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Resumen

El sedentarismo es una de las mayores preocupaciones en cuanto a salud publica de los
paises desarrollados. Existen diversas enfermedades derivadas del exceso de actividad se-
dentaria. Entre ellas, la que mds preocupa a los expertos, debido a su alcance, es la obesidad.
Esta enfermedad de carécter no infeccioso estd presente en el 14,5 % de la poblacién adulta
espafiola. Sin embargo, aunque la prevalencia de la obesidad es alta en la poblacién adulta,
preocupa especialmente la tasa de obesidad infantil y sobrepeso en Espafia que entre nifios
entre 5 y 9 anos alcanza el 40 % de prevalencia, y que puede generar problemas de salud en
los nifios a largo plazo.

Desde diversos organismos internacionales, como la Organizacion Mundial de la salud
(OMS), se han publicado multiples recomendaciones y guias sobre hébitos saludables con el
fin de evitar problemas de salud como la obesidad infantil. Sin embargo, este tipo de inicia-
tivas no estd consiguiendo el efecto deseado y la poblacién sigue sustituyendo actividades
fisicas por actividades sedentarias.

El proyecto que se presenta en este documento ha sido concebido como una manera de
resolver el problema de la falta de motivacién de los nifios a la hora de practicar ejercicio
fisico. El problema fundamental es que el nimero de horas que emplean en realizar ejercicio
fisico es generalmente insuficiente, teniendo en cuenta que la mayor parte del tiempo estidn
sentados sin realizar ninguna actividad fisica. Este proyecto pretende ser el punto de partida
para generar un entorno en el que los profesores utilicen descansos activos entre clase y clase,
de forma que los nifios realicen el ejercicio fisico diario que necesitan.

Particularmente, en este documento se propone la arquitectura de un sistema que tenga
como eje fundamental la promocién de estilos de vida saludables en nifios mediante ejerci-
cios fisicos gamificados. Concretamente, se propondrd una arquitectura que facilite la im-
plantacion de descansos activos en el aula, proporcionando diferentes ejercicios aerébicos
enfocados a mejorar la condicion fisica general de los nifios y que dé soporte a un sistema
de recomendaciones de ejercicios especifico para cada clase.






Abstract

Sedentary lifestyles are one of the major public health concerns in developed countries.
There are several diseases resulting from excessive sedentary activity. Among them, the one
that worries experts the most, due to its scope, is obesity. This non-infectious disease is pre-
sent in 14.5 % of the Spanish adult population. However, although the prevalence of obesity
is high in the adult population, the rate of childhood obesity and overweight in Spain is of
particular concern, reaching 40 % of prevalence among children between 5 and 9 years of
age, and can cause long-term health problems in children.

Various international organizations, such as the WHO, have published many recommen-
dations and guidelines about healthy habits in order to prevent health problems such as
childhood obesity. However, these type approach is not having the desired effect and the
population continues to replace physical activities with sedentary activities.

The project presented in this TFM has been though as a way to solve the problem of
children’s lack of motivation to engage in physical exercise. The fundamental problem is
that the number of hours they spend doing physical exercise is generally insufficient, taking
into account that most of the time they are sitting without doing any physical activity. This
project aims to be the starting point to generate an environment in which teachers use active
breaks between classes, so that children get the daily physical exercise they need.

In particular, this document proposes the architecture of a system that has as its funda-
mental focus on the promotion of healthy lifestyles in children through gamified physical
exercises. Specifically, an architecture will be proposed to facilitate the implementation of
active breaks in the classroom, providing different aerobic exercises focused on improving
the general physical condition of children and supporting a system of specific exercise re-
commendations for each class.
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Capitulo 1

Introduccidn

La prevalencia de la obesidad en la poblacién es una de las mayores preocupaciones en los
paises econdmicamente desarrollados [ABBBO07]. Especificamente, preocupa la obesidad in-
fantil, debido a sus consecuencias a largo plazo en las personas que la padecen. Para prevenir
las enfermedades derivadas de la obesidad, desde las instituciones europeas se promocionan
hébitos saludables tanto en un contexto educativo como en el familiar. Estos habitos saluda-
bles deben estar basados en la evidencia cientifica y respaldados por expertos. Por lo tanto,
actualmente en el marco de la Unién Europea (UE) existen como base las recomendaciones
del Consejo de Actividad Fisica para Mejorar la Salud y las Guias de Actividad Fisica de
la Unioén Europea' que se encuentran disponibles y publicadas para que el publico general

pueda consultarlas.

Segtn las recomendaciones de la UE especificadas en las guias previamente introducidas,
los nifos y adolescentes deberian realizar al menos 60 minutos de actividad fisica moderada
a vigorosa (Moderate to Vigorous Physical Activity (MVPA)), teniendo en cuenta que 60
minutos es el minimo y que la realizacién de mds ejercicio fisico resultard en un mayor

beneficio para la salud, siempre y cuando no se abuse en exceso.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos y recomendaciones de las instituciones europeas,
el nimero de nifios que siguen estas guias es insuficiente para conseguir bajar el porcen-
taje de prevalencia de la obesidad en la poblacién europea. Es mds, en los dltimos afios la
prevalencia de la obesidad infantil ha seguido aumentando. Segtin el estudio presentado en
[STHD'20], realizado a una poblacién infantil de 40.000 nifios sobre actividad fisica y ac-
tividades sedentarias, solamente el 30 % de los nifios realizaban actividad fisica suficiente
segun las recomendaciones y gufas de actividad fisica de la UE. Una de las caracteristicas
observadas en este estudio es que en los paises del sur de la UE el porcentaje es incluso
menor, con una media del 23 % en paises como Espafia o Italia. Por lo tanto, se puede con-
siderar que la promocion de estilos de vida saludable y guias de actividad fisica por parte de
las instituciones de la UE no han terminado de reflejarse en los hédbitos de la poblacion mas

joven.

1ht’cps ://ec.europa.eu/assets/eac/sport/library/policy_.documents/eu-physical-activity-gquidelines-2008._es.
pdf
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Por otro lado, las nuevas tecnologias se utilizan en nuestro dia a dia para ayudarnos a
realizar numerosas actividades tanto en el trabajo como en nuestro tiempo libre, p. ej. permi-
tiéndonos jugar o escuchar musica de manera online en cualquier momento y lugar. Debido
a las multiples opciones que ofrece la tecnologia en lo que al tiempo libre se refiere, sin ne-
cesidad de salir de casa, estas empiezan a representar una de las primeras opciones de ocio
para los nifios, por lo que segtin diversos estudios [SOJT19] se estd empezando a observar

un claro aumento del sedentarismo.

Sin embargo, la tecnologia no tiene por qué ser algo que vaya en contra de la salud, pu-
diéndose utilizar de diversas formas en su favor. Particularmente, estdn empezando a surgir
numerosas iniciativas que utilizan la tecnologia para ofrecer soluciones que fomenten la
practica de ejercicio fisico y promuevan habitos saludables en colectivos como los nifios.
Por ejemplo, existen herramientas, como la descrita en [TMV13], que consiste en realizar

ejercicios fisicos guiados por un componente lidico basado en juegos.

1.1 Contexto de trabajo

Este Trabajo Fin de Master (TFM) se enmarca dentro de EUMOVE, una iniciativa a nivel
europeo en el que participan mas de 50 expertos en el &mbito de la salud, el ejercicio fisico y
tecnologia, pertenecientes a 14 universidades entre las que se encuentran la Universidad de
Castilla-La Mancha (UCLM), la Universidad de Extremadura o la Universidad de Lisboa.

1.1.1 Método EUMOVE

A pesar de la complejidad del contexto educacional en el que se pretende desarrollar el
proyecto EUMOVE, los cambios en el comportamiento o en los habitos de los individuos
pueden entenderse mejor si se aplican las teorfas del comportamiento humano y la evidencia
cientifica. En concreto, el método EUMOVE est4 basado en la teoria del comportamiento
expresada en el libro La Rueda del Cambio de Comportamiento [MVSW11] y en el mar-
co de trabajo para la creacion de escuelas activas expresado en el articulo Using a multi-

stakeholder experience-based design process to co-develop the Creating Active Schools Fra-
mework [DSQA™120].

El método utilizado en EUMOVE, reflejado visualmente en la figura 1.1 se divide en 5
capas: fuentes de motivacion, funciones de intervencion, grupos destinatarios, oportunidades

y metas. Estas 5 capas se describen, brevemente, a continuacion:

= Fuentes de motivacion: el origen de la motivaciéon del comportamiento humano ha
sido discutida por diversos fildsofos y expertos desde el origen de la humanidad. Segin
[MVSW11], las fuentes de motivacion del comportamiento pueden ser explicadas con

3 factores que son la capacidad, la oportunidad y la motivacion.

La capacidad se refiere a la competencia de los individuos tanto psicologica como fisi-

ca para realizar una actividad, esta definicion incluye las diversas habilidades y cono-
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Figura 1.1: El proyecto se basa en el método EUMOVE.

cimientos previos que tengan los individuos y que pueden ser necesarios para realizar
una actividad. Oportunidad se refiere al contexto en el que se produce un comporta-
miento, el contexto del comportamiento ha sido estudiado por diversos autores y ha
sido utilizado para desarrollar la Teoria del comportamiento planificado [Ajz11]. En
cuanto a la motivacion se distingue entre los planes y las emociones e impulsos que

mueven a los individuos.

Estas 3 fuentes de motivacion son las que rigen el comportamiento humano y se pre-
tenden utilizar en EUMOVE para lograr que los nifios practiquen hébitos de vida salu-
dables.

Funciones de intervencion: una vez asentadas las bases del método con las fuentes
de motivacion, se requieren unas funciones de intervencién que son las encargadas
de utilizar las fuentes de motivacion para cambiar el comportamiento y los habitos

en los nifios. Estas funciones son educacion, entrenamiento, persuasion, modelado,
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habilitacién, restricciones y reestructuraciéon medioambiental.

= Grupos destinatarios: los grupos destinatarios son aquellas personas a las que van
dirigidas las funciones de intervencion. Estos grupos estdn representados por lideres
escolares, que son los responsables de las diferentes politicas escolares, profesores,
nifos, padres y otras partes interesadas que pueden incluir diversas entidades publicas

que ayudan y participan en la creacidn de entornos activos.

= Oportunidades: las estrategias para implantar los estilos de vida saludables se im-
plantardn en los grupos destinatarios a través de 6 oportunidades. Las oportunidades
estardn determinadas por aquellas situaciones que las escuelas pueden controlar y que

son eventos, recreos, clases, desplazamiento activo, familia y habitos extracurriculares.

= Metas: el objetivo del proyecto EUMOVE es el de conseguir implementar habitos
saludables en escuelas. En concreto, aumentar el tiempo y la calidad del ejercicio fisico
que realizan los nifios, mejorar los habitos nutricionales, incentivar un tiempo de suefio

adecuado para los nifios y evitar la prevalencia de actividades sedentarias.

En conclusion, el proyecto EUMOVE tiene como objetivo utilizar las 5 funciones de in-
tervencion basadas en las 3 fuentes del comportamiento humano para inculcar unos valores
y hébitos saludables a los 5 grupos destinatarios a través de 6 oportunidades para conseguir

las 4 metas propuestas.

1.1.2 Subproyectos EUMOVE

Para alcanzar el objetivo general del proyecto EUMOVE, se han puesto en marcha 8 sub-
proyectos que abarcan diferentes &mbitos de la metodologia propuesta. Entre estos 8 subpro-
yectos se encuentra Real Time Active Breaks Platform, el proyecto en el que este documento

se centrard y del que se definird la arquitectura de la solucion propuesta.

1. EUMOVE Learning Platform: desarrollo de una plataforma para que todos los grupos
destinatarios en el proyecto tengan acceso a toda la informacién que se genera en torno
al proyecto y que servira de enlace para acceder a los demds sistemas o plataformas que
se desarrollen. Ademds, se utilizara para divulgar informacién relevante sobre guias y

recomendaciones de habitos saludables.

2. Physically active lessons Toolkit: desarrollo de un sistema para proporcionar a los

profesores contenido que les facilite la realizacion de clases activas.

3. Real Time Active Breaks Platform: desarrollo de un sistema accesible a través de una
plataforma sencilla y gratuita que proporcione a los profesores soporte para implemen-
tar descansos activos durante sus lecciones académicas. La arquitectura especificada,
que servird como base para este sistema serd expuesta en este TFM. El concepto de

descanso activo se describe en el capitulo 3.
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4. Active Commuting Guide: elaboracién de un documento que proporcione informacién
a los grupos destinatarios del método EUMOVE sobre guias y recomendaciones a
seguir durante los desplazamientos a la escuela para que se aprovechen para realizar
ejercicio fisico.

5. Learnign units about healthy lifestyles promotion: desarrollo de una unidad constitui-
da por expertos en dmbitos de la salud y el ejercicio fisico, que elaborardn materiales
didécticos que puedan ser empleados para impartir formacién a los profesores de las
escuelas relativa a buenos hébitos de la salud para que ellos a su vez puedan concien-

ciar a los nifios a los que dan clase.

6. Parents Toolkit about promoting healthy lifestyles: desarrollo de un sistema en el que
se conciencie y promuevan los hédbitos saludables entre los padres o tutores de los
nifios. La promocién de hébitos saludables en los padres es muy importante para que

en los nifios sigan las recomendaciones también durante su vida familiar.

7. School leaders Toolkit: desarrollo de una herramienta cuyo objetivo sea ofrecer a los
lideres escolares estrategias para aumentar el ejercicio fisico y otros habitos saludables

en las escuelas.

8. EUMOVE APP: desarrollo de una APP para promover los habitos saludables entre los
estudiantes usando sus dispositivos moéviles, teniendo en cuenta de este modo el uso

cada vez mas generalizado de este tipo de dispositivos méviles por parte de los nifios.

1.2 Planteamiento general

En esta memoria se describird y especificara los avances unicamente del subproyecto EU-
MOVE: plataforma de descansos activos, como se ha comentado anteriormente uno de los
subproyectos en los que se divide el proyecto Europeo EUMOVE?, un proyecto multidis-
ciplinar cuyo proposito es el de implementar un conjunto integral de estrategias y recursos
que permitan a la comunidad educativa promover estilos de vida saludables. Cada uno de
los subproyectos se basa en una funcion de intervencion sobre un grupo destinatario concre-

to.

Los nifios y adolescentes pasan una gran parte de su tiempo en la escuela, y en muchas
ocasiones, las actividades que realizan son en su gran mayoria actividades de caricter seden-
tario. Es por ello, que desde la iniciativa EUMOVE, se propone motivar a los nifios a realizar
el ejercicio fisico necesario para que se mantengan saludables y recomendar otros hébitos de
vida saludable como, por ejemplo, seguir una dieta equilibrada y nutritiva o dormir las horas

necesarias.

El proyecto EUMOVE: plataforma de descansos activos tiene como finalidad el disefio

y especificacion de una arquitectura que sirva como base para la implementacion de una

Zhttps://eumoveproject.eu/?lang=es
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plataforma que ofrezca un método para guiar descansos activos para nifios en un contexto
educativo, utilizando diferentes formas de motivacion basadas en elementos de gamifica-
cion.

En concreto, los descansos activos que se utilizardn en este proyecto estdn basados en
High Intensity Interval Training (HIIT)s, en los que se ejercita el cuerpo en intervalos con

ejercicios aerdbicos que estimulan todo el cuerpo y pequefios periodos de descanso entre los

ejercicios.

Asi, en esta memoria se va a definir la arquitectura general del sistema que dé soporte para
desplegar un sistema que permita a profesores definir y monitorizar los descansos activos
en las aulas. Ademds, la arquitectura contemplada incluye diversos médulos que aportarian
otras ventajas a los profesores en comparacién con los recursos actualmente disponibles so-
bre descansos activos, contando con un médulo de recomendaciones que ayude a recomendar
los descansos activos més adecuados en funcion de distintos aspectos, como pueden ser el
contexto y el perfil de los alumnos, y que los planifique conforme a las restricciones que se
establezcan. Ademads, se proveerd al sistema de un marco de monitorizacién que les ayude
a asegurar que sus alumnos estén ejecutando los ejercicios fisicos correctamente y de forma

adecuada para mejorar su salud.

Estos descansos activos se realizarian en el tiempo entre clase y clase, para que los ni-
nos descansen de las explicaciones mds tedricas que se realizan en las clases y ademds se

ejerciten fisicamente después de estar sentados durante bastante tiempo.

La complejidad y alcance final del proyecto en el que se enmarca la presente propuesta,
en el que ha trabajado y trabaja un equipo multidisciplinar, requiere de perfiles muy técnicos
en el que el autor de este TFM juega un papel fundamental, ya que es el responsable directo
del disefio y especificacion de la arquitectura, del disefio e implementacion de las técnicas de
gamificacion aplicadas y del soporte a nivel de persistencia y funcionalidad de backend del

sistema desplegado a partir de la arquitectura definida.

La arquitectura del sistema de descansos activos se ha disefiado para ofrecer tanto des-
cansos activos fisicos sin contenidos académicos, en los que el objetivo principal es realizar
ejercicios, como descansos activos académicos en los que el objetivo principal es reforzar
contenidos académicos previamente aprendidos en clase, pero a través del ejercicio fisico,
con un cardcter mds lidico que el de una clase. Por ejemplo, problemas matemdticos en
movimiento, en los que los estudiantes deberan resolver el problema realizando diferentes

ejercicios fisicos como saltos o sentadillas.

Aunque la implementacién completa de todos los mddulos definidos en la arquitectura
propuesta no se abordard en este trabajo, si se especificard la arquitectura subyacente y se
detallaran aquellas partes implementadas del sistema propuesto, los cuales representan parte
de los resultados de este TFM.
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1.3 Competencias a adquirir

En esta seccion se enumerardn las competencias que se quieren adquirir durante la reali-

zacion de este proyecto, ademads, se explicard como se quieren lograr esas competencias.

[CE1] Capacidad para la integracion de tecnologias, aplicaciones, servicios y
sistemas propios de la Ingenieria Informatica, con caracter generalista, y en
contextos mas amplios y multidisciplinares.

A lo largo de la elaboracion del proyecto serd necesario utilizar diversas tecnologias para
alcanzar los objetivos propuestos. Una de las posibles dificultades asociadas con la realiza-
cién de este proyecto es que el uso de diferentes tecnologias puede dar lugar a un sistema
poco robusto, por lo tanto, se espera poder integrar tecnologias y servicios de forma con-
sistente. Ademads, como se ha comentado anteriormente, el proyecto consistird en disefiar y
definir la arquitectura de un sistema relacionado con el ejercicio fisico y la salud. Por lo tanto,
el contexto del proyecto se encuentra en un &mbito multidisciplinar en el que la tecnologia y

la salud son igualmente necesarias.

[CE4] Capacidad para modelar, disenar, definir la arquitectura, implantar,
gestionar, operar, administrar y mantener aplicaciones, redes, sistemas, ser-
vicios y contenidos informaticos.

Durante la realizacion de este proyecto se deberd modelar, disefiar y definir la arquitectura
del sistema propuesto de descansos activos. Esta arquitectura deberd cumplir caracteristi-
cas como la escalabilidad y mantenibilidad. Ademads, se empezardn a implementar algunos
de los médulos principales propuestos y definidos en la arquitectura, mientras que otros se
definirdn y serdn objeto de trabajos futuros, siempre teniendo en cuenta la escalabilidad y

mantenibilidad del sistema.

1.4 Estructura del documento

= Capitulo 2: Objetivos. El capitulo de objetivos describe y detalla el objetivo general

del proyecto y los objetivos especificos derivados del mismo.

= Capitulo 3: Antecedentes. En este capitulo se aborda el estado del arte en el contexto
de la gamificacion y el ejercicio fisico. Ademads, se explican detalladamente conceptos

relacionados con la salud y el ejercicio fisico.

= Capitulo 4: Método de trabajo. En el método de trabajo se detallan las metodolo-
gias de trabajo y desarrollo utilizadas, ademds de los recursos software y hardware

empleados en el desarrollo.

= Capitulo 5: Resultados. En este capitulo se detalla la arquitectura de la solucién pro-
puesta para este proyecto. Ademds, se especifican las decisiones de disefio requeridas
para la aplicacion de elementos de gamificacion en el contexto del ejercicio fisico

orientado a nifnos.
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= Capitulo 6: Conclusiones. En este capitulo se realizard un andlisis de la solucién
aportada, asi como una breve discusion de las lineas futuras de trabajo que se abren a

partir de la realizacion del presente TFM.



Capitulo 2

Objetivos

El presente capitulo especifica qué se pretende conseguir mediante la realizacién de es-
te TFM, describiendo el objetivo general del mismo y desglosdndolo en diversos objetivos

especificos que deben ser abordados para alcanzar dicho objetivo general.

2.1 Objetivo general

El objetivo general de este TFM es el modelado, especificacion y disefio de una arquitectu-
ra que sirva como referencia para el despliegue de sistemas que tengan como eje fundamental
la promocidn de estilos de vida saludables en nifios mediante ejercicios fisicos gamificados.
El hecho de disponer de una arquitectura de referencia facilitard el desarrollo e integra-
cién futura de diferentes modulos funcionales que van mas alla de los considerados en este
TFM.

La arquitectura definida serd la base de un sistema desarrollado capaz de proponer a los
profesores rutinas de ejercicios que permitan llevar a cabo los descansos activos en sus clases.
Los profesores podrén alterar, afiadiendo o eliminando, rutinas de ejercicios de las propuestas
entre aquellas disponibles en el sistema. Ademds, para motivar la realizacion de las rutinas,
se aplicaran técnicas de gamificacion. La monitorizacion del uso sistema y de la realizacion
de las rutinas propuestas es un aspecto fundamental, ya que permitird tomar decisiones en el

futuro.

2.1.1 Objetivos especificos

Para conseguir el objetivo general del proyecto se deben abordar los siguientes objetivos

especificos:

= Disefio de la arquitectura general. Se pretende especificar y definir una arquitectura
general que sirva como marco general de trabajo. Esta arquitectura general guiaré el
desarrollo e integracion de tanto los médulos funcionales resultantes de este TFM como
los que se abordardn en una segunda fase futura de este trabajo, y que queda mas alld
del alcance de este TFM.

= Motivacion del usuario. Para que los usuarios se comprometan a realizar las rutinas

de ejercicios propuestas es necesario que estén motivados. Por lo tanto, con la fina-
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lidad de aumentar la motivacidon de los usuarios, se estudiaran diferentes técnicas de
gamificacion que sean susceptibles de ser aplicadas en el proyecto. Las técnicas de ga-
mificacién que se decidan implementar deberdn ser adaptadas al contexto de ejercicio

fisico y salud teniendo en cuenta que el sistema estard enfocado para nifios.

= Personalizacion de rutinas de ejercicios. El sistema, ademds de proponer diferentes
rutinas de ejercicios creadas por expertos, deberd permitir a los usuarios crear sus pro-
pias rutinas de ejercicios. Se pretenden ofrecer diferentes tipos de ejercicios aerdbicos
y musculares que los usuarios podran utilizar para crear sus propias rutinas seleccio-
nando varios de los ejercicios eligiendo el orden en el que se ejecutarian. Las rutinas de
ejercicios generadas serdn almacenadas y podrén ser editadas, eliminadas o ejecutadas

por los usuarios en cualquier momento.

= Monitorizacion y ejercicios formalizados. El correcto disefio de los ejercicios y las
rutinas es especialmente critico debido a que estos ejercicios estdn pensando para ser
ejecutados por nifios. Si los ejercicios estdn mal disefiados, podrian no ser beneficiosos
para la salud de los usuarios e incluso podrian resultar dafiinos. Por consiguiente, el
sistema deber4 utilizar como referencia una lista de ejercicios previamente definida por
expertos y se debera definir una estructura de monitorizacion, fuera del alcance de este
TFM pero considerada en el disefio de la arquitectura propuesta, que se implementaria
en el futuro. Esta permitird utilizar diversas métricas obteniendo la informacién sobre

lo que ocurre cuando los usuarios realizan los ejercicios propuestos.

Para finalizar, hay que indicar que se persigue el disefio y desarrollo de un sistema que

tenga las siguientes caracteristicas generales:

= Accesibilidad y facilidad de uso. El sistema estard disefiado para que profesores de
diferentes colegios lo utilicen en sus clases como apoyo durante los descansos activos.
Por lo tanto, el sistema debera ser agradable de usar y llamativo visualmente para lla-
mar la atencién a los nifios que vayan a realizar los descansos activos. Ademads, para
facilitar que no surjan problemas a la hora de utilizar el sistema en los diferentes dis-
positivos que puedan encontrarse en cada colegio se disefiard y desarrollard un sistema

web multi-plataforma accesible desde cualquier dispositivo con conexidn a Internet.

= Escalabilidad. El sistema desplegado a partir de la arquitectura propuesta debera po-
der adaptarse facilmente a posibles cambios en los requisitos y afiadir nuevas funciona-
lidades de forma sencilla para los desarrolladores. Por lo tanto, la arquitectura debera
ser escalable utilizando mecanismos de comunicacion que faciliten la integracion de
nuevos médulos y patrones de disefio que garanticen el adecuado crecimiento de los

sistemas desplegados a partir de la misma.
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Capitulo 3

Estado del arte.

En este capitulo se tratardn conceptos relacionados con el ejercicio fisico y la salud en un
contexto orientado a nifios. También se profundizard en la idea de descanso activo y sus
implicaciones en la salud. Por dltimo, se discutird la importancia de la tecnologia en el 4mbito
del ejercicio fisico. En concreto, se estudiard el término gamificacion y sus posibles usos en

el contexto del ejercicio fisico.

3.1 Ejercicio fisico para la prevencion de enfermedades en nifios

Desde el nacimiento de la humanidad, el ejercicio fisico ha sido vital para el correcto creci-
miento de los seres humanos [ARPS90]. La fase de crecimiento es crucial para establecer las
bases de una buena salud en la etapa adulta. Un estilo de vida activo en el que se evite abusar
de las actividades sedentarias y una alimentacion saludables son imprescindibles en la etapa
de crecimiento. En especial, el ejercicio fisico aerdbico es fundamental para mantener la sa-
lud 6sea durante todas las etapas de la persona. Ademds, el ejercicio fisico mejora la forma
fisica, disminuye el riesgo de lesiones musculares y el riesgo de sufrir algunas enfermedades

cardiovasculares.

3.1.1 Problematica y contexto

El sedentarismo y la inactividad fisica estin comenzando a convertirse en problemas de
cardcter mundial debido a sus efectos en la salud fisica y mental de las personas [RDVV12].
Este problema concierne especialmente a la poblaciéon mds joven debido a sus consecuencias
a largo plazo [NGH™ 19]. Segtn diversos estudios [AFS™16], realizados a nifios de entre 5 y
18 afios, se estima que los nifios menores de 12 afios pasan un 51 % del tiempo fuera de la
escuela en actividades sedentarias y aumenta a un 57 % en nifilos mayores de 12 afios, unas
cifras que siguen aumentando en los dltimos afios. Una de las principales consecuencias del
aumento de la inactividad fisica en nifios es el creciente problema de la obesidad infantil que
puede llegar a provocar grandes problemas de salud, como enfermedades cardiovasculares o
diabetes [OT10].

Esta situacion es especialmente critica en paises como Espaia, en el que algunos estudios
como [ABGCPR20] estiman que en jovenes entre 3 y 24 afios la prevalencia de sobrepeso +
obesidad supera el 30 % y la obesidad en el 10,3 %. Segun datos del Ministerio de Salud de

11
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Grdfico 3-5 Prevalencia de sedentarismo en tiempo de ocio en poblacién de 0 y mds afios. Distribucién porcentual segin edad y sexo.
Espaiia, 2017

s Hombres s Mujeres = ===- Ambos sexos

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

Porcentaje de poblacién de O y més afios

20,0

10,0

0,0

0-4 afios 5-14 afios 15-24 afos25-34 afos35-44 afios45-54 afios55-64 afios65-74 afios 75-84 afios 85+ afios
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Figura 3.1: Prevalencia obesidad en Espafia (https://www.mscbs.gob.es/estadEstudios/
estadisticas/sisInfSanSNS/tablasEstadisticas/InfAnualSNS2018/Cap.3 HabitosVida.pdf)

Espana la tasa de prevalencia de obesidad en mayores de 18 afos es del 16 % mientras que
en los nifos es del 10.3 %. Como se puede observar en la Figura 3.2 la tasa de obesidad en
adultos es ligeramente mayor en los hombres que en las mujeres mientras que en el caso de
los nifios las diferencias son minimas. Ademads, en la Figura 3.3 se puede observar la tasa de
obesidad en Castilla-La Mancha en la que las diferencias de prevalencia de obesidad entre
mujeres y hombres son mucho mayores con un 11,3 % en mujeres adultas y un 17,4 % en
hombres, mientras que en nifas la tasa es de un 8,6 % y un 11,7 % en nifios segtin los datos

aportados por el ministerio de Sanidad'.

Segtn el Ministerio de Sanidad, las actividades sedentarias estdn bastante extendidas en
la poblacion espafiola. Como se muestra en la Figura 3.1 la prevalencia de sedentarismo en
la poblacién espaiola supera las cifras recomendadas por la Organizacién Mundial de la
salud (OMS)

Es por ello, que desde organizaciones especializadas en la salud de la poblacién se han pu-
blicado diversas directrices para evitar una vida sedentaria y aumentar la cantidad de ejercicio
fisico que realizan las personas. Por ejemplo, el Ministerio de Salud ha publicado recomen-
daciones para la poblacién sobre actividad fisica y reduccion del sedentarismo y la OMS con
sus Directrices de la OMS sobre actividad fisica y hdbitos sedentarios* recopila una serie
de recomendaciones sobre salud publica con respecto a la cantidad de actividad fisica que se

deberia realizar para obtener beneficios de salud y mitigar los posibles riesgos asociados al

1https ://www.mscbs.gob.es/estadEstudios/sanidadDatos/tablas/tablal®.htm
2https ://www.who.int/es/publications/i/item/9789240014886
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sedentarismo.

La OMS recomienda que los adultos realicen al menos entre 150 y 300 minutos de acti-
vidad fisica aerdbica de intensidad moderada a la semana o bien entre 75 y 150 minutos de
actividad fisica aerobica de intensidad vigorosa. Sin embargo, esta cantidad difiere en otros
colectivos como en el de los nifios o ancianos. Especificamente, se recomienda que los nifios
y adolescentes (entre 5 y 17 afios) realicen al menos una media de 60 minutos de actividad
fisica moderada al dia, principalmente aerdbica, y limitar al méximo posible el tiempo de-
dicado a actividades sedentarias [O" 10]. Los beneficios que estas recomendaciones aportan
van desde la mejora de la forma fisica y la salud cardio-metabdlica hasta la mejora en la

salud mental.

Respecto a la salud fisica, segtiin datos de la OMS la tasa de obesidad en la poblacién se
ha triplicado desde 1975. Ademas, segin la OMS en 2016 habia mas de 340 millones de
nifios y adolescentes (de 5 a 19 afios) con sobrepeso u obesidad. La obesidad infantil tiene
como consecuencia diversas patologias relacionadas con discapacidades respiratorias, mayor
nimero de fracturas, hipertension, diabetes, diferentes afecciones metabdlicas y enfermeda-
des que serdn atin més severas si la obesidad continua en la edad adulta. Existen diferentes
consecuencias a largo plazo provocadas por la obesidad infantil si no se resuelve el proble-
ma, como por ejemplo aumenta el riesgo de sufrir enfermedades crénicas cardiovasculares
[LD11] o el de sufrir algunos tipos de cdncer como el cancer de colon, ademds de diversos

problemas como posibilidad de muerte prematura y diferentes discapacidades fisicas. .

Segun datos de la OMS cada afio mueren 2,8 millones de personas debido a la obesidad y
el sobrepeso. Estas cifras colocan a la obesidad como una de las causas principales de muerte
en todo el mundo. La preocupacion por la alta prevalencia de esta enfermedad ha provocado

que la OMS considere la obesidad como una epidemia de caricter no contagioso.

3.1.2 Descansos activos

Sin embargo, a pesar de la promocidn de estas directrices y las consecuencias en la salud
provocadas por la falta de actividad fisica son conocidas por la poblacién general, la obesi-
dad infantil y otros problemas de salud relacionados se han seguido incrementando en los
tltimos afios [AFS™16]. Por esta razén, han surgido diversas iniciativas que promueven el
ejercicio fisico en nifios e intentan conseguir motivarlos para que lo practiquen diariamente.
Igualmente, desde organismos como el Ministerio de Sanidad se han publicado diferentes
guias sobre dieta sana en las que se incluye informacion especifica sobre la cantidad de calo-
rias que deben consumir los nifios dependiendo de su edad, estds guias pueden ser aplicadas
por las familias para complementarlas con las directrices sobre ejercicio fisico previamente

expuestas.

3h’ctps ://www.who.int/es/news- room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight
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Prevalencia de Obesidad en Espaiia
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Figura 3.2: Prevalencia obesidad en Espafia (elaboracién propia)
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Figura 3.3: Prevalencia obesidad en Castilla-La Mancha (elaboracién propia)

Uno de los conceptos mds innovadores es el de los descansos activos [PVMMTPA19]. Se
han realizado diversos estudios [TC17] que afirman que el ejercicio fisico ayuda a los nifios
no solo a evitar problemas de salud como la obesidad infantil, sino que también pueden
ayudar a mejorar su rendimiento y su concentracion durante las clases. En este contexto,
el término Descanso Activo se utiliza para referirse a estos descansos entre clase y clase

complementados con ejercicio fisico.

El significado original y habitual del concepto descanso activo es diferente. El término

descanso activo se refiere a cuando para descansar de una actividad fisica vigorosa, en vez
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de descansar totalmente el cuerpo se realiza otra actividad fisica de cardcter moderado que
permite descansar de la anterior actividad sin dejar de realizar ejercicio fisico. Sin embargo,
en este proyecto se va a poner el foco en el término descanso activo en el contexto de un aula

y como descanso a actividades no fisicas como las que realizan los nifios en clase.

El tipo de ejercicio fisico que se realiza en un descanso activo puede variar dependien-
do del publico al que esté dirigido y cudl sea su fin. Sin embargo, el ejercicio fisico que se
propone en los descansos activos orientados a nifios consiste en actividad fisica aerdbica,
cuyo fin es el trabajo de todo el cuerpo en su conjunto y el aumento del ritmo cardiaco para
fortalecer el sistema circulatorio, como por ejemplo la realizacién de sentadillas o tocar ta-
lones con manos. En concreto, lo mas comun es realizar HIIT traducido como entrenamiento
de intervalos de alta intensidad, en los que se combinan intervalos de méxima intensidad y
periodos de descanso [SFST19].

No obstante, aunque la efectividad de los descansos activos ha sido probada en diferentes
estudios [PVMMTPA19], puede ser complicado aplicarlos en un entorno escolar con nifios
debido a la posible falta de motivaciéon y regularidad a la hora de realizar los ejercicios

fisicos.

3.2 Tecnologia y ejercicio fisico

La tecnologia ha cambiado la forma en la que interactuamos con nuestro entorno y también
con nuestro cuerpo. Es cierto que la tecnologia podria ser parte del problema del sedenta-
rismo en los més jovenes, debido entre otras cosas al excesivo tiempo que invierten los mas
jovenes en realizar actividades lidicas sedentarias que se pueden realizar gracias a las nuevas
tecnologias [RC16]. Sin embargo, la tecnologia también podria ser parte de la solucion a este

problema.

3.2.1 Vision general

La tecnologia en el contexto del ejercicio fisico es utilizada mayormente como un soporte
que proporciona informacion en tiempo real de una manera atractiva. Actualmente, cuando
se practican diferentes actividades deportivas es comun utilizar diferentes dispositivos tec-
nolégicos wearables. En general, se utilizan distintos dispositivos para medir la frecuencia

cardiaca, la intensidad de los ejercicios realizados y el rendimiento fisico.

Sin embargo, la tecnologia también es un factor decisivo en el estudio e investigacion
en el ambito deportivo. Los ultimos avances de la biomecdnica en el deporte han tenido su
origen en la evolucion de la tecnologia. Por ejemplo, en este estudio [VGGS12] se relata la
importancia de la tecnologia y la biomecdnica en la evolucion del calzado deportivo de los
atletas de las olimpiadas, investigaciones que posteriormente se han aplicado al calzado del

publico general.
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Otro marco en el que la tecnologia y el ejercicio fisico pueden ir de la mano es en el de
los videojuegos. Existen determinados videojuegos en los que el ejercicio fisico es el prin-
cipal foco. Por ejemplo, en juegos como Just Dance* en los que los usuarios deben moverse
bailando al ritmo de la musica. Ademads, existen diferentes consolas que estdn adaptadas
para incorporar el ejercicio fisico como parte de la experiencia del videojuego. Por ejem-
plo, la consola Wii® de Nintendo utiliza su mando WiiMote que cuenta con la capacidad
de deteccién de movimiento en el espacio y la de apuntar hacia objetos en la pantalla para
desarrollar videojuegos de deportes en los que se tiene que interactuar moviendo el mando

para conseguir los objetivos marcados como en Wii Sports®.

Este tipo de dispositivos, aparte de usarse en videojuegos también se utilizan en dife-
rentes iniciativas relacionadas con la salud y el ejercicio fisico. Por ejemplo, en el estudio
[CHWK12] se utiliza el WiiMote para que los pacientes realicen ejercicios que son parte de

su tratamiento.

Ademads, el uso de la tecnologia es vital para implementar descansos activos en los colegios
y probar su eficacia. En este caso concreto, la tecnologia puede usarse como herramienta para
medir el impacto de la realizacion de los descansos activos en los nifios. Por ejemplo, en el
estudio [BHC18] se utilizaron dispositivos wearables para comprobar la correcta realizacién
de los ejercicios y para medir las pulsaciones de los nifios mientras realizaban ejercicios
aerobicos, detectando asi cuando los nifios estaban cansados de realizar un tipo de ejercicio

y cambiarlo por otro en el proximo descanso activo.

3.2.2 Aplicaciones existentes

Existen multiples aplicaciones orientadas al publico general cuyo fin es ayudar a las perso-
nas durante su entrenamiento fisico. Las mas populares son aquellas que mediante el uso de
dispositivos wearables como pulseras o relojes inteligentes se puede realizar un seguimiento

de las actividades realizadas por el usuario.

Una de estas aplicaciones compatible con dispositivos werables es Google Fit 3.47, Google
Fit es una aplicacion compatible Android en la que ha colaborado con la OMS y la American
Heart Association (AHA) para proponer una serie de objetivos de ejercicio fisico que estidn
destinados a mejorar la salud. Como se puede observar en la Figura 3.4 esta aplicacién esta
disenada para ser lo mds intuitiva posible haciendo que consultar las estadisticas y la moni-
torizacion del ejercicio fisico sean lo mds sencillas posibles para los usuarios. Ademas, los
objetivos previamente discutidos sobre actividad fisica descritos por la OMS en sus directri-

ces estdn expresados en forma de Puntos Cardio lo que ayuda a su simplicidad.

Otra aplicacion relacionada con los dispositivos wearables, concretamente con pulseras

4https 1//www.ubisoft.com/es-es/game/just-dance/2022

5h‘ctps ://www.nintendo.es/Wii/Wii-94559.html

6https ://www.nintendo.es/Juegos/Wii/Wii-Sports-283971.html

7ht‘cps ://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.fitness&hl=es&gl=US
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Figura 3.4: Google Fit

inteligentes es la aplicacién Mi Fir® desarrollada por la empresa Huami y que es utilizada

para conectarse a las pulseras inteligentes desarrolladas por Xiomi®.

Strong'” es otra aplicacién relacionada con el ejercicio fisico. Es utilizada para hacer un
seguimiento de las actividades fisicas que las personas realizan en un gimnasio. Como se
puede observar en la Figura 3.5 Strong sirve para anotar informacién relacionada con los

ejercicios ejecutados, como el peso y el nimero de repeticiones realizadas.

Ademads, existen otros dispositivos aparte del WiiMote que se pueden utilizar para realizar
ejercicio fisico como es el caso del Kinect. El Kinect fue un controlador desarrollado para
la Xbox 360!! que permitia a los usuarios interactuar con la consola sin necesidad de tener
contacto fisico, a través de gestos o comandos de voz. En los tltimos afios el Kinect también
se ha utilizado en diversas iniciativas para implementar exergames, particularmente en con-
textos relacionados con la salud. Por ejemplo, en este estudio [MCHGLH13] se desarrolla un
sistema de rehabilitacién basado en el uso de andlisis biomecdanico y videojuegos mediante

el sensor Kinect.

8h‘ctps ://play.google.com/store/apps/details?id=com.xiaomi.hm.health&hl=es&gl=US
ghttps://www.mi.com/es/

10ht’cps ://play.google.com/store/apps/details?id=1io0.strongapp.strong&hl=es&gl=US
11h‘ctps ://www . xbox.com/es - ES

17


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.xiaomi.hm.health&hl=es&gl=US
https://www.mi.com/es/
https://play.google.com/store/apps/details?id=io.strongapp.strong&hl=es&gl=US
https://www.xbox.com/es-ES

3. ESTADO DEL ARTE.

ClsEMMEE - © 3 R36% 8 111:00

Q = W

saisEMMEBE - © B R36% W 111:00 ARSOEMBEE - ORR24% 0 117:28

Entrenamiento !

+ para crearla primera plantilial

Ejercicios Medida

Ab Wheel

Abdomen

Aerobics
Cardio

Porcentaje de grasa corporal

Arnold Press (Dumbbell) Consumo de calorias

Hombros

Around the World
Pecho

. Hombros
Back Extension

Espalda

Back Extension (Machine)
Espalda

Bicep izquierdo
Ball Slams
Todo el cuerpo
Bicep derecho

Battle Ropes
Cardio

Antebrazo izquierdo

Bench Dip
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3.3 Gamificacion y ejercicio fisico orientado a nifnos

Los juegos tienen una gran capacidad de mantener a la gente motivada y ocupada reali-
zando diversas tareas durante grandes cantidades de tiempo. Desafortunadamente, los juegos
suelen ser ludicos sin un fin més alld de una forma de distraerse y pasar un buen rato divir-
tiéndose. Sin embargo, ;qué pasaria si se aplicasen diferentes elementos de disefio de juegos
en otros contextos como lo son el trabajo, marketing o la educacion? Esta idea es la que

contempla la gamificacion[SLRB*17].

El concepto de gamificacion puede ser definido como el uso de elementos de disefio de
juegos en contextos no lidicos[Grol2]. Estos elementos propios de los juegos se utilizan
para aumentar la motivaciéon de las personas mientras realizan ciertas actividades. Aunque
el concepto de gamificacion es relativamente nuevo, es cierto que en el pasado ya se ha in-
tentado hacer que tareas ya existentes y repetitivas sean mas interesantes e incluso divertidas
mediante diferentes técnicas o utilizando elementos de disefio propios de los juegos. Uno
de los primeros estudios tratando el tema de adaptar elementos de los juegos en otros dmbi-
tos, en concreto en actividades relacionadas con el trabajo, fue el libro The Game of Work
[CNO7] en el que se llega a la conclusion de que los hobbies son preferibles al trabajo por
sus objetivos bien definidos, la mejor retroalimentacion, marcadores y un mayor grado de
libertad de métodos. Aunque estos conceptos han ido evolucionando se pueden considerar

como una base para entender las ventajas de la gamificacion.
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Segtin algunos autores como [Chol5] se puede entender la gamificacion como el disefo
centrado en el ser humano. Este término hace un mayor hincapié en que las actividades
deben ser disefadas centrandose en el lado humano de los individuos que la van a realizar, en
concreto, proporcionarles un entorno en el que motivar a las personas sea lo mas importante.
Esto se debe, a que muchas actividades y sistemas estdn disefiadas simplemente teniendo en
cuenta la funcionalidad y en tener el trabajo terminado lo més rdpido posible obviando el

componente humano.

3.3.1 Técnicas y principios de gamificacion

Existen algunas diferencias entre autores sobre cudles son los principios para aplicar la
gamificacion a diferentes actividades. Estos son algunos de los principios bdsicos aceptados

generalmente:

= Retroalimentacion frecuente: uno de los problemas en muchas actividades tediosas,
como por ejemplo en el trabajo, es la falta de una retroalimentacion frecuente que
ayude a la persona a saber si estd llevando a cabo el propésito de la actividad. Esta
situacion puede provocar que, aunque la actividad se esté realizando como se deberia
la persona se sienta perdida y pierda la motivacion en realizarla. Es por ello, que en la
mayoria de los juegos se puede saber cudl es el progreso actual y si se estdn ejecutando

correctamente las instrucciones.

= Desarrollo y realizacion: el desarrollo y realizacion se refiere a la inquietud de los
seres humanos por mejorar sus habilidades, incrementar su conocimiento y llegar a
completar tareas que puedan ser consideradas como desafios. Cuando se aplica la ga-
mificacién se debe tratar de despertar el mismo sentimiento de realizacién que cuando

una persona consigue superar un nivel de un juego o cuando desbloquea un logro.

= Premios: dar recompensas cuando el usuario pone un esfuerzo y logra un objetivo
es una de las practicas mas comunes en los juegos. Incluso aunque las recompensas
no tengan ningutn valor real o econdmico consiguen incentivar a los usuarios a seguir
jugando. Esta situacion se debe al sentimiento de pertenencia que producen esas re-
compensas en los seres humanos independientemente del valor que tengan[ZGO14].
Es decir, los humanos tienden a querer atesorar aquello que tienen y tratan de aumen-
tarlo. Por lo tanto, un sistema de recompensas adecuado aumenta la motivacion de una

persona realizando actividades tediosas.

= Influencia social: Los seres humanos somos seres sociales por naturaleza [Wadl11],
Esta idea también estd presente en los juegos, en los que es comiin compararse con
otras personas incluso llegando a sentir envidia debido a determinadas habilidades.
Otro ejemplo son las diversas comunidades y foros que surgen sobre diferentes vi-
deojuegos en Internet que despiertan un sentimiento de pertenencia a un grupo en las

personas que los forman.

19



3. ESTADO DEL ARTE.

La gamificacién debe ser tenida en cuenta desde el disefio de la actividad o sistema que se
vaya a desarrollar, no es suficiente con aplicar una serie de técnicas a un sistema ya creado.
Una vez definidos los principios basicos de la gamificacion es necesario aplicarlos correcta-
mente mediante diferentes técnicas de gamificacion. Las técnicas de gamificacién deben ser
adaptadas segun el contexto debido a que existen &mbitos muy variados en los que se puede
aplicar. Existen diferentes formas de aplicar los principios de gamificacion dependiendo de la

actividad y el contexto en el que se vaya a aplicar. Estas son algunas de las mds utilizadas:

= Perfil de usuario: una de las técnicas de gamificacién mas comunes es el uso de per-
files de usuario personalizables. En los sistemas que utilizan esta técnica los usuarios
pueden personalizar su perfil de diferentes formas. Por ejemplo, cambiando la foto de

perfil o afiadiendo diferentes recompensas recibidas previamente.

= Estadisticas de los usuarios: el uso de tablas de puntuacién y foros de discusion
donde compartir el progreso se basan en el principio de influencia social. Promover la
competitividad y el intercambio de ideas entre los usuarios es una de las formas para
mantenerlos motivados. Por ejemplo, las tablas de puntuacién son muy comunes en
foros como en Reddit!? donde distintos temas de conversacién son clasificados segtin
su popularidad, lo que conlleva no solo que nuevos usuarios se animen a participar
en los temas, sino que los usuarios que hayan participado activamente compartan un

sentimiento de pertenencia y de satisfaccion.

= Monedas y puntos: Un sistema de economia virtual puede generar un sentido de per-
tenencia basado en el principio de desarrollo y realizacion. Los usuarios que pongan un
esfuerzo en las actividades serdn recompensados con monedas que se pueden utilizar
dentro del contexto de un juego. En el caso de una actividad gamificada estas monedas
deberian servir para conseguir ciertas ventajas. Por ejemplo, en la aplicacion Duolingo
13 se reciben lingotes que los usuarios reciben por completar diferentes tareas y que

sirven para desbloquear diferente contenido.

= Avatares virtuales: El uso de representaciones graficas de aspecto humanoide puede
ayudar a los seres humanos a sentir comodidad cuando interactuamos con sistemas
informaticos. Los usuarios prefieren interactuar con avatares virtuales que les guien
cuando tienen dudas como si fuera un humano que utilizar otras soluciones como sim-
ple texto. Por supuesto, uno de los factores a tener en cuenta es el aspecto del avatar
virtual, normalmente se espera que tengan un aspecto amigable y que no se parezca

demasiado a un ser humano teniendo en cuenta el valle inquietante MMK12].

Como se ha comentado anteriormente, estas técnicas de gamificacién deben ser aplicadas
teniendo en cuenta el contexto. La gamificacion es aplicada en diversos ambitos siendo los

siguientes los mas importantes:

12https ://www.reddit.com/subreddits/leaderboard
13ht‘cps ://es.duolingo.com/
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= Educacion: aplicada a la educacién consiste en usar técnicas de gamificacion para au-
mentar la motivacion de los estudiantes mientras aprenden. Por ejemplo, la aplicacion

Kahoot'* permite a los profesores crear juegos y preguntas.

= Salud: los tratamientos de diversas enfermedades pueden llegar a ser tediosos para
los enfermos, la gamificacion puede ayudar a motivar a las personas a realizar estos
tratamientos. Por ejemplo, la aplicacién Akili '° es un juego terapéutico cuyo propdsito
es ayudar con el tratamiento del Trastorno por déficit de atencién con hiperactividad
(TDAH)

= Trabajo: la gamificacién en el trabajo puede ayudar a aumentar la motivacién de los
trabajadores y a que realicen su trabajo mas eficientemente. Por ejemplo, la aplicacién

Atrivity'® es utilizada para formar a los empleados en las empresas.

= Marketing: en diferentes campafias de marketing también se ha empleado la gami-
ficacion. Por ejemplo, Coca-Cola basandose en los principios de influencia social y
premios cred la campaina de marketing Coca-Cola Shake It Up! en 2010. Esta campa-
fla consistia en poner un anuncio todos los dias a la misma hora y los usuarios durante

ese momento podrian utilizar una app para ganar premios y compartir sus logros.

3.3.2 Gamificacion aplicada al ejercicio fisico

Las técnicas de gamificacion también pueden utilizarse para aumentar la motivacién en
actividades relacionadas con el ejercicio fisico. El ejercicio fisico en si mismo se puede con-
siderar como una actividad monétona y en algunos casos hasta aburrida. Sin embargo, es una

actividad vital para el crecimiento las personas y mantener habitos de vida saludables.

Las aplicaciones como Google Fit discutidas anteriormente aplican diferentes técnicas de

gamificacion.

También existen otras iniciativas en las que se aplican técnicas de gamificacioén para im-
plementar descansos activos. Por ejemplo, en este sistema [MEGT21] desarrollado con el
objetivo de poder aplicar descansos activos desde casa. En este sistema se practican descan-
sos activos compitiendo con otras personas, se propone ejercitarse a un ritmo determinado
para poder conseguir puntos y vencer a tu rival. Aunque este sistema no se basa en ejercicios
fisicos especificos y solamente mide que se produzcan movimientos sirve como precedente

para sistemas mds complejos.

Otra técnica comun de gamificacidén que se estd utilizando para implementar descansos
activos es el uso de avatares virtuales que vayan guiando la realizacién de unos ejercicios
predefinidos y mientas que los nifios observan y repiten los movimientos del avatar convir-

tiendo los descansos activos en un juego de repeticion para nifios.

14h‘ctps ://kahoot.com/
Bhttps://www.akiliinteractive.com/
16h’ctps ://www.atrivity.com/es/
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Figura 3.6: Video ejercicios fisicos gamificados

Actualmente, no existen sistemas que generen en tiempo real y de manera personalizada
este tipo de descansos activos guiados por un avatar virtual. Sin embargo, existen diferentes
iniciativas que utilizan plataformas de contenido online como Youtube!”. En estos videos los
avatares virtuales realizan una serie de repeticiones de una serie de ejercicios como pegar un
pufietazo al aire y los usuarios deben repetir los movimientos. Un ejemplo de estos videos
puede observarse en la Figura 3.6. Este video es parte de una coleccion de videos que se

encuentran disponibles en el siguiente canal de Youtube '3

Otro sistema que utiliza técnicas de gamificacién para motivar a los nifios es GoNoodle!®.
En esta aplicacion web los usuarios pueden elegir entre diferentes tipos de videos que tienen
como propdsito entretener a los nifios mientras que realizan ejercicio fisico. Entre los tipos
de videos que se pueden encontrar en la plataforma destacan aquellos relacionados con el
baile y ejercicio fisico en general. Ademads, estos videos estdn enfocados al aprendizaje de
los nifios debido a que tratan temas como respeto a los compaiieros, hédbitos saludables y

tarea en casa.

17https ://www.youtube.com/
18 https://www.youtube.com/channel/UCTIwFB4ciFi5ZCIu-V1lwaOg
19ht‘cps ://www . gonoodle.com/
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Personalizacion | Feedback | Ejercicios definidos | Gamificacion
EUMOVE v X v v
GoNoodle X X X 4
Videos X X v v
What the Flock X X X v

Cuadro 3.1: Tabla comparativa de sistemas que permiten descansos activos

El sistema a desarrollar propuesto en este documento posee algunas caracteristicas simi-
lares a los sistemas o plataformas expuestos anteriormente. No obstante, presenta algunas
particularidades como el uso de animaciones ejecutadas en tiempo real en vez de videos y un
mayor grado de personalizacion de los ejercicios a practicar. En la siguiente Tabla 3.1 se ex-
presan las diferentes caracteristicas de los sistemas expuestos comparandolos con el sistema

a desarrollar.
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Capitulo 4

Método de trabajo

En este capitulo se explicardn las metodologias de trabajo y de desarrollo que se han
utilizado durante la ejecucion del presente proyecto. Ademads, se describird la planificacion
y la distribucion del trabajo y los recursos, tanto software como hardware, utilizados durante

el proyecto.

4.1 Metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo de un proyecto define cudles son las pautas y procedimientos
que seguir durante la ejecucion del mismo. Una metodologia ayuda a la optimizacién de re-
cursos, estandariza los procedimientos y ayuda a reducir los riesgos que puedan surgir de un
proyecto. En la actualidad, las metodologias de trabajo se pueden dividir fundamentalmente

en 2 tipos:

= Metodologias tradicionales: las metodologias tradicionales de trabajo suelen utili-
zarse cuando se espera un resultado previsible. Esto se debe a que los cambios en las
metodologias tradicionales llevan a sobrecostes en los proyectos. Este tipo de meto-
dologias tienen una fase de inicializacion, planificacion y ejecucion. Se puede afirmar

que el trabajo es lineal.

= Metodologias agiles: las metodologias agiles de trabajo suelen utilizarse cuando los
cambios forman parte del desarrollo del proyecto. Por ejemplo, cuando el cliente no
dispone de una especificacion clara de requisitos o cuando el proyecto se realiza sobre

algo innovador y que requiere un marco de trabajo dindmico y cambiante.

En definitiva, la eleccion de una metodologia de trabajo es fundamental para asegurar el
éxito de un proyecto, sea del tipo que sea. En este TFM, se ha decidido utilizar una metodo-

logia de trabajo 4gil.

Las metodologias dgiles son flexibles y adecuadas para proyectos que se desarrollan en un
entorno multidisciplinar [FSC08]. En el caso concreto de este proyecto, se necesita una gran
flexibilidad debido a que pueden existir requisitos cambiantes debido a los posibles cambios
que soliciten los expertos en educacion infantil y ejercicio fisico. Ademads, este proyecto

se encuentra en un contexto multidisciplinar donde la tecnologia, la educacion infantil y el

25



4. METODO DE TRABAJO

ejercicio fisico son igualmente importantes. Por lo tanto, se requiere una metodologia que

permita que el cliente juegue un rol importante durante el desarrollo del mismo.

Existen diversas metodologias de trabajo 4giles. Entre ellas la elegida para este proyecto es
Scrum [Lac12]. Scrum es un marco de trabajo que es aplicable en cualquier tipo de proyecto,
aunque tiene una alta aceptacion especialmente en el mundo del desarrollo software. Este
marco de trabajo es especialmente ttil en entornos en el que el cliente demanda una continua
evolucién del producto a desarrollar poniendo més el foco en las personas que sobre los
procesos. Por supuesto, se debe tener en cuenta que en este proyecto que se engloba en un
TFM se han producido algunas modificaciones necesarias para adaptarse al contexto. Por lo
tanto, la metodologia utilizada sigue Scrum como referencia, pero con algunos cambios que

serdn comentados posteriormente.

Formalmente, Scrum se define como un marco de trabajo ligero que ayuda a las perso-
nas, los equipos y las organizaciones a generar valor mediante soluciones adaptativas a

problemas complejos [SS11].

Scrum se basa en la utilizacién de ciclos cortos iterativos de duracion fija denominados
sprints. Estos sprints empezarian con una reunion de planificaciéon y terminarian con una
demostracion del producto en funcionamiento. Durante el sprint se utilizard una metodo-
logia de desarrollo especifica para realizar el trabajo, es decir, mientras que Scrum sirve
para gestionar proyectos no es una metodologia de desarrollo software y por lo tanto la
implementacion durante el sprint suele basarse en una metodologia como Behavior Driven

Development (BDD), Test driven development (TDD) o Extreme Programming (XP).

Scrum se caracteriza por su alta adaptabilidad debido a que los sprints son relativamente
cortos, entre 1-4 semanas lo que permite también un alto grado de retroalimentacién por parte
del cliente. Scrum estd basado en 3 roles necesarios para implementar el marco de trabajo y 4
reuniones necesarias, ademds, de 5 valores que guian y aportan soluciones cuando aparecen

problemas de ambigiiedad.

4.1.1 Reuniones Scrum

= Reunién de planificacion del Sprint: esta reunion se produce al inicio de cada sprint
donde el propietario del producto presenta la pila del producto actualizada. Los miem-
bros del equipo de desarrollo estiman y generan las tareas necesarias a desarrollar

durante este sprint.

= Reunién diaria: en esta reunion participa exclusivamente el equipo de desarrollo y se
utiliza para que los miembros expresen que realizaron en el dia de ayer y que van a

realizar hoy.

= Revision del sprint: en esta reunién se presenta el incremento realizado durante el

sprint para su inspeccion.
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= Reunion de retrospectiva: en esta reunién el equipo de desarrollo revisa el funciona-

miento del sprint e identifica posibles mejoras.

4.1.2 Valores Scrum

Scrum como esta basado en principios y valores, estos principios se utilizan para entender

como se hacen las cosas en el entorno Scrum y el por qué. Los 5 principios de Scrum son:

= Compromiso: todos los miembros de un equipo Scrum deben estar comprometidos

con el proyecto dando lo mejor de ellos mismos para alcanzar las metas propuestas.

= Coraje: el coraje es la habilidad de vencer a las dificultades que las personas sienten
para llevar a cabo diferentes metas. En el contexto de Scrum, el equipo debe tener el
coraje para atravesar diferentes dificultades que aparecerdn durante la ejecucion del

proyecto.

= Apertura: la apertura nos permite recibir nuevas ideas. Un equipo de Scrum debe estar
abierto a nuevas ideas en la reunion de retrospectiva para poder aprender y corregir sus

€Irores.

= Foco: los miembros del equipo Scrum deben centrarse en el Sprint actual y en la
ejecucion de las tareas pertinentes para llevar a cabo los objetivos propuestos para ese

sprint.

= Respeto: el respeto entre los miembros del equipo es vital para asegurar el éxito del
proyecto. En Scrum todo el equipo, incluido el propietario del producto, deben trabajar

para mantener un ambiente basado en el respeto.

4.1.3 Roles

Para aplicar correctamente Scrum a un proyecto, se necesitan unos roles que son esenciales
para la correcta realizacion del proyecto. Ademads, los participantes del proyecto deben estar
involucrados y comprometidos con el proyecto y son responsables del éxito y fracaso de cada

sprint y del proyecto en general.

Los roles indispensables en Scrum son: propietario del producto, equipo de desarrollo,
Scrum master. En concreto cada uno de los roles serdn realizados por las siguientes perso-

nas.

= Propietario del producto: el propietario del producto se considera la voz del cliente,
debe comunicar los requisitos del proyecto, elaborar el backlog y definir los criterios
de aceptacion de cada Historia de Usuario. En el caso concreto de este proyecto la
propietaria del producto es Mairena Sdnchez Lopez, profesora titular de la UCLM del

Departamento de Didéctica de la Educacion Fisica, Artistica y Musica.

27



4. METODO DE TRABAJO

= Equipo de desarrollo: el equipo de desarrollo ha estado formado por 4 personas: i)
Antonio Pulido Herndndez, ii) Samuel Gonzalez Linde, iii) Fatima Bernal Pradana, iv)
Alejandro Beamud Romero. Aunque el equipo de desarrollo conste de 4 personas se
han realizado los ajustes necesarios para que el trabajo desarrollado pueda enmarcarse
en el contexto de un TFM, asignando partes del sistema para que el trabajo de los

integrantes sea identificable.

Samuel Gonzélez Linde se ha encargado del frontend del sistema. Fatima Bernal Pra-
dana y Alejandro Beamud Romero se han encargado del disefio de las diferentes pan-
tallas del sistema y de la transformacion de las animaciones generadas por medio del

sistema de captura de movimiento.

Por otro lado, el autor de este TFM se ha encargado de la especificacion y disefio de la
arquitectura general que serd utilizada para implementar el sistema, el desarrollo del
backend y la persistencia del sistema, y el disefio y especificacion de las técnicas de
gamificacion utilizadas en el proyecto. Por lo tanto, esta seccidn se centrard en estas

partes del proyecto.

= Scrum Master: es un facilitador para los equipos Scrum, es el encargado de que se
sigan las pautas y guias descritas en el marco de trabajo. En este proyecto el encargado
de llevar a cabo este rol es David Vallejo Ferndndez, profesor titular de universidad del

Departamento de Tecnologias y Sistemas de Informacién y tutor de este TFM.

4.14 Adaptacion Scrum

Dadas las caracteristicas de un proyecto que se realiza en el marco de un TFM ha sido
necesario hacer algunas modificaciones al marco de Scrum para adaptarlo a las necesidades
del proyecto.

Segin Scrum, cualquier tarea puede ser realizada por cualquier miembro del equipo. Sin
embargo, debido a que este proyecto se va a materializar en un Trabajo Fin de Master (TFM),
se ha optado por que sea el alumno, autor de este TFM, el que se encargue tnica y exclusiva-
mente de las tareas de disefio y especificacion de la arquitectura y de las tareas relacionadas
con la persistencia del sistema y la Application Programming Interface (API). Lo que ha per-
mitido que el trabajo realizado por el alumno pueda ser diferenciado facilmente del trabajo

realizado por parte de los otros miembros del equipo.

4.2 Metodologia de desarrollo

Una vez seleccionada un método de trabajo, es necesario elegir una metodologia de de-
sarrollo que se ajuste a €. Como se ha comentado anteriormente Scrum ofrece un marco de
trabajo para la gestiéon de proyectos. Sin embargo, en este marco no se especifica como se
debe implementar el desarrollo software. Las metodologias de desarrollo como TDD o XP

son aquellas que estipulan como se debe desarrollar el software.
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Aunque existen metodologias de desarrollo tradicionales como OPenUP!, con el fin de

llevar a cabo este proyecto se ha decidido utilizar metodologias dgiles debido a las carac-

teristicas previamente mencionadas de este proyecto. Segin el manifiesto 4gil[BBvB*01]

estdn son los principios de las metodologias agiles:

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.
Software funcionando sobre documentacion extensiva.
Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual.

Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.

En concreto, se ha decidido utilizar en el desarrollo de este proyecto la metodologia XP

debido a que proporciona un entorno altamente adaptativo ajustado a entornos donde los

cambios son una parte fundamental.

4.3

Recursos hardware y software

Durante la realizacion de este proyecto se han utilizado diferentes recursos hardware y

software. En esta seccidn se procederd a listarlos y detallarlos.

4.3.1 Recursos Software

Estos son los recursos software utilizados durante el proyecto:

Postman’: Postman es una herramienta que permite a los desarrolladores crear pe-
ticiones web para testear las APIs que desarrollan. En este proyecto, en el que se ha
llevado a cabo un desarrollo web, ha sido necesario crear una API que ha sido testeada

utilizando esta herramienta.

Bitbucket®: Bitbucket es un software que proporciona alojamiento basado en web
para proyectos que utilizan el control de version Git. Se ha utilizado para mantener el
cddigo en la nube y poder ser accedido desde cualquier dispositivo.

Trello: es una aplicaciéon web que permite dar soporte a la gestién de proyectos. Se ha
utilizado para gestionar las diferentes historias de usuario y tareas durante los diversos

sprints de desarrollo.

Unity: es un motor de videojuegos utilizado para crear tanto videojuegos 2D como 3D.
Se ha utilizado para gestionar las animaciones de los avatares virtuales y el escenario

en el que reproducen el HIIT diario.

Visual Studio Code *: es un editor de c6digo creado por Microsoft. En este proyecto

ha sido utilizado para programar en PHP, Javascript y en C#.

! http://www.utm.mx/~caff/doc/OpenUPWeb/index.htm
2h‘ctps ://www.postman.com/

3ht’cps ://bitbucket.org

4h‘c‘cps ://code.visualstudio.com/
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= Docker: es un sistema que utiliza la virtualizacién a nivel de sistema operativo pa-
ra desplegar aplicaciones en contenedores software que permiten un mayor nivel de

abstraccion para los desarrolladores.

= Overleaf: es un editor de Latex en la nube que permite crear documentos de manera

colaborativa, ha sido utilizado para generar la memoria de este proyecto.

4.3.2 Recursos Hardware

Estos son los recursos hardware utilizados durante el proyecto:

= Computador Legion Y540-14IRH: es uno de los mejores portétiles gaming del mer-
cado. Posee unos 16 GB de RAM y la tarjeta grafica GeForce GTX 1060 que han sido
fundamentales durante el desarrollo del proyecto debido a que el uso de animaciones

en tiempo real durante la fase de desarrollo necesitaba bastantes recursos hardware.

= Sistema de captura de movimiento Xsens: sistema que se ha utilizado en este pro-
yecto para la grabacién y posterior generacién de animaciones, este sistema ha sido

facilitado por el Instituto de Tecnologias y Sistemas de Informacién (ITSI).

4.4 Planificacion y distribucién del trabajo

Esta seccidn se centrard en el trabajo realizado por el autor de este TFM.

Iteracion 0: Plan inicial y estudio de tecnologias

Una vez que la idea del proyecto EUMOVE Real Time active breaks es presentada, se pro-
duce un estudio de las diferentes tecnologias y técnicas de gamificacion que se van a emplear
durante el desarrollo del sistema. Las técnicas de gamificacion fueron adaptadas al contexto
de ejercicio fisico en nifios pequefios y han sido detalladas en el Capitulo 5. Ademas, se hizo
un estudio de las diferentes tecnologias que se podrian utilizar para la representacién de los

avatares y la implementacion del sistema.

Iteracion: Login y creacion de HIITs

En esta iteracidn, que es en la que realmente empieza el proyecto, se disefia y desarrolla la
autenticacion de los usuarios y una gestion bésica de los HIITs. Ademds de gestionar el alma-
cenamiento de la informacion relativa a los usuarios y los HIITs garantizando la integridad y

confidencialidad de la misma.

Iteracion 3: Registro y gestion de roles

En esta iteracion las historias de usuario que se realizan son las relacionadas con el registro
y la gestion de roles. Para ello se crean los roles pertinentes en la persistencia del sistema y

se implementa el registro.
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Iteracion 4: Gestion de HIITs intermedia

En esta iteracion se amplio la funcionalidad relacionada con los HIITs que previamente se
habfa implementado en la iteracion 1. Se afiadié la funcionalidad de HIITs diarios, permitien-
do a los usuarios realizar HIITs disponibles cada dia introducidos en el sistema previamente

por el administrador.

Iteracion 5: Rankings y puntuaciones

Una de las funcionalidades propuestas para el sistema, como forma de gamificacién y
aumentar la competitividad entre distintas clases y colegios, fue la utilizacion de rankings y
puntuaciones. Se implementé para que cada clase pudiese observar el ranking dentro de su

colegio.

Iteracion 6: Regalos y barras de progreso

Para motivar a los usuarios a seguir realizando los ejercicios fisicos, ademds de los ran-
kings y puntuaciones se afiadieron regalos y barras de progreso. Los regalos estdn basados en
habitos saludables y contienen una pequefia explicacion sobre su importancia. Ademas, las
barras de progreso se utilizan para que los usuarios tengan retroalimentacion sobre cuantos

HIITs estan realizando semanalmente o mensualmente.

Iteracion 7: Gestion de HIITs avanzada y perfil

Una vez que la funcionalidad principal del sistema de HIITs habia sido implementada fue
necesario anadir algunas mejoras. Fue necesario afiadir una limitacion de 2 HIITs diarios a
todos los usuarios para que no realizasen demasiados ejercicios al dia, ya que el objetivo
del sistema es que se utilice de forma constante y consistente. Ademads, se afiadi6 la pestafia
del perfil de usuario para que los usuarios pudiesen consultar su informacion y cambiar su

contrasena.
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Capitulo 5

Resultados

En este capitulo se detalla en profundidad las decisiones de disefio tomadas para proponer
una arquitectura que permita el despliegue de sistemas orientados a la gestién de descansos
activos. Ademads, se especifican las decisiones de disefio requeridas para la utilizacién de

elementos de gamificacion en el contexto del ejercicio fisico orientado a nifios.

La arquitectura propuesta en este capitulo se utilizard como marco general para el disefno
y desarrollo de un sistema que ayude a profesores a implantar descansos activos en las aulas.
En el presente TFM se ha desarrollado un sistema que implementa parte de la funcionalidad
propuesta en la arquitectura general. El resto de médulos contemplados en la arquitectura
quedan fuera del alcance de este TFM, y serdn abordados en una fase futura de desarrollo. En
concreto, se ha desarrollado la parte de persistencia del sistema, y funcionalidad de backend,
que permitird a los usuarios crear, almacenar, ejecutar y consultar HIITs, ademds de toda la
funcionalidad relativa a la gestion y autenticacion de perfiles de usuario. Por lo tanto, después
de la definicion de la arquitectura y la especificacion de las técnicas de motivacion empleadas
y su justificacion, se profundizard en los médulos funcionales implementados en el contexto

del presente TFM.

El cédigo fuente del proyecto se encuentra disponible en Bitbucket:

https://bitbucket.org/AntonioPulido/movi-hiit/src/master/

5.1 Vision general de la arquitectura propuesta

La arquitectura de un sistema es la representacioén de los diferentes médulos funcionales
que forman un sistema y la relacion entre estos médulos[Rey04]. Una definicién formal de
referencia es la siguiente: una vista del sistema que incluye los componentes principales del
mismo, la conducta de esos componentes segiin se la percibe desde el resto del sistema y
las formas en que los componentes interactian y se coordinan para alcanzar el objetivo del
sistema [Cle96].

Existen diversos tipos de arquitectura software como por ejemplo la arquitectura hexago-
nal [Wol16]. Sin embargo, la arquitectura que dara soporte al sistema propuesto esta basada

en un modelo por capas [SM09]. Este tipo de enfoque permite crear un sistema escalable

33


https://bitbucket.org/AntonioPulido/movi-hiit/src/master/

5. RESULTADOS

y adaptable, que estd divido en capas independientes. Por lo tanto, cada capa proporciona
una funcionalidad acotada y diferenciada, de este modo si es necesario realizar un cambio
en la funcionalidad de una capa, las demds capas no se verdn afectadas por este cambio.
Ademads, este tipo de arquitectura permite la creacion de nuevos moédulos en las capas que
interactien con los médulos ya existentes de una forma sencilla y préictica. Asi, el tipo de
arquitectura seleccionado es un modelo por capas estricto en el que las capas se comunican
Unicamente entre capas contiguas y no se comunican directamente con las capas que no sean

contiguas.

Como se puede observar en la figura 5.1, la arquitectura del sistema se divide en tres ca-
pas independientes: la capa de visualizacion, la capa de procesamiento de informacion y
la capa perceptiva. Estas tres capas controlan funcionalidades completamente distintas aun-
que interactuardn entre ellas para intercambiar informacion. Ademas, estas tres capas estidn
a su vez compuestas por médulos funcionales que se encargan de controlar las diferentes

funcionalidades de las que son responsables las distintas capas.

= Capa perceptiva: es la encargada de la adquisicion de los datos de monitorizacién que
se pueden obtener de los usuarios que estén realizando los descansos activos guiados
por el sistema, estos son datos como las pulsaciones de los usuarios que realizan los
descansos activos o si se estdn ejecutando el ejercicio propuesto correctamente. Estos
datos serian publicados a través de un canal de eventos y la capa de procesamiento de
informacion seria la que recibiria estos datos y los procesarfa. Esta capa se divide en
3 médulos, el modulo de obtencion de informacion mediante wearables, el modulo de
anotacion manual de informacion y el modulo de procesamiento basado en vision por
computador. Estos tres modulos se encargarian de aportar informacion desde distintas
fuentes, el médulo de anotacion manual de informacion seria el encargado de gestionar
la informacién que los profesores, que utilizan la plataforma en clase, puedan usar para

introducir informacién sobre como estdn respondiendo los nifios al ejercicio fisico.

= Capa de procesamiento de informacion: es la que controla y se encarga de procesar
los datos que se generan en la capa perceptiva asi como proporcionar informacion a los
usuarios a través de la capa de visualizacién, como por ejemplo los HIITs que se deben
realizar. Esta capa es la que mds funcionalidad integra y estd divida en 6 médulos y una
base de conocimiento. El mddulo de gestion del avatar que se encarga de gestionar el
funcionamiento de los avatares virtuales. El médulo de recomendaciones que sirve para
ofrecer recomendaciones sobre los HIITs que se podria realizar en funcién de distintos
aspectos, como por ejemplo el tipo de usuarios que van a realizar los HIITSs, y estado en
el que se encuentran, asi como el contexto en el que se van a realizar o las restricciones
que pudieran existir sobre ambos. Toda esta informacion estard almacenada en la base
de conocimiento. El mddulo Planificador seré el encargado de planificar los HIITs,

asi como las dindmicas de juego, para su realizaciéon por parte de los usuarios en el
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Figura 5.1: Arquitectura general disefiada para el despliegue de un sistema orientado a la
gestion de descansos activos.

contexto y conforme a las restricciones que existan y que estardn almacenadas en la
base de conocimiento. El modulo Generador de Conocimiento tomard los datos que le
proporcione la capa perceptiva y lo convertird en conocimiento util para poder evaluar
la utilidad del sistema. El modulo Evaluador sera el encargado de chequear cémo de
bien se estdn realizando los HIITs y la utilidad que estan teniendo para los usuarios en
el contexto en el que se estan realizando. El conocimiento que se adquiera se podra

almacenar en la base de conocimiento para influir en posteriores recomendaciones y

35



5. RESULTADOS
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Figura 5.2: Modelo del patrén publicador-subscriptor aplicado

planificaciones. El médulo de procesamiento se comunica con la capa de visualizacion
y su propodsito es presentar en el contexto y en un formato atractivo para los usuarios

del sistema los HIITs que deben realizar.

= Capa de visualizacion: es la encargada de controlar y asegurar la correcta interaccion
del usuario con el sistema. Se considera el uso de multiples técnicas de gamificacion
para mejorar la motivacién y la interaccion del usuario con el sistema; por lo tanto,
la capa de visualizacion serd clave en el sistema para lograr el objetivo de motivar al
usuario. Esta capa se divide en 3 mddulos funcionales distintos: el mddulo de reali-
zacion de HIITs, que se encargard de la correcta ejecucion de los HIITs diarios por
parte de los avatares gestionando las animaciones dependiendo de los ejercicios que
se deban ejecutar en el momento, el modulo de meniis que se encargard del correcto
funcionamiento de todas las pantallas excepto de las relacionadas con la ejecucion de
descansos activos y el mddulo de descansos activos académicos que se encargard de

la ejecucion de los descansos activos académicos.

Una de las caracteristicas de la arquitectura presentada es la utilizaciéon de un canal de
eventos para solventar el problema de comunicacion relativo a la capa de procesamiento y a
la capa perceptiva, independizando asi las entidades responsables de publicar informacién y

las responsables de procesarla.

Se ha decidido utilizar un canal de eventos para aplicar el patrén publicador-suscriptor
[VZV10] debido a que, como se ha comentado anteriormente, en la capa perceptiva se utili-
zaran diferentes modulos para conseguir retroalimentacion de los usuarios. Entre ellas, el uso
de wearables y otros dispositivos. Este tipo de soluciones en las que no se sabe de antemano
el nimero de dispositivos que se utilizan en cada ejecucién es mas adecuado para un modelo
publicador/subscriptor en el que mds dispositivos significan simplemente un aumento en el
nimero de publicadores. Este modelo se ha adoptado principalmente debido a la escalabi-
lidad de este tipo de patrones y a la incertidumbre en el nimero de wearables al no saber
cuantos nifios los usardn. En concreto, en esta arquitectura el patrén publicador-subscriptor

se representa como se observa en la Figura 5.2.
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Figura 5.3: Capa perceptiva

5.2 Diseno de la arquitectura propuesta

Una vez descrita la arquitectura general de la propuesta se explicardn las diversas capas
en detalle. Como se ha especificado anteriormente, aunque cada capa sea independiente en
cuanto a funcionalidad algunos mdédulos se comunicardn para intercambiar la informacion

que sca necesaria.

5.2.1 Capa perceptiva

La capa perceptiva es la encargada de recolectar datos sobre la utilizacién de la herramien-
ta de realizacion de HIITs. Los HIITs son guiados por los avatares virtuales y la intencion del
sistema es que los profesores se impliquen para realizar los ejercicios junto con los nifios. Sin
embargo, en un aula es complicado para los profesores controlar que todos los nifios realicen
los ejercicios correctamente. Por consiguiente, esta capa se encarga de recoger datos a través

de diferentes medios para conseguir retroalimentacion sobre el uso del sistema.

La capa perceptiva ha sido tnicamente disefiada conceptualmente y no se ha implemen-
tado. En las primeras fases del sistema, para medir esta informacion, los expertos en salud
y ejercicio fisico miden ciertas variables antes y después de la utilizacion del sistema. Sin
embargo, la intencién es que cuando el sistema avance la capa perceptiva pueda cumplir este
rol de medicién, tomando datos que permitan chequear la correcta realizacion de los ejerci-
cios por parte de los nifios, y ser utilizados en la capa superior para realizar recomendaciones
sobre los HIITs que tendrian que ser realizadas en momentos posteriores, simulando de este

modo el comportamiento del experto en la materia.

Como se puede observar en la Figura 5.3 la capa perceptiva estd compuesta por 3 médulos:
1) médulo de anotacién manual de informacion, ii) médulo de procesamiento basado en

vision por computador, iii) médulo de obtencidn de informacién mediante wearables.
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= Médulo de anotacion manual de informacion: este médulo permite a los profesores
introducir informacién en el sistema de manera manual, proporcionando indicaciones
sobre si los usuarios (nifios en nuestro caso particular) estan realizando correctamen-
te los ejercicios fisicos propuestos o si ha existido algin tipo de problema durante la
ejecucion de los mismos. Por ejemplo, el profesor podria indicar si los alumnos se es-
tdn cansando demasiado rapido durante la realizacion del descanso activo y no pueden

seguir el ritmo impuesto.

= Moédulo de procesamiento basado en vision por computador: este médulo consiste
en la utilizacidon de herramientas de visién por computador para comprobar la correc-
ta realizacion de los ejercicios propuestos. Aunque el médulo de anotacién manual
también realiza esta funcion, puede que los profesores no puedan detectar errores en la
ejecucion de los ejercicios debido a falta de formacion en este aspecto, por lo tanto este
modulo ofreceria retroalimentacion al sistema de una forma sistémica y estructurada.
Para implementar este médulo se utilizaria una biblioteca de deteccidon automadtica de

articulaciones y poses como OpenCyv .

= Mddulo de obtencion de informacion mediante wearables: una forma de obtener
variables de salud por parte de los usuarios que realizan los HIITs es utilizar wearables
como pulseras para medir entre otras cosas las pulsaciones para saber si se estin ejecu-
tando correctamente los ejercicios de tipo aerébico. Para implementar este modulo se
disefiaria una API independiente del wearable concreto, que garantice la escalabilidad

de la arquitectura propuesta.

Existen diversos estudios como [HABAGMCEI19] que han utilizado wearables para
medir la correcta realizacion de HIITs; sin embargo, estos datos eran estudiados poste-
riormente por expertos y no eran integrados en un sistema de recomendaciones como

seria el caso en este sistema.

5.2.2 Capa de procesamiento de informacion

La capa de procesamiento de informacién es la encargada de gestionar y controlar los
datos proporcionados a través de los médulos presentes en la capa perceptiva y de propor-
cionar o generar datos (i.e. planes de HIITs) al usuario a través de la capa de visualizacion.
Ademads, esta capa se encarga también de gestionar la persistencia del sistema y la base de
conocimiento, es decir, este sistema necesita almacenar conocimiento necesario para el fun-
cionamiento del resto de médulos de la capa. Por lo tanto, se necesitan algunos mecanismos
para guardar ese conocimiento, en concreto se ha disefiado e implementado una base de datos

relacional.

En esta capa, algunos de los componentes han sido disefiados conceptualmente, mientras

que otros componentes ya se encuentran implementados, como es el caso de parte de la base

lht‘cps://opencv.org/
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Figura 5.4: Capa de procesamiento de informacién

de datos.

Estos son los componentes que conforman la capa de procesamiento de informacion:

Base de conocimiento

La base de conocimiento contiene el conocimiento necesario para que el sistema de re-
comendaciones y planificador funcione de acuerdo a su disefio interno. El conocimiento
almacenado es el relativo al contexto en el que se va a usar el sistema (p. €j. en el contex-
to educativo serian los horarios, la distribucién de asignaturas, profesorado y caracteristicas
de las asignaturas...), los ejercicios o rutinas de ejercicios que formardn los HIITs que se
podrian realizar, los usuarios del sistema o personas que realizardn los HIITs (p. ej. edad,
estado fisico, los HIITs realizados por cada usuario, los premios conseguidos durante la rea-
lizacién de los HIITs como elementos de gamificacion... ), las reglas o restricciones sobre

los usuarios o el contexto y los HIITSs.

En general este conocimiento puede ser dividido en conocimiento procedural, conocimien-

to declarativo y conocimiento condicional [GPCSA™21].

= Conocimiento declarativo: se refiere al conocimiento esttico que influye en las po-
sibles recomendaciones del sistema. En este sistema se refiere al contexto en el que se

realizarian los HIITs y al perfil de los usuarios del sistema.

= Conocimiento procedural: este conocimiento se refiere a las entidades sobre las que
se pretenden realizar recomendaciones. En el contexto de la arquitectura propuesta,
se refiere principalmente a los HIITs diarios que los usuarios realizarian utilizando la

aplicacion y a los ejercicios que formarian parte de los mismos.

= Conocimiento condicional: este conocimiento se refiere al utilizado para recomendar
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las diferentes rutinas y ejercicios, basado en un conjunto de reglas o restricciones rela-
cionadas con la salud de los nifios. Por ejemplo, una restriccién podria ser no utilizar 2
ejercicios seguidos del tipo anaerdbico que bajarian las pulsaciones de los nifios e iria

en contra del propdsito de ejercicio principalmente aerébico del sistema.

El tipo de informacién que se almacenaria en la base de conocimiento ha sido redactada
en el anexo B. En la version actual del sistema se ha usado una base de datos para almacenar

la informacion relevante en el punto de desarrollo actual.

Segun [Dar09], una base de datos es una coleccion de datos estructurados almacenados en
un sistema informatico. La base de datos en este sistema se utiliza para generar persistencia
de la informacién relacionada con los usuarios, HIITs y los diferentes premios que se dan
como elementos de gamificacion. Como este tipo de informacion se puede estructurar facil-
mente se decidié utilizar una base de datos relacional [RivO8]. Ademas, esta base de datos

almacenard la informacion de los HIITs realizados por cada usuario.

Moédulo Recomendador

Este modulo se encarga de realizar las recomendaciones de ejercicios o rutinas que podrian
ser realizadas por los usuarios, teniendo en cuenta el conocimiento disponible en la base de
conocimiento. Especificamente, se encarga de aplicar el conocimiento condicional basdndose
en el conocimiento declarativo que exista en un momento determinado en el sistema para

indicar el conocimiento procedural més adecuado.

En este caso concreto, utilizaria las restricciones y reglas disponibles en la base de conoci-
miento para en funcion del contexto, tipo de usuario y su estado, su pasado (HIITs realizados
y premios conseguidos), recomendar los ejercicios mas adecuados para formar los HIITs mas

adecuados.

Moédulo Planificador

Este mddulo se encarga de organizar los HIITs y ejercicios que el médulo recomendador ha
seleccionado para una jornada. Con este fin, el planificador utilizaria la base de conocimiento
para seleccionar las horas y dias en los que es mds beneficioso ejecutar ciertos HIITs. Por
ejemplo, utilizando conocimiento del contexto como el horario de clases de los nifios podria
no programar la realizacién HIITs en los que se deba ejecutar 1 ejercicio anaerdbico los
dias que tengan clase de educacidn fisica, en esos dias planificaria HIITs que sean algo mas

pausados.

Médulo Evaluador
Este mddulo se utilizaria para evaluar la correcta ejecucion de los HIITs por parte de los

alumnos. Utilizaria la informacién que le proporciona el generador de conocimiento y el
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conocimiento almacenado en la base de conocimiento para efectuar un juicio sobre la ejecu-
cion.

Una vez efectuada la evaluacion, se procederd a enviar esta informacion al planificador
que decidiria si se deben tomar medidas para solucionar el problema en el momento o por el
contrario se deberd cambiar la planificacién de los siguientes HIITs para que el problema no

siga ocurriendo.

Moédulo Generador de conocimiento

Los datos generados en la capa perceptiva se publican a través de un canal de eventos del
que este modulo es un suscriptor. Utilizando los datos recibidos, este mddulo los procesard
para generar conocimiento que serd utilizado posteriormente por el evaluador como base
para decidir si los ejercicios se estdn efectuando como se deberia y realizar un juicio sobre

su ejecucion.

Moédulo de gestion del avatar virtual

Este médulo es el encargado de gestionar los avatares virtuales que se utilizan para guiar
los ejercicios fisicos en el sistema. A este mddulo se le envia la informacién de un ejerci-
cio o un HIITs y con esta informacién se modelan las diferentes animaciones que se deben
ejecutar. Cada animacion corresponderd a un ejercicio determinado, ademas, se contard con

una animacion de calma para que se utilice cuando se descanse entre ejercicios.

Este médulo esta disefiado para que en el futuro se pueda incluir la gestion de texto a
voz necesaria para que los avatares puedan hablar y repetir un texto que se le enviaria y una

funcién de traduccidn a diferentes idiomas de la UE.

Moédulo de procesamiento

La capa de visualizacién se comunica con la capa de procesamiento de informacion a
través del modulo de procesamiento, este mdédulo estd implementado como una API que se
conecta con la base de datos para almacenar informacién y procesarla para que la capa de

visualizacién obtenga la informacion persistente del sistema.

Ademads, este mdédulo se utiliza para gestionar las diferentes entidades que se almacenan en
la aplicacion como la definicion de HIITs que son incluidos en el sistema y la autenticacion

de los distintos usuarios que acceden al sistema.

En el punto actual de desarrollo del sistema, los médulos de recomendacion y planificacién
han sido sustituidos por un moédulo, el médulo de definicion de HIITs que se utiliza para
gestionar y definir de manera manual los HIITs que deberdn ser realizados por los usuarios.
Los médulos de generacién de conocimiento y evaluacién tampoco han sido desarrollados.

La complejidad del resto de médulos hace que se haya podido abordar.
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Figura 5.5: Capa de visualizacion

5.2.3 Capa de Visualizacion

La capa de visualizacion es la encargada de la correcta visualizacion de todas las pantallas
que los usuarios utilizardn para interactuar con el sistema. Ya que esta capa es la encargada
de los aspectos relacionados con la visualizacién ha sido necesario tener en cuenta en su
disefo los elementos de gamificacién que se han introducido para aumentar la motivacion
de los usuarios que utilizan la aplicacion. Es mds, en la capa de visualizacién el médulo de
visualizacion de HIITs y el médulo de descanso activo académico estan basados en tecno-
logia relacionada con videojuegos, concretamente con Unity. Posteriormente, se explicard
en detalle los aspectos que se han tenido en cuenta para implementar los distintos aspectos

relacionados con la gamificacion y la motivacién del usuario.

Como se puede observar en la Figura 5.5 la de visualizacion estd formada por 3 médulos: 1)
Moddulo de gestion de HIITs, ii) Mddulo de realizacion de HIITs, y ii1) Médulo de mendus.

= Médulo de realizaciéon de HIITs: este mdédulo gestiona la visualizacién de los avata-
res virtuales que guian los descansos activos. Este mddulo tiene como funcionalidad
gestionar las diversas animaciones implementadas en el sistema y seleccionar aquellas
que son necesarias para la realizacion del HIIT que se esté ejecutando en ese momento.
Ademads, gestiona también los diferentes sonidos que se utilizan durante el descanso

activo.

= Moédulo de descansos activos académicos: aparte de la realizacién de descansos ac-
tivos por medio de HIITs, se implementard mas adelante el sistema descansos activos
académicos. Este médulo utilizaria como base el médulo de gestion de realizacion de
HIITs. Los avatares realizarian un nimero determinado de repeticiones dependiendo
del problema que se estuviera resolviendo y algunos parametros introducidos por el

profesor.

= Moédulo de meniis: una de las funcionalidades mas importantes de cualquier sistema
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en cuanto a visualizacion es la gestion de las diversas pantallas que pueden ser utiliza-
das. Por consiguiente, este médulo se encarga del correcto funcionamiento de todas las
pantallas. Ademads, dado que el sistema a desarrollar es multiplataforma serd necesario

ajustar todas las pantallas al dispositivo que esté utilizando el usuario en ese momento.

5.3 Técnicas de motivacion empleadas

Con el objetivo de aumentar la motivaciéon de los nifios que vayan a utilizar la aplica-
cién para que realicen los ejercicios propuestos se han implementado diferentes técnicas de

gamificacion de las expuestas en el capitulo 3.

En general, las técnicas de gamificacion han sido implementadas en la capa de visuali-
zacion. Por ejemplo, los avatares virtuales forman parte de los mddulos de realizacion de
HIITs y de descansos académicos. En concreto, estdn basados en tecnologia relacionada con

videojuegos, concretamente han sido desarrollados con el motor de videojuegos Unity.

Por otro lado, las demads técnicas de gamificacién han sido implementadas en el médulo
de ments. El modulo de meniis podria considerarse como el frontend de una aplicacién web
y ha sido implementado utilizado JavaScript sin utilizar ningin marco de trabajo debido
a que las pantallas a utilizar en el sistema no se preveian muy complejas debido a que la
mayor complejidad en la capa de visualizacion se encontraba en la parte de los mddulos de

realizacion de HUITs y de descansos académicos.

5.3.1 Avatares virtuales

En primer lugar, se han utilizado avatares virtuales para guiar la practica de los ejercicios
fisicos. La intencidn al usar avatares virtuales es que estos realicen los ejercicios fisicos al
HIIT correspondiente y los usuarios deberdan imitar todos sus movimientos para completar
satisfactoriamente el descanso activo propuesto. Los avatares virtuales fueron seleccionados
especificamente para ser visualmente agradables para los nifios. Ademads, se llegd a la con-
clusién de que el uso de un avatar con rasgos masculinos y otro avatar con rasgos femeninos

conseguiria que los nifios y las nifias se sintieran igualmente identificados con ellos.

Como se puede observar en la figura 5.6, una de las particularidades de la pantalla de
ejecucion de ejercicios fisicos es que no se ha afiadido un contador de repeticiones que
permitiria dar retroalimentacion a los usuarios sobre cudntas repeticiones se deberian realizar
de cada ejercicio para completarlo satisfactoriamente. Esta caracteristica se debe a que en
el disefo del sistema se tuvo en cuenta que afadir un contador podria provocar un efecto
desmotivador en aquellos nifios que no consigan realizar el mismo nimero de repeticiones
que los avatares, por lo tanto se desactivé el contador para que aquellos nifios que no podian
seguir el ritmo de los ejercicios fisicos pudieran seguir su propio ritmo sin experimentar un

sentimiento de frustracion.

Esta parte del sistema es considerada como la implementacion del médulo de realizacion
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Figura 5.6: HIIT diario

de HIITs. Este mddulo ha sido desarrollado en Unity y ha sido transformado e integrado en el
sistema a través de UnityWEBGL?, una herramienta que se utiliza en el motor de videojuegos
Unity para ejecutar el contenido desarrollado en un explorador web. A la hora de optar por
esta solucion, se ha tenido en cuenta que la mayoria de dispositivos actuales y exploradores
cuentan con soporte de WEBGL. Ademds, la pantalla de realizacién de descansos activos ha
sido disefiada teniendo en cuenta que el sistema debia ser un sistema multiplataforma para

que los profesores pudieran ejecutarlo desde cualquier dispositivo.

5.3.2 Mausica Motivadora

En los dltimos afios se ha estudiado la relacién que tiene la musica con la motivacién y el
rendimiento durante la realizacion de ejercicio fisico. Aunque los resultados en ejercicios fi-
sicos anaerdbicos no son concluyentes, se ha demostrado en diversos estudios la relacién en-
tre la musica y el rendimiento durante la realizacion de ejercicios fisicos aerdbicos [Ley06].
En consecuencia, dado que el sistema a desarrollar propone la ejecucién de HIITs diarios que
son considerados un tipo de ejercicio aerdbico se ha decidido utilizar mudsica como elemento
motivador durante los HIITS. Ademas, en un entorno educativo, la musica se relaciona am-
pliamente con periodos de juego por lo que los nifios estardn mds dispuestos y motivados a

realizar los ejercicios fisicos si forman parte de un juego.

El tipo de musica que se reproduce durante la ejecucion del HIIT diario ha sido seleccio-
nado para aumentar la motivacion de los nifios. Segtn diversos estudios como [Vall7] no
cualquier cancién puede motivar a las personas durante la realizacion. En concreto, aquellas
canciones que tienen un ritmo mayor que 80 Beats per minute (Bpm) son més adecuadas para

realizar ejercicio fisico. Por lo tanto, para la eleccion de la cancidn del sistema se han seguido

2ht‘cps ://docs.unity3d.com/es/2018.4/Manual/webgl-gettingstarted.html
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Figura 5.7: Analisis de la cancion

las consideraciones previamente abordadas seleccionando una cancion con un ritmo de 81
BpM. Como se puede observar en la Figura 5.7 se ha medido y analizado la velocidad de la
cancién utilizando diferentes herramientas como Song Analyzer’ para poder confirmar que

la cancién elegida es adecuada para el propésito.

Se ha escogido una cancién que tiene periodos de alta intensidad y otros periodos de baja
intensidad, se ha recortado la cancién para que los periodos de baja intensidad coincidan con
los periodos de descanso entre ejercicios lo que ayuda a los nifios a entender el ritmo que

tienen que seguir durante los ejércitos.

5.3.3 Tablas de clasificacion

Otra técnica de gamificacion utilizada es el uso de tablas de clasificacién. Se ha afiadido
una tabla de clasificacion al sistema en el que se puede observar el nimero de HIITs diarios
realizado por cada clase agrupdndolo por colegios 5.8. Utilizando esta tabla de clasificacion
se pretende generar un ambiente de competitividad entre las diversas clases de un colegio
consiguiendo que sean los propios nifios los que pidan a sus profesores realizar todos los
HIITs diarios para poder mantenerse en puestos elevados en la clasificacién y no perder

puestos en la clasificacion.

Este sistema podria ser cambiado en el futuro dependiendo de la edad de los nifos a los
que el sistema va dirigido. Las tablas de clasificacién pueden llegar a ser muy ttiles con nifios
mayores de 10 afos, sin embargo, para nifios de 5 afios podria ser contraproducente debido a
que no tienen la suficiente soltura con los nimeros para entender el significado de las tablas
de clasificacion. Por lo tanto, se ha estudiado la posibilidad de en estos casos cambiar las
tablas de clasificacion por graficos mds faciles de entender. Especificamente, se ha decidido
utilizar graficos de barras en los que la barra coloreada de un color sea la de la clase mientras
que las demds estardn en gris lo que le dard a los nifios una idea vaga de como se encuentran

en la clasificacion con respecto a otras clases.

3 https://getsongbpm.com/tools/audio
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Ranking General

1 Cruz Prado 2°B
2 José Maria del Moral 1°A
3 Escuela Publica Pepe 1°B

4 Colegio Fernando Caballero  4°A
5 José Maria del Moral 1°C

6  Escuela Superior de Informética 3°A

Figura 5.8: Tabla de clasificacion

5.3.4 Sistema de premios

Una de las técnicas mas comunes en el &mbito de la gamificacion es el uso de monedas y
premios. En este caso se han utilizado diferentes premios para despertar un sentimiento de
posesion y de logro en los usuarios. Los sistemas de premios son considerados como técni-
cas de motivacion no intrinsecas de gamificacion. Esto significa que la motivacion viene por
parte de elementos externos, mientras que la motivacion intrinseca forma parte del propio
sentimiento de la persona de querer realizar una accién. Por lo tanto, a pesar de que imple-
mentar elementos de gamificacion no intrinseca como los regalos puede ayudar a aumentar
la motivacion a corto plazo no se debe abusar de ellos y se debe complementar con otras

técnicas de gamificacioén [LSL16].

Cuando los avatares virtuales terminan de guiar un HIIT diario, el sistema ejecutard una
animacion en la que se abre un cofre del tesoro que contiene un corazén. En el disefio del sis-
tema se optd por utilizar corazones tanto en las tablas de clasificaciéon como de recompensa
en vez del uso de monedas, ya que podrian no ser apropiados para niflos. Ademads, los cora-

zones no se canjean como tal, ya que simplemente sirven para las tablas de clasificacion.

También se han implementado otros tipos de premios, como lo son las recompensan men-
sual que se obtienen si se realizan con éxito el 80 % de los HIITs propuestos. Las recompensas
semanales consisten en tarjetas coleccionables que contienen informacion sobre diferentes
habitos saludables. Por ejemplo, en la Figura 5.9 se puede observar el habito saludable sobre
la higiene, la idea es que el hédbito saludable y el pequefio texto sirvan como introduccion
para el profesor que vaya a utilizar la plataforma en su clase para poder explicar mds deta-

lladamente los habitos saludables que deben seguir los nifios.

Asimismo, se ha estudiado la posibilidad de implementar recompensas trimestrales. Aun-
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Manzana

Figura 5.9: Hébito Saludable

que aun no se han implementado en el sistema estas recompensas consistirian en la perso-
nalizacion de diversas dreas del sistema. Por ejemplo, se permitiria a los usuarios cambiar
su foto de perfil utilizando diferentes iconos de animales y también podrian cambiar el color

del fondo de la plataforma.

5.3.5 Personalizacion de HIITs

El sistema proporcionard una serie de HIITs diarios que los usuarios tendran la oportuni-
dad de realizar cuando quieran. Por otra parte, los usuarios pueden crear sus propios HIITS
partiendo de una lista de ejercicios. Los usuarios pueden elegir los 4 ejercicios que com-
ponen un HIIT para guardarlo en su perfil. Después los usuarios podrdn ejecutar sus HIITS
guardados en cualquier momento. Con esta funcionalidad se pretende generar un sentimiento

de logro al realizar los ejercicios que ha disefiado el propio usuario.

Ademads, antes de crear el HIIT los usuarios pueden visualizar como los avatares virtua-
les realizarian los ejercicios que se pretenden utilizar para la rutina de ejercicios para que
los usuarios conozcan de antemano como son los ejercicios que han seleccionado si no los

habian realizado antes.

5.3.6 Objetivos y barras de progreso

Para incentivar el uso de la aplicacién de una forma regular se ha propuesto la creacién
de diferentes objetivos semanales y mensuales que sirvan como motivacion para seguir utili-
zando el sistema. Estos objetivos estardn expresados mediante barras de progreso disefiadas
especificamente para ser facilmente entendibles por nifios sin necesidad de comprender por-
centajes. Esto se debe a que el sistema estd pensado para ser utilizado por nifios de diferentes

edades, incluso por aquellos que atin no hayan estudiado como funcionan los porcentajes,
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Figura 5.10: Barra de progreso
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por lo tanto el sistema ha tenido que ser adaptado en funcién de estos requisitos.

Asimismo, estos objetivos no sirven simplemente para observar el progreso de los usua-
rios, estos objetivos estardn asociados a diversos premios previamente definidos. Por ejem-
plo, completar todos los HIITs diarios de la semana provocard que aparezca la animacion de

recompensa de HIIT diario previamente definida y que serd distinta.

5.4 Persistencia en la capa de procesamiento

Como se ha especificado anteriormente, la capa de procesamiento es la encargada de ges-
tionar la informacion generada durante el uso de la aplicacion. Esta capa al igual que la capa
de visualizacion ha sido desarrollada parcialmente con el objetivo de implementar la base
del sistema para que se pueda empezar a utilizar y validar por usuarios en colegios, entornos
controlados de los que se podrd obtener una retroalimentacion que servird para mejorar el

sistema.

Entre todas las funcionalidades presentes en la capa de procesamiento de informacién se
ha optado por implementar las funcionalidades relacionadas con la persistencia del siste-
ma. Especificamente, se ha implementado la base de datos para almacenar la informacién

generada en el sistema y la API para comunicarse con la base de datos del sistema.

5.4.1 Disefio e implementacion de la base de datos

En la arquitectura del sistema se ha especificado que la base de datos a implementar el
sistema debe ser relacional debido al tipo de datos que se van a utilizar en la aplicacion.
Existen diversos sistemas de gestion de bases de datos de tipo relacional en el mercado
como MySQL #, Oracle’, o PostgreSQL®. Entre ellas la seleccionada ha sido PostgreSQL
debido a su escalabilidad y capacidad para ajustarse a las caracteristicas del sistema y para

soportar distintos niveles de carga.

Habiendo utilizado un enfoque iterativo, el sistema y la complejidad de la base de datos
ha ido aumentando conforme las iteraciones se iban completando. Por lo tanto, el disefio

de la base de datos no ha sido estético y se ha ido evolucionando segtn las necesidades de

4https://www.mysql.com/
5https ://www.oracle.com/es/database/
6ht‘cps 1//www.postgresql.org/
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Figura 5.11: Diagrama Entidad relacion del sistema

implementacion requeridas en las historias de usuario aportadas por el cliente.

Para ir evolucionando el disefio de la base de datos de una forma consistente se ha op-
tado por utilizar un diagrama de entidad-relacién que posteriormente se transformaba en el
diagrama de la base de datos. Un diagrama entidad-relacién es un tipo de diagrama que re-
presenta las diferentes entidades que forman parte de un sistema. Por ejemplo, en el caso
del sistema desarrollado una entidad seria usuario y otra podria ser HIIT. Estas entidades no
estan aisladas y forman relaciones que son también modeladas en los diagramas de entidad-
relacion. En la Figura 5.11 se puede observar el diagrama entidad-relacién del sistema actual

utilizado para generar el diagrama final de la base de datos.

Una vez el diagrama entidad-relacion se ha definido, se procede a disefiar el diagrama
de la base de datos utilizando una serie de transformaciones expuestas en diversos estudios
[Sto91]. En general, una entidad se convierte en una tabla de la base de datos y las relaciones
dependiendo del tipo que sean, se convierten en otra tabla nueva o en columnas de otra tabla

ya generada por una de las entidades que la componen.

Para que el sistema que se estd implementando a partir de la arquitectura pueda comuni-
carse con la base de datos, se ha decidido que se despliegue en la nube. Concretamente, la

base de datos se encuentra desplegada en los servidores de Amazon Web Services (AWS).

Como se puede observar en la Figura 5.12, las diversas tablas de la base de datos se
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corresponden con entidades y relaciones. Este tipo de disefio ha permitido crear una base de
datos perfectamente disefiada acorde a la realidad y a los requisitos definidos por el cliente,
ya que el diagrama entidad-relacion puede ser disefiado junto con el cliente debido a que es

facilmente entendible por personas ajenas a la tecnologia.

En este diagrama destacan las siguientes tablas:

= Tabla User: en esta tabla se almacena la informacién respecto al usuario como sus
datos personales, su contrasefia y su nivel educativo es decir profesor de infantil o

profesor de primaria y los respectivos niveles de cada pais de la UE

= Tabla HIIT-USER: en esta tabla se almacena la informacién de que HIIT ha sido crea-
do por cada usuario. Cuando un usuario genera un HIIT, esa informacion se almacena

en esta tabla.

= Tabla HIIT: almacena la informacion basica de un HIIT como su descripcion y su

fecha de creacion.

= Tabla HIIT-Exercise: esta tabla se utiliza para almacenar la informacién sobre que

ejercicios son los que componen un HIIT y en que orden deben realizarse.

= Tabla Rol: almacena la informacidn relativa a los roles que puede poseer un usuario

en el sistema. Por ejemplo, el rol de administrador.

5.4.2 Implementacion del médulo de procesamiento

Como se ha expresado anteriormente, el sistema cuenta con una base de datos para alma-
cenar la informacién persistente que serd utilizada en el sistema. Para que esta informacién
pueda ser transmitida a los usuarios debe existir una forma de comunicar la capa de visualiza-
cién y sus distintos modulos con la base de datos y en general con la capa de procesamiento
de informacién. En concreto, la implementacion del sistema actual se ha enmarcado en un
desarrollo web en el que la capa de visualizacion podria considerarse como el frontend y la

capa de procesamiento de informacion como el backend.

Por lo tanto, para comunicar la visualizacion con la base de datos se ha implementado una
API que cuenta con diferentes endpoints que permiten realizar las operaciones expresadas en
los principios Create, Read, Update and Delete (CRUD) sobre los datos que serdn utiliza-
dos en el sistema. Esta comunicacién se produce utilizando el protocolo Hypertext Transfer

Protocol (HTTP) que se utiliza generalmente para esta clase de aplicaciones.

Una de las caracteristicas de esta API, es la comprobacion de autenticacion de los usuarios
al utilizar el sistema. Por lo cual, el sistema utiliza la autenticacién basada en Token para
realizar esta funcidén, una vez comprobadas las credenciales el navegador web recibe un
Token que deberd ser utilizado por el navegador para acceder a las diferentes partes del

sistema y recibir la informacién correspondiente.
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Figura 5.12: Diagrama de la base de datos del sistema
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Para documentar y especificar la API desarrollada se ha utilizado una de las herramientas
mas utilizadas para realizar esta funcion. Se ha utilizado la aplicaciéon Postman que permite
generar llamadas a los distintos endpoints que conforman una API para ser especificados y
comprobados. Ademds, esta herramienta ofrece una funcién de generacion automatica de
codigo que genera el codigo apropiado para realizar la llamada al endpoint especificado y
que ha sido utilizada para generar el codigo utilizado en la capa de visualizacion para llamar

a los diferentes endpoints que componen el backend del sistema.

La API ha sido implementada utilizando el lenguaje de programacién PHP [Aril13]. Como
se puede observar en el Listado 5.1 el cédigo utilizado para los endpoints comprueba el
token a modo de autenticacion cada vez que se realiza una peticion, una vez comprobada esa
autenticacion, utilizando la conexion previamente realizada a la base de datos se genera una
consulta y posteriormente el resultado de la consulta es enviado como respuesta utilizando

el formato JavaScript Object Notation (JSON) [PRST16].

<?php

header("Access -Control -Allow - Headers: access ,Authorization");
header("Access -Control -Allow -0rigin: *");
header("Access -Control -Allow -Methods: GET");

header("Content -Type: application/json; charset=UTF-8");

require_once '../utils/utils.php';
require_once '../database/database.php';
require_once '../auth.php';

$dbConnection = new Database () ;
$conn = $dbConnection->dbConnection () ;
$roles = [1,2,3];
$data = json_decode(file_get_contents ("php://input”));
$returnData = [];
if ($_SERVER["REQUEST_METHOD"] != "GET") {
http_response_code (404);
die ()3
} else {
$readToken = Auth:readToken();
$checkedRoles = Auth::checkRoles($readToken, $roles);
$checkToken = Auth::Check($readToken);
if ($checkToken
try |
$fetchHiits = "SELECT hiit.id,hiit.name as hiitName ,hiit.description as hiitDescription ,methods.name as
methodName ,
methods .description as methodDescription ,methods.highduration , methods.lowduration
FROM hiit LEFT JOIN methods ON hiit.methods = methods.id ORDER BY hiitName;";
$queryStmt = $conn->prepare ($fetchHiits);
$queryStmt—>execute () ;

while ($row=S$queryStmt—>fetch (PDO:FETCH_ASSOC)) {
$hiitsData[ ' hiits'][] = $row;
}
if (S$hiitsData) {
$returnData = S$hiitsData;
} else {
$returnData = Utils:sendMsg(0, 500, null);
}
} catch (PDOException $e) {
$returnData = Utils:sendMsg (0, 500, $e—>getMessage());
}
} else {
http_response_code (403);
die ();
}
}

echo json_encode(S$returnData);

Listado 5.1: Cédigo utilizado para desplegar la aplicacion
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Igualmente, utilizando la funcionalidad de testing aportada por la herramienta Postman se
han implementado tests para comprobar el correcto funcionamiento de la API. Estos tests
estan diseflados para comprobar que la respuesta a las peticiones es correcta dependiendo de

los parametros que se envian y si el usuario se ha autenticado correctamente.

5.5 Integracion y despliegue

Los médulos que han sido parcialmente implementados han sido integrados y desplegados

para su utilizacién como un sistema base y prototipo del resultado final.

5.5.1 Integracion

Durante el desarrollo de este sistema se han utilizado diversas tecnologias que han debido
ser integradas. Se ha utilizado git para el control de versiones y la integracion de las partes
desarrolladas por los miembros del equipo del proyecto. En concreto, se ha utilizado una
politica de ramas especifica debido a las particularidades del proyecto. Ademas, se ha uti-
lizado Bitbucket como herramienta para almacenar el repositorio en la nube para que todos

los miembros del equipo puedan acceder.

Se ha utilizado una rama especifica para desarrollar los médulos que se han implementado
utilizando el motor de videojuegos Unity debido a que deben ser construidos y transformados
con unity WebGL antes de poder ser utilizados en el desarrollo de un sistema web. Ademds
todos los commits y ramas de tipo feature especifican que parte del sistema ha sido actua-
lizada con las etiquetas #unity, #frontend y #backend, lo que ayuda a diferenciar quien ha

realizado cada cambio y en que parte.

Los tets implementados durante el desarrollo de la API deben ejecutarse cuando se realice
cualquier cambio en el backend del sistema, para asegurar la correccién y la integridad de la
API desarrollada. Aunque no se ha utilizado ninguna herramienta para la ejecucion de tests
automadticos durante la integracion y el despliegue, se ha especificado que cuando se produce

un cambio en la API del sistema se deben ejecutar manualmente los tests.

5.5.2 Despliegue

Como se ha explicado en esta memoria, la arquitectura general ha sido utilizada como
base para empezar la implementacién de algunos de los médulos propuestos. El resultado de
esta implementacién ha sido una aplicacién web que permite a los usuarios realizar HIITS

diarios. Este sistema se encuentra desplegado en la pdgina web.
https://movi-hiit.furiouskoalas.com/

El sistema atin no estd en estado de produccién para su uso por los usuarios finales, y
simplemente es utilizado por el propietario del producto y los integrantes del equipo de

desarrollo. Por lo tanto, no se siguen politicas estrictas para realizar el despliegue del sistema.
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El despliegue se produce cuando se realiza un commit en la rama web, rama en la que se
encuentra la implementacion relacionada con la pagina web y el sistema bdasico que se ha

desarrollado actualmente.

Este tipo de despliegues automaticos cuando se produce una accion en el repositorio ha
sido implementado utilizando las herramientas de "pipelining"que ofrece Bitbucket. En el

Listado 5.2 se puede observar el c6digo implementado para desplegar el sistema.

image: wearepvtl/bitbucket—pipelines —git—ftp:latest
pipelines:
custom:
init:
- step:
script:
- git ftp init —u "$FTP_USERNAME" —p "$FTP_PASSWORD" ftp://$FTP_HOST
branches:
web:
- step:
deployment: production
script:
- git ftp push —u "$FTP_USERNAME" —p "$FTP_PASSWORD" ftp://$FTP_HOST —-syncroot "Movi-Hiit Web Platform"

Listado 5.2: Cédigo utilizado para desplegar la aplicacion
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Capitulo 6

Conclusiones y lineas de trabajo futuro

En este capitulo se realiza un andlisis de los resultados obtenidos como consecuencia de
desarrollar el presente TFM, asi como una recopilacion de las lineas futuras de trabajo que
se abren para el futuro inmediato. También se ofrece una reflexién personal sobre el trabajo

realizado durante la realizacion del proyecto.

6.1 Analisis de resultados

En los ultimos afios la obesidad infantil se ha convertido en uno de los grandes problemas
de la salud publica en los paises desarrollados. Una de las razones de este aumento en la
prevalencia de la obesidad en la poblacién mds joven se debe a que las actividades seden-
tarias estdn empezando a ganar mds popularidad en este grupo de edad debido a la falta de

motivacion y tiempo para realizar ejercicio fisico.

El trabajo presentado en este TFM ha sido concebido como un primer paso hacia una con-
tribucidn que resuelva el problema de la falta de motivacién de los nifios a la hora de practicar
ejercicio fisico. En otras palabras, este proyecto pretende ser el punto de partida para generar
un entorno en el que los profesores utilicen descansos activos entre clase y clase, de forma
que los nifios realicen el ejercicio fisico diario que necesitan. La arquitectura general especi-
ficada en el capitulo 5 es la base de un sistema que tiene como eje fundamental la promocién

de estilos de vida saludables en nifios mediante ejercicios fisicos gamificados.

Actualmente, el sistema desplegado a partir de la arquitectura propuesta cuenta con las
funcionalidades bésicas de creacion, edicion y ejecucion de HIITs utilizando avatares vir-
tuales como guia, ademads de otras técnicas de gamificacion como premios y rankings. Sin
embargo, aunque las animaciones a tiempo real y las rutinas personalizables representan un
avance significativo en el campo de los descansos activos, la implementacién de todos los
modulos convertiria a este sistema basico en un entorno completo en el que los profesores

puedan apoyarse para implementar descansos activos de manera integral.

Ademas, la aplicacion de mecanismos de gamificacion puede tener un alcance mayor. Se
pueden afiadir mds técnicas de gamificacion que puedan motivar mds al usuario mientras

utilizan el sistema.

Por otro lado, y disponiendo de la arquitectura especificada en el Capitulo 5, se pretende
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que el sistema completo tenga un enorme potencial de crecimiento y mejora en los diversos
aspectos. Por lo tanto, el sistema actual se debe considerar como un prototipo avanzado que
permite utilizar las funcionalidades mas bdasicas de lo que el sistema ofrecera en el futuro.
Ademds, se debe hacer énfasis en que el sistema de recomendaciones conseguiria que los
profesores no se tengan que preocupar en la correcta ejecucion de los ejercicios y puedan
sentirse seguros implementando los descansos activos sabiendo que las recomendaciones

estan basadas en el conocimiento de expertos en el ambito de la salud.

Una de las caracteristicas de este proyecto es que se ha enmarcado en un entorno multidis-
ciplinar en el que han participado expertos en tecnologia, educacién y ejercicio fisico. Este
tipo de entorno ha facilitado la creacion de la arquitectura propuesta y, especificamente, la

adaptacion de las técnicas de gamificacion en un contexto educacional enfocado a nifios.

En cuanto a la aceptacion del sistema, ha sido utilizado por expertos en el dmbito de la
educacion infantil y la retroalimentacién recibida ha sido satisfactoria. El resultado actual del
proyecto estd siendo el esperado y se prevé que en un mes, considerando la fecha de escritura
de este documento, se empiece a probar las funcionalidades implementadas en colegios de

la zona para conocer la aceptacion del profesorado y de los estudiantes.

6.2 Adquisicion de competencias y cumplimiento de objetivos

Durante la realizacion de este proyecto se han adquirido las competencias esperadas y se

han cumplido con los objetivos previamente definidos.

6.2.1 Cumplimiento de objetivos

Los objetivos cumplidos son los siguientes:

= Definicion de la arquitectura del sistema: este objetivo se puede considerar alcan-
zado debido a que la arquitectura del sistema ha sido modelada y especificada en el
presente documento. Esta arquitectura se ha utilizado para guiar el desarrollo e integra-
cién de los médulos implementados y aquellos que no lo han sido se implementardn

en una segunda fase futura.

= Motivacion del usuario: este objetivo se puede considerar como logrado debido a
las técnicas de gamificacion implementadas en la plataforma de descansos activos. El
uso de avatares virtuales, barras de progreso y varios premios ayudan a fomentar un
entorno de ejercicio fisico en el aula. Ademads, las diferentes pantallas utilizadas en el
sistema han sido disefiadas para que sean féciles de entender por nifios lo que hace
que les llame mas la atencidn el sistema y estén mds motivados para realizar ejercicios

fisicos.

= Personalizacion de ejercicios fisicos: se puede considerar que este objetivo se ha
cumplido debido a que el sistema implementado permite a los usuarios crear sus pro-

pios HIITs a partir de un conjunto de ejercicios previamente definidos. Esos HIITs
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creados por los usuarios pueden ser ejecutados en cualquier momento.

= Monitorizacion y ejercicios formalizados: Los ejercicios que se han introducido en
la plataforma de descansos activos han sido clasificados segtin las partes del cuerpo

que trabajan y segun si son ejercicios aerébicos o anaerébicos.

Por otra parte, se han logrado satisfacer los dos grandes requisitos que se plantearon en el

Capitulo 2:

= Facilidad de uso: el sistema ha sido disefiado para ofrecer una buena experiencia de
uso al usuario. Desde el disefio de pantallas en la capa de visualizacion y las técnicas
de gamificacién empleadas hasta la eleccion de una plataforma web como medio para
acceder al sistema han sido consideradas teniendo en cuenta la experiencia del usuario

y la facilidad a la hora de utilizar la plataforma de descansos activos durante las clases.

= Escalabilidad: se puede considerar que este objetivo ha sido alcanzado debido a la
arquitectura basada en capas y médulos utilizada para disefiar el sistema. Este tipo de
arquitectura ofrece una alta escalabilidad y adaptabilidad a los sistemas en los que es

utilizada.

Por lo tanto, una vez cumplidos los objetivos parciales del proyecto se puede afirmar que

el objetivo general previamente definido ha sido alcanzado.

6.2.2 Adquisicion de competencias

Las competencias adquiridas son las siguientes:

= [CE1] Capacidad para la integracion: durante la realizacién de este proyecto se ha
necesitado integrar diferentes tecnologias, como es el caso de Unity a un entorno de
desarrollo web, y se han integrado otros servicios como la API necesaria de la plata-
forma. Se han utilizado diversas tecnologias segtn las necesidades de implementacién
y se han integrado perfectamente. Ademds, el proyecto se ha producido en un entorno
multidisciplinar en el que los sistemas propios de la Ingenieria Informatica se han
puesto al servicio de las necesidades de salud y ejercicio fisico que se proponian. Por

lo tanto, se puede afirmar que esta competencia ha sido adquirida.

= [CE4] Capacidad para modelar, diseiiar, definir la arquitectura: como se ha ob-
servado en el capitulo 5 la arquitectura del sistema es uno de los entregables mas
importantes de este proyecto y ha sido modelada y especificada ampliamente. Ade-
mas, se han implantado y gestionado algunos de los mddulos definidos en un entorno
de produccién y actualmente se estd gestionando el sistema para pronto ser utilizado
en un colegio como prueba para la validacion y testeo del sistema. Por lo tanto, esta

competencia se puede considerar como adquirida.
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6.3 Lineas de trabajo futuro

En el capitulo 5 se han presentado los resultados derivados de la ejecucion de este pro-
yecto. En concreto, se ha especificado la arquitectura modelada y especificada del sistema
a desarrollar, igualmente, se ha definido y explicado la implementaciéon de algunos de los
moédulos que componen la arquitectura. Sin embargo, algunos médulos solamente han sido
definidos conceptualmente y deberdn ser implementados en un futuro para que el sistema
aporte todas las funcionalidades previstas y expresadas en este documento. En un futuro

también se pretende mejorar algunos aspectos relacionados con los descansos activos.

HIITs con métodos diferentes

Una linea interesante de trabajo futuro es ampliar el tipo de HIITs a los que da soporte
el sistema. Actualmente, el sistema basa los HIITs en el método Tabata [Tab19] en el cual
los ejercicios se realizan durante 20 segundos, cada uno con unos descansos de 10 segundos
entre ejercicios. Aunque este tipo de método puede ser muy util cuando los usuarios estan
empezando a realizar descansos activos puede llegar a ser demasiado tiempo de descanso en
usuarios acostumbrados a realizar HIITs. Por lo tanto, se propone implementar otros méto-
dos que ofrezcan diferentes tiempos de descanso y ejercicio. Por ejemplo, 30 segundos de

ejercicio intercalado con 10 segundos de descanso entre ejercicios.

Capa perceptiva

La capa perceptiva ha sido especificada en la arquitectura. Sin embargo, para que el sis-
tema pueda considerarse completo esta capa tendrd que implementarse en un futuro para
suministrar informacion al generador de conocimiento de la capa de procesamiento de infor-

macion.

De los 3 médulos que componen la capa perceptiva el mds prioritario para implementar
seria el médulo de recoleccion de informacion a través de wearables, debido a que por defi-
nicién un HIIT deberia mantener las pulsaciones altas de quien lo realice y por lo tanto serd
imprescindible en un futuro utilizar wearables que puedan medir las pulsaciones de quienes
efectien los ejércitos fisicos para que el evaluador pueda saber si el principio basico de un
HIIT sobre realizar actividad fisica aerébica y mantener altas las pulsaciones por minuto se

estd cumpliendo.

Moédulo gestion de avatares virtuales

Actualmente, los avatares virtuales que se utilizan en el sistema implementado Gnicamente
utilizan voces pre-grabadas y ejecutan las animaciones correspondientes a los ejercicios que
componen los HIITs. Sin embargo, en un futuro se pretenden afiadir una funcién de texto a
voz que permita a los profesores escribir una cuestion o un problema y que los avatares sean

capaces de reproducirlo a través de sintesis de voz.

58



LiNEAS DE TRABAJO FUTURO

Ademads, debido a que el sistema pretende ser utilizado por la comunidad educativa de
diferentes paises de la UE serd necesario utilizar una funcion de traduccion tanto de la pagina
web como de la funcién de sintesis de voz que se pretende afiadir con este modulo. Para
implementar esta funcionalidad se pretende utilizar Deepl!, un conocido traductor online que
es utilizado ampliamente. En concreto, se pretende utilizar la API que ofrece para enviarle el
texto y el idioma a traducir para posteriormente utilizarlo en la funcionalidad de texto a voz

que también se implementaria.

Recomendaciones

La arquitectura presentada utilizada como la base del sistema a desarrollar contempla una
funcionalidad de recomendaciones en la que intervienen los siguientes componentes: i) base
de conocimiento, i1) médulo evaluador, iii) médulo recomendador, iv) médulo planificador,

y v) médulo generador de conocimiento.

La base de conocimiento serd completada con la informacidn aportada por los expertos en
educacidn infantil y ejercicio fisico. Actualmente se ha afadido a la base de conocimiento
implementada en el sistema bdsico el conocimiento procedural, que lo conforman las rutinas
de HIITs especificadas en el anexo A, y como linea de trabajo futuro serd necesario generar el
conocimiento declarativo y el conocimiento condicional a partir de la informacién aportada

por expertos en el dambito de la educacion y el ejercicio fisico recogida en el anexo B.

También se pretenden implementar los demas médulo que intervienen en la funcionalidad
de recomendaciones. Estos mddulos se utilizardn para recomendar y planificar los HIITs
disponibles de cada usuario teniendo en cuenta el contexto en el que se realizan, el horario
de los alumnos, los HIITs realizados anteriormente y las reglas y restricciones especificadas
en el conocimiento condicional que restringen el tipo de ejercicios que se pueden realizar en
un mismo HIIT. Esta funcionalidad se ha propuesto para ayudar a los profesores a seleccionar
los mejores descansos activos posibles sin la necesidad de contar con la ayuda de un experto

que gestione la planificacion de los HIITS.

Ademads, el médulo generador de conocimiento serd clave para la implementacion de la
funcionalidad de recomendaciones. Este mdédulo enlaza con el canal de eventos de capa
perceptiva para convertir los datos generados sobre los usuarios durante la ejecucion en un
HIIT en conocimiento para que el evaluador pueda realizar un juicio sobre si el HIIT se
estd ejecutando correctamente o si por el contrario se estd ejecutando de forma incorrecta, y
habria que tomar medidas cambiando la planificacion de la semana o cambiando de ejercicios

por otros similares que los usuarios ejecutan correctamente.

1h‘c‘cps ://www .deepl.com/es/translator
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6.4 Reflexion personal

Este proyecto ha supuesto un reto para mi. La version actual del sistema se espera que
esté en produccién en mayo de 2022 para su uso del publico general. Por lo tanto, el sistema
presentado en esta memoria puede considerarse como un prototipo inicial que se ira refi-
nando con el tiempo hasta dicha fecha. Aun asi, la retroalimentacién aportada por el cliente
hasta el momento, revela que el sistema que se estd desarrollando estd cumpliendo con las
expectativas iniciales marcadas como objetivo en el subproyecto EUMOVE: plataforma de
descansos activos, y que incluso las ha superado, lo que me hace sentir muy satisfecho con

el trabajo realizado durante estos meses.

Gracias a este proyecto multidisciplinar he aprendido muchisimo acerca de la educacién
infantil. Los profesionales en el dmbito de la educacién y el ejercicio fisico han ayudado
mucho para saber que clase de elementos de gamificacién podian ser mds adecuados para
nifios lo que me ha ayudado a mejorar el trabajo teniendo en cuenta el punto de vista del
usuario, ya que trabajando con nifios el aspecto visual es sumamente importante y cualquier

detalle puede significar el fracaso a la hora de motivarlos.

También espero que en el futuro este sistema sea utilizado en diversas escuelas de la UE,
ya que seria la culminacién de este proyecto y supondria una gran satisfaccion personal tanto

a nivel profesional como a nivel personal.

Ademds me gustaria decir que estoy muy agradecido por haber formado parte de este
proyecto que me ha permitido crecer tanto en el dmbito profesional como en el personal.
Por ultimo, recalcar lo orgulloso que me siento de formar parte de una iniciativa tan indis-
pensable como interesante que tiene como objetivo algo tan importante como mejorar los
habitos saludables de los mds jovenes y en concreto promoviendo algo tan necesario como

el ejercicio fisico.

Mi satisfaccidon y motivacidon con el trabajo realizado es tan alta, que en un futuro me
gustarfa continuar investigando en este campo y desarrollar completamente la arquitectura
propuesta, més alld del proyecto, quién sabe si quizds realizando mi tesis doctoral en este

tema.
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Anexo A

Apéndice 1

A.1 Propuesta de HIITs semanales

SEMANA 1
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5

Jumping jacks | Jumping jacks Skipping B Boxeo

Sentadilla Sentadilla Subida a silla Subida a silla | Sentadilla

Burpee Burpee Pingiiino Patadas al aire | Superman
Saltos comba | Saltos lado/lado | Rodillas al pecho skipping Quick feet
Cuadro A.1: Semana 1
SEMANA 2
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Sombra de boxeo Skipping Jumping jacks | Rodillas al pecho | Saltos comba
Sentadillas brazos | Sentadilla brazos | Subida a silla Saltos rana Saltos rana
Oblicuas Patadas al aire Climbers Bear walk supermdn
Saltos lado/lado | rodillas al pecho Quick feet Saltos comba Salto delante
Cuadro A.2: Semana 2
SEMANA 3
DiA 1 DIA 2 DIA 3 DiA 4 DIA 5

Jumping jacks Boxeo Saltos comba Skipping Jumping jacks
Toca suelo y salta | Saltos lado/lado | Suelo y salta | Sentadilla salto | Suelo y salta
Burpees adaptados | Subida a silla Climbers superman Patadas al aire
Rodillas al pecho | Jumping jacks skipping Rodillas pecho Boxeo

Cuadro A.3: Semana 3
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SEMANA 4
DiA 1 DIiA 2 DIiA 3 DIA 4 DiA 5
Boxeo Skipping Saltos comba | Jumping jacks Saltos lado/lado
sentadilla Subida a silla Setandilla Saltos lado/lado | Toca suelo y salta
Burpees Burpees Oblicuos Patadas al aire Duck walk
Sombra de boxeo skipping Saltos comba | Jumping jacks Saltos lado/lado
Cuadro A.4: Semana 4
SEMANA 5
DiA 1 DIA 2 DIiA 3 DIA 4 DIA 5
Climbers Jumping jacks Boxeo Cruzados Saltos comba
Sentadilla salto | Saltos lado/lado skipping Skipping ruso Rodillas al pecho
Subida a silla Duck walk Subida a silla | Burpees adaptados superman
Cruzados Saltos comba Climbers Boxeo Cruzados
Cuadro A.5: Semana 5
SEMANA 6 (aerobico)
DiA 1 DiA 2 DiA 3 DiA 4 DiA 5
Jumping jacks | Sombra de boxeo Skipping Quick feet Rodillas al pecho
Burpees Sentadilla salto Saltos rana | Sentadilla salto Burpees
Climbers Climbers Climbers Climbers Climbers
Skipping ruso Saltos comba Skipping ruso | Saltos comba Quick feet
Cuadro A.6: Semana 6
SEMANA 7
DiA 1 DiA 2 DiA 3 DiA 4 DiA 5
Boxeo Skipping Jumping jacks | Rodillas al pecho Saltos comba
Sentadillas brazos Saltos rana | Saltos lado/lado Salto rana Sentadilla brazos
Oblicuas Patadas al aire Climbers Bear walk supermén
Saltos lado/lado Talones atras Talones atras Saltos comba Salto delante
Cuadro A.7: Semana 7
SEMANA 8
DiA 1 DiA 2 DIiA 3 DiA 4 DiA 5
Jumping jacks | Sombra de boxeo | Saltos comba Skipping Jumping jacks
Toca suelo Saltos lado/lado Toca suelo Sentadilla salto Talones atras
Burpees Subida a silla Climbers Duck walk Patadas al aire
Rodillas pecho | Jumping jacks skipping Rodillas al pecho | Sombra de boxeo

Cuadro A.8: Semana 8
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SEMANA 10

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Climbers Jumping jacks Boxeo Cruzados Saltos comba
Sentadilla salto | Saltos lado/lado | skipping Skipping ruso Rodillas al pecho
superman Duck walk Bear walk | Burpees adaptados superman
Cruzados Saltos comba | Climbers | Sombra de boxeo Cruzados
Cuadro A.9: Semana 10
SEMANA 11
DIiA 1 DIA 2 DIA 3 DIiA 4 DIA 5
Jumping jacks Boxeo Skipping Quick feet Rodillas pecho
Burpees Sentadilla salto | Saltos rana Sentadilla salto Burpees
Climbers Climbers Climbers Mountain climbers Climbers
Skipping ruso | Saltos comba | Skipping ruso Saltos comba Quick feet
Cuadro A.10: Semana 11
SEMANA 12
DiA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Jumping jacks Skipping B Saltos comba Talones atrds
Sentadilla Climbers Subida a silla Sentadilla Sentadilla salto
Burpees Patadas al aire | Rodillas pecho | Saltos lado/lado superman
Saltos comba | Talones atrds | Jumping jacks skipping Quick feet

Cuadro A.11: Semana 12
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Anexo B
Apéndice 2

B.1 Reglas, restricciones y tipos de ejercicios

B.1.1 Consideraciones que se han tenido en cuenta en el disefio de cada
HIIT

Para trabajar de la forma mas efectiva posible los HIIT lo mas apropiado es usar la com-

binacion de ejercicios de fuerza + ejercicios de resistencia aerobica. Para ello, siempre, en

todos los HIIT se ha incluido como minimo 1 ejercicio de fuerza.

Otro principio para seguir ha sido que la intensidad se mantenga alta durante todo el HIIT
(al menos el 80-85 % de la FC max).

Normalmente se empieza con ejercicios aerébicos para movilizar la sangre y subir pulsa-
ciones rapidamente como, por ejemplo, sombra de boxeo, jumping jacks, saltos de comba,
saltos lado/lado, skipping, talones atrds. .. una vez que se han subido las pulsaciones es buen
momento para introducir el ejercicio de fuerza, esto permitird bajar un poco las pulsaciones,
pero seguir en una intensidad alta. Para el resto de ejercicios que componen el HIIT se ha
tenido en cuenta lo siguiente: si la intensidad del ejercicio de fuerza ha sido muy baja, se
incluy6 un ejercicio aerdbico intenso donde se suban las pulsaciones de nuevo para mante-
ner el principio de intensidad del HIIT. Si se incluia un ejercicio de fuerza para finalizar (4°
ejercicio), se eligieron movimientos que mantengan la intensidad alta, como pueden ser las

sentadillas con salto, saltos rana o rodillas al pecho.

Otra parte importante es intentar trabajar todo el cuerpo en armonia por lo que en el disefio

se han combinado ejercicio de todas las partes del cuerpo.

B.1.2 Listado de misculos implicados en cada ejercicio

= Jumping jacks: trabaja aerébicamente todo el cuerpo, tanto tren inferior como supe-
rior. En el tren inferior trabaja en gemelos y aductores, y en menor medida el gliteo.
En el tren superior, principalmente, se trabaja el deltoides lateral, y en menor medida
deltoides posterior y trapecio. Hay poca implicacion de otros muisculos como pecho o

espalda.

= Sentadilla: trabaja principalmente el cuddriceps, femoral y en funcién de hasta el 4n-

gulo en que se baje en el movimiento, se implica el gliteo en mayor o menor medida.
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Skipping: ejercicio que trabaja el tren inferior por completo (cuddriceps, femoral, gld-

teo y gemelos).

Plancha: trabaja todo el abdomen, y en menor medida, hay una implicacion de gluteos

y hombros (por el apoyo de los brazos en el suelo).

Burpees: trabaja el cuerpo por completo, tanto en tren inferior como superior. Implica
al pecho, hombro y triceps en el tren superior y en el tren inferior cuddriceps, gld-
teos, gemelos, y en menor medida, femoral. También hay un trabajo de la musculatura

abdominal.

Saltos comba: trabajo de todo el tren inferior (cuddriceps, femoral, gemelo y gliteo)

y los hombros del tren superior.

Saltos rana: incide principalmente en cuddriceps y gliiteo en el tren inferior. Ademas,

hay un trabajo indirecto de los musculos abdominales.

Patadas al aire tocando punteras: trabajo en tren inferior de cuddriceps, femoral y
gliteo. Ademads, del trabajo de los muisculos abdominales, especialmente, las inferio-

Ies.

Fondos de triceps con apoyo en mesa: trabajo exclusivamente el triceps. Es un ejer-
cicio de aislamiento que baja mucho las pulsaciones, ademads, de tener una ejecucion

compleja para los nifios.

Sombra de boxeo: trabajo de todo el cuerpo, tanto en tren inferior como superior.
Trabajo de los cuddriceps, femoral, gliteo y gemelo. En el tren superior se trabaja

hombros, triceps y espalda.

Subida a silla: trabajo casi exclusivo del cuddriceps con algo de implicacion del ge-

melo.

Rodillas al pecho: trabajo del tren inferior, y en menor medida, los misculos abdomi-

nales.

Sentadilla con brazos en alto: trabaja lo mismo que la sentadilla normal con la dife-

rencia que al mantener los brazos en alto se trabajan los hombros y la cintura escapular.

Saltos lado/lado: trabajo de toda la musculatura del tren inferior (cuddriceps, femoral,

gemelo y gliteo), y en menor medida de los musculos abdominales.
Talones atras: trabaja principalmente el femoral, y en menor medida el gliteo.

Sentadilla con salto: trabaja los mismos musculos que la sentadilla cldsica, con la
diferencia de que se aprovecha la fuerza reactiva de los ejercicios pliométricos, mejo-

rando pardmetros como la potencia

Quick feet: trabaja todo el tren inferior, principalmente, los cuddriceps y los gemelos,

con menor implicacion de femoral y gliteo.
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= Abdominales oblicuos (pingiiino): enfatiza exclusivamente en los abdominales obli-

cuos, por lo que es un ejercicio de aislamiento (solo trabaja un musculo).

= Flexiones: trabajo principalmente el tren superior, en concreto se centra en el trabajo
de pecho, ademads, implica en menor medida otros musculos como son el hombro y el

triceps. Trabajo indirecto de las abdominales.

= Zancadas: trabajo exclusivo del tren inferior (al hacerlo sin peso). Se estimula direc-
tamente los cuddriceps, femorales y gltteos, estos dos ultimos se implicardn en mayor
o menor medida en funcién de la amplitud de la zancada. A menor amplitud, mayor

trabajo en cuddriceps. A mayor amplitud, mayor trabajo en femoral y gliteo.

= Bear walk: ejercicio multiarticular que trabaja tanto el tren inferior como superior.
Implica musculos de la pierna como cuddriceps, femoral, gliteo y gemelos. En el tren
superior trabaja la espalda, el trapecio, hombro y antebrazos. Indirectamente, se ejerce

una fuerza sobre los abdominales (recto abdominal y oblicuos).
= Saltos delante/detras: trabaja la misma musculatura que los saltos de lado a lado.

= Mountain climbers: ejercicio multiarticular que combina la plancha frontal con la
flexion de rodillas. Trabaja tanto tren inferior como superior. En el tren inferior, se
estimulan los cuddriceps, femorales y gldteos. En el tren superior se trabajan los hom-
bros y los triceps. Ademas, los abdominales también tienen una gran implicacion en

este ejercicio.

= Superman: ejercicio para enfatizar, sobre todo, en la parte baja de la espalda, region
lumbar. Es un ejercicio correctivo que trabaja sobre los erectores de columna, y que,

ademds, implica en menor medida el femoral y el glateo.

= Duck walk: trabaja de manera similar a la sentadilla, implicando los mismos muscu-

los, pero con una mayor implicacién de gliteo y abdominales.
= Jumping jacks cruzando brazos y pies: trabaja los mismos musculos que los jumping

jacks con la diferencia de que aqui se requiere una mayor coordinacién, por lo que este

parametro también es entrenado.

= Skipping ruso: ejercicio muy utilizado para mejorar la técnica de carrera. Trabaja de
forma similar al skipping, enfatizando en cuddriceps (ya que estdn contraidos) y femo-
rales, pero con una mayor implicacion de las abdominales inferiores por la elevacion

de la pierna.

= Saltos comba 1 pierna: trabaja la misma musculatura que los saltos de comba nor-
males con la diferencia del trabajo unilateral, para corregir desequilibrios y mejorar la

simetria.

B.1.3 Tips finales

Usar combinacion de ejercicios de fuerza + ejercicios aerdbicos.
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Trabajar, principalmente, con ejercicios multiarticulares.

Posibilidad de usar ejercicios de aislamiento (grupos musculares concretos). A pesar de
que estos bajen las pulsaciones, son necesarios para compensar debilidades musculares, co-

mo por ejemplo el supermdn para la regién lumbar.

No incluir nunca 2 ejercicios seguidos que bajen demasiado las pulsaciones. Por ejemplo,
no incluir nunca fondos de triceps con el superman, o abdominales oblicuas con flexio-

nes...

Trabajar ambos trenes (inferior y superior) por igual, sin dejarse ningtin musculo rezagado
y trabajando la simetria. Esto es dificil con musculos como la espalda, donde la implicacién

directa es muy compleja sin ningtin material especifico para su trabajo.

Respetar siempre el principio de intensidad. Intentando que esta no baje del 80-85 % de la
FC max
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