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1 Introduccion

La Fundacion Juan XXIlI Roncalli ofrece cursos de formacion profesional que otorgan
certificados de profesionalidad homologados, facilitando la insercién laboral de personas con
discapacidad. Sin embargo, la limitada disponibilidad de plazas y las dificultdes para acceder
a la formacion de forma remota, especialmente para usuarios del Centro Ocupacional de
Formacion, Oportunidades e Insercion Socio Laboral(COFOIL, representan un obstaculo

significativo.

Este caso de uso propone la utilizacidén de tecnologias XR para superar estas dificultades. La
inmersion y la sensacion de presencia que ofrece la XR son ideales para sesiones de
teleformacion, permitiendo a los/as estudiantes seguir las lecciones desde casa con un nivel
de seguimiento y evaluacion similar al presencialy permitiendo el trabajo individualizado de
namero de sesiones hasta el aprendizaje de los conceptos. Este caso de uso ademaspermit e

explorar las tecnologias XR en una aplicacion real con ofetivos de formacion predefinidos.

El caso de uso se centra en el area de insercion sociolaboral del COFOIL, donde las personas
con discapacidad intelectual tienen menos oportunidades de acceder a la formacién y
requieren mayor apoyo. El objetivo es mejorar sus posibilidades de insercion laboral

mediante la combinacién de dos experiencias:

- Estimulacién cognitiva: Se implementaran ejercicios de atencion, inhibicion y velocidad
de procesamiento para mejorar las habilidades cognitivas de los participantes,

favoreciendo su rendimiento y eficiencia en el trabajo.

La estimulacion cognitiva, mediante juegos con niveles de dificultad progresivos, se
integra con la XR para crear una experiencia motivadora y personalizada. La versatilidad de
la realidad extendida permite adaptar la dinamica de la actividad a los intereses personales y

laborales de los participantes.

- Acceso a cursos de formacién profesional: Se desarrollara un programa piloto para
seguir de forma remota, empleando tecnologias XR, algunas sesiones del curso de

Operaciones Basicas de Pasteleria.
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2 Teleformacion: terapia cognitiva

2.1 Adaptacion de la aplicacion y la red

En este apartado se describe el entorno de entrenamiento cognitivo y los recursos
empleados para su implementacion efectiva. Las sesiones de entrenamiento han tenido
lugar en la sala de informética de la Fundacion Juan XXIII RoncalliEn el esquema general de
la siguiente figura se presenta la conectividad interior de las instalaciones.

Conectividad interna Despacho
Psicologia 3

Sala
Informatica

Racks
Comunicaciones

FTTH
Internet

Figura 1l: Esquema general de conectividad paralas sesiones de entrenamiento cognitivo .

Para implementar la terapia, era necesario disponer de una sala con un espacio lo
suficientemente amplio que permitiera a los participantes r ealizar las tareas propuestas con
comodidad y seguridad sin chocarse con nada. Este espacio debia cumpficon dos requisitos

principales:

- Calibracion del eye-tracker HTC y visualizacion de la escena amigable de
calibracion: se opto por equipar la sala con una silla colocada en medio de ella que
permitiera a las personas usuarias a sentarse de manera comoda para realizar la
calibracion. Este enfoque evitaba que tuvieran que permanecer de pie, reduciendo asi

la posibilidad de cansancio, mareos o desequilibrio.
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- Movilidad segura en los entornos de realidad virtual (VR): en las sesiones disefiadas
para el entrenamiento cognitivo, se permitié a las personas moverse libremente por
la escena para interactuar con los elementos deseados. Esto requeria que la sala
estuviera diafana, sin obstaculos, de manera que pudieran desplazarse sin riesgo de
choques. Esta disposicion ayudaba a que los participantes ganaran confianza

progresivamente y contribuia a que el entrenamiento fuera mas efectivo.

Figura 2: Espacio en el que se llevaron a cabo las sesiones de entrenamiento.

Durante la sesion, tanto la terapeuta como el participante se encontraban en la sala. Dentro
de esta, se establecié un area acotada donde el participante podia moverse libremente, la
cual correspondia al area utilizada en VR. Los escenarios virtuales se defaron para replicar
las dimensiones y la disposicion de la sala, de manera que los movimientos y la interaccion
en la realidad virtual coincidieran con el espacio fisico disponible. La terapeuta supervisaba
la sesion desde una zona ubicada fuera del areaacotada, equipada con una mesa y una silla
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para controlar la sesién. De esta manera, se garantiza tanto la seguridad como la autonomia

del participante durante el entrenamiento.
Los materiales utilizados durante el entrenamiento han sido:

- Gafas VR HTC XR Elite, acompafadas de mandos para que el participante las manejara

durante la sesion, como se muestra en la Figura 3.

Figura 3: Gafas VR HTC XR Elite.

- HTC Vive Full Face Tracker para guardar el seguimiento ocular durante las sesiones

mostrado en la Figura 4.

Figura4: HTC Vive Full Face Tracker.

- Una pulsera Empatica Embrace PIlusEs un dispositivo que monitoriza biomarcadores
fisioldgicos, como la EDA, la frecuencia cardiaca y la temperatura de la piel.Este

modelo es mas reciente que la Empatica E4, utilizada previamente en estudios de
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terapia conductual. La actualizacién se realiz6 porque el modelo anterior dejo de
recibir soporte.

La pulsera funciona de manera similar al modelo anterior: los datos se registran
mediante una aplicacion. La Figura 5 muestra el modelo de la pulsera junto con la
aplicacion. Sin embargo, presenta una limitacion, ya que la informacion no se recibe
en tiempo real, sino que se actualiza periddicamente. A pesar de ello, se decidid
mantener su USO por varias razones:

Los participantes en este estudio son sensibles a los equipos que se asemejan a los
dispositivos médicos tradicionales, es decir, instrumentos voluminosos con

numerosos cables. Por lo tanto, era crucial mantener un dispositivo pequefio y poco

invasivo

La calidad del Empatica Embrace plus esuno de los dispositivos mas utilizados en

investigacion, ya que proporciona satos fiables.

Figura 5: Empatica Embrace Plus junto con la aplicacién que recoge los datos, que es

Empatica Care.

Samsung GalaxyAl7. Es un dispositivo movil conectado a la Emgtica Embrace Plus

gue aloja la aplicacion Emptica Care.

Sensores Cometa Pico Blue EMG. Dispositivos inalambricos utilizados para medir la
tensiébn muscular, mostrados en la Figura 6. Se conectan de forma inalambrica

mediante Bluetooth a la aplicacion instalada en el ordenador de laterapeuta.
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Figura 6: Sensores EMG Pico Blue.

- Ordenador MSI Pulse 17 B13VGKEquipo que aloja tanto la aplicacién de control como
la de los sensores EMGY se muestra en laFigura 7. Esta equipado conla version 5.2
de Bluetooth, superior a la minima recomendada (4.0) para garantizar la correcta

conexion y funcionamiento de la recopilacién de datos de los sensores EMG.

Figura 7: Ordenador MSI Pulse 17 B13VGK junto con la aplicacion de control.

- Router Xiaomi AX3200. Se utiliz6 como punto de acceso para garantizar la
conectividad inalambrica entre las gafas VR el movil y el ordenador. Mostrado en la

Figura 8.
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Figura 8: Router Xiaomi AX3200.

2.2  Grabacion y preparacion de escenarios

El proceso de preparacion de los escenarios ha sido en colaboracion de las profesionales de
la Fundacion Juan XXIII Roncalli, los participantes y los desarrolladoresLa seleccion de los
escenarios XRse realizd en colaboracion con los participantes, a quienes se les consulté qué
entornos les resultaban motivadores o de su interés. A partir de sus respuestas, se eligieron
escenarios previamente desarrollados en XR desde Unit Asset Store, los cuales fueron
adaptados a las dimensiones del area de la sala, permitiendo que los participantes pudieran

desplazarse con libertad y seguridad. Esta adaptacion se detalla en el entregable 3.2.

No obstante, fue necesario disefiar unos niveles y l6gica de juego que permitiera entrenar de
forma gradual las habilidades de atencién y de respuesta inhibitoria. Cada escenario se
estructurd en dos tareas principales con seis niveles de dificultad. En el caso de la cafeteria,
las tareas consistieron en recoger platos sucios y servir comandas, mientras que en el
supermercado se centraron en reponer productos en las estanterias y preparar pedidos. Este
disefio también se encuentra descrito en el entregable 3. 2, que cuenta con tablas explicando
cada nivel. A continuacion, se presenta un resumen de la logica de los nivelespresentada en

las tablas:

- Cafeteria tarea 1. En los niveles faciles (NtN2), una o dos mesas contienen platos
con una variacion minima en los tipos de alimentos. Los platos sucios son idénticos y
faciles de identificar. Luego, en los niveles medios (N3-N4), varias mesas tienen platos

con mas variedad de alimentos. Los platos sucios siguen siendo idénticos, pero los
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platos de comida son mas diversos. Por ultimo, en los niveles dificiles (N5N6), varias
mesas tienen platos limpios y sucios mezclados. Los platos sucios contienen varios
tipos de alimentos y los platos de comida tienen una mayor variedad.

La Figura 9 ilustra la distribucion de los platos en el nivel uno, mostrando dos mesas

separadas, cada una con dos platos diferentes, uno sucio y otro con comida. Por el
contrario, la Figura 10 muestra los platos repartidos en tres mesas del nivel seis,

donde se mezclan platos limpios y sucios, y los platos sucios y con comida incluyen

varios tipos de alimentos.

Figura9: Cafeteria tarea 1, nivel 1. Mesas con platos sucios y con comida separados.

Figura 10: Cafeteria tarea 1, nivel 6. Mesas con platos sucios y con comida entremezclados.

- Cafeteria tarea 2: En los niveles faciles (NiN2), una o dos mesas tienen pedidos
sencillos. Los pedidos incluyen bebidas y/o comidas. Luego, en los niveles medios (N3
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N4), tres mesas esperan un pedido cada una. Los pedidos incluyen pares de comidas
0 bebidas similares. Por ultimo, en los niveles dificiles (N5N6), tres mesas con dos
pedidos cada una. Los pedidos incluyen varias comidas o bebidas similares.

La Figura 11 muestra las bebidas que se sirven en las mesas del primer nivel, que
varian entre ellas. Mientras que laFigura 12 muestra las comidas del nivel 6, donde los

usuarios deben distinguir entre opciones muy similares, como cuatro hamburguesas

y dos pizzas con ligeras diferencias.

Figura1l: Cafeteria tarea 2, nivel 1. Productos de la barra de servicio diferentes entre si.

Figura12: Cafeteria tarea 2, nivel 6. Productos de barra de servicio parecidos entre si.

- Supermercado tarea 1: En los niveles féciles (N1N2): solo hay que colocar un
producto, hay uno o dos estantes activos y no hay distractores, o solo hay uno, pero
no esta presente en los estantes. Niveles medios (N3-N4): hay que colocar uno o dos
productos en dos estantes. Los productos empiezan a parecerse mas y los
distractores incluyen productos que estan en los estantes pero que no hay que
reemplazar. Hay que colocar varios objetos a la vez. Niveles dificiles (NSN6): los
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usuarios deben manejar dos o tres productos en varios estantes, los productos se
parecen mas y hay un mayor numero de ambos tipos de distractores.

LaFigura 13 y Figura 14 muestran ejemplos de productos de los niveles uno y seis de
la primera tarea del supermercado. Las imagenes anteriores proporcionan un ejemplo
ilustrativo de los articulos que se seleccionaron en el juego, dispuestos para resaltar
las diferencias visuales En la préctica, se incluyé una mayor variedad de productos y
su orden se aleatorizé durante el juego. La Figura 15 muestra una los posibles
elementos distractores fuera de los estantes utilizados en el juego.

Figura13: Supermercado nivel 1. Seleccién de productos mostrados en el estante 1.
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Figura 15: Distractores que no estan en los estantes.

- Supermercado tarea 2: En los niveles faciles (NtN2): los productos estan asociados
a un solo pedido y se recogen de una sola estanteria. Al principio (N1), los articulos se
distinguen claramente, mientras que en N2, los productos de la estanteria se vuelven
mas similares, loque aumenta la dificultad. Para completar los niveles, hay que colocar
15 articulos. Niveles medios (N3-N4): los productos estan asociados a dos pedidos, lo

que requiere que el usuario clasifique los productos en dos destinos y los recoja de
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dos estantes. Al igual que en los niveles faciles, N3 utiliza productos que son mas
faciles de distinguir, mientras que N4 introduce una mayor similitud visual. Para
completar los niveles hay que colocar 18 articulos. Niveles dificiles (N5N6): los
participantes deben gestionar tres pedidos y recuperar productos de tres estantes.
La similitud visual de los productos aumenta en comparacion con los niveles
anteriores. Para completar los niveles, es necesario colocar 24 articulos.

La Figura 16 muestra un ejemplo de colocacién de productos en el nivel seis.

Figura 16: Supermercado nivel 6. Seleccion de productos mostrados en el estante 2.

El diagramamostrado en la Figura 17 describe las reglas y condiciones clave que determinan

la progresién o regresion de los usuarios dentro del juego . El proceso sigue los siguientes

pasos, garantizando una experiencia de aprendizaje equilibrada basada enla mejora de las

habilidades cognitivas y la gestion de errores:

Inicio de sesién: el usuario comienza en un nivel especifico (N) con tres vidas.
Entrenamiento cognitivo: durante la sesion, el usuario participa en una escena de
entrenamiento cognitivo en la que debe completar una serie de tareas.

Evaluacion del progreso: el sistema verifica si el usuario ha completado el nivel. En

caso contrario, el entrenamiento continda hasta que se logre completarlo.
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- Condicion para avanzar de nivel: para pasar al siguiente nivel (N+1), el usuario debe
completar el mismo nivel en tres repeticiones.

- Gestion de errores: si el usuario comete un error, el sistema comprueba si ha
acumulado mas de tres. Si supera este limite, pierde una vida.

- Condicion para retroceder de nivel: si el usuario pierde todas sus vidas, retrocede al
nivel anterior (N-1).

START SESSION

A 4
LEVEL N

YoV

A 4

COGNITIVE
TRAINING SCENE

A 4

ERROR

ERRORS > 3

Figura17: Légica de juego en el entrenamiento cognitivo.

Ademas, no todos los participantes poseen habilidades de lectoescritura, por lo que se
prepararon grabaciones de audio que la terapeuta puede reproducir desde la interfaz, de

modo que se escuchen directamente a través de las gafas VR durante la sesion.Ademas,
favorece la inmersion del usuario, comparando con si la psicéloga hablase Las grabaciones

incluyen las instrucciones del entrenamiento, la Tarea 1, la Tarea 2, y guias que ayudan a los
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usuarios cuando no encuentran algo. Estas guias les orientan sobre hacia donde deben irsi

estan bloqueados. Los audios grabados son los siguientes

Instrucciones en el escenario de lacafeteria

- Entrenamiento: ® Recoge | os platos sucios de | as me:
- Tareal.®Recoge solamente | os platos sucios vy |
- Tarea2 (versibncorta): ®Si rve | as comidas y bebidas de
- Tarea 2 (versionlarga): ®Si rve | as comidas y bebidas de
mesas

Instrucciones en el escenario del supermercado

- Entrenamientoy Tareal:® Col oca | os objetos que faltan

- Tarea 2 (version corta): ® Coge | os productos de | as est e
caj as

- Tarea 2 (versionlarga): ®Coge | os productos de | as estar

pedido y col Ccalos en sus cajas correspondi

Audios gue quian a los usuarios cuando estén bloqueados o perdidos

- ®Mira arriba

-  @®Mira abajo

- @®Jiraalaizquierda

- ®Mira ala derecha

-  ®Miradetras

- ®Anda hacia adelante
- @®Avanza

- ®Nivel finalizado

Sin embargo, los audios con lasguias no resultaron ser tan efectivas como se esperaba, ya
que era necesario que la psicéloga proporcionara mas explicaciones sobre hacia donde
deberian dirigirse. Para solucionar esto, se incluy6 en la interfaz la opcion de grabar la voz
desde el ordenador. Las grabaciones capturan tanto la voz de la terapeuta como la del

usuario. Estas grabaciones estan destinadas a un analisigematico posterior.
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Pruebas piloto y evaluacion

Previamente y durante las sesiones de entrenamiento cognitivo con las personas usuarias

de la Fundacion Juan XXIIl Roncalli, se llevaron a cabo una serie de pruebas pilotdesde las

que hemos tenido que hacer modificaciones tanto en la aplicacion como en el disefio de las

sesiones de estimulacion.

Se realiz6 una visita a la Fundacion Juan XXIIl para presentar los escenarios y analizar
el espacio requerido para su implementacion. Durante la visita, la Fundacion
selecciond una sala con dimensiones de8m x 4.2m para llevar a cabo las sesiones. Sin
embargo, al comparar estas dimensiones con el tamafio de los escenarios adquiridos,
se observo que estos eran mas amplios. Se realizaron ajustes en la distribucion y
escalado de los escenarios, adaptandolos a las dimensones de la sala. LaFigura 18

muestra la escena del supermercado antes de ajustar las dimensiones.

Figura 18: Escenario inicial del supermercado.

Se realiz6 una reunion en la que se definieron las tareas, niveles y fases de la
aplicacion. En la prueba piloto con BricksVR se observé que a los usuarios al principio
tenian que entender como coger los objetos, y por ello, se acord6 incluir un nivel de
entrenamiento enfocado en la manipulacién de objetos y el desplazamiento en el
entorno. En la cafeteria, el entrenamiento consistirA en recoger platos sucios,
mientras que en el supermercado se centrara en la reposiciéon de productos en las
baldas.
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Se realizo otra visita a la Fundacion Juan XXIII en la que seealizaron pruebas de las
fases de entrenamiento del supermercado y la cafeteria con profesionales y dos
usuarios de la Fundacion una usuaria de terapia conductual con experiencia previa en
el uso de gafas y otro usuario que las probaba por primera vez. Los profesionales
encontraron la fase de entrenamiento de la cafeteria mas sencilla que la del
supermercado, por lo que esta Ultima debera ajustarse para facilitar la manipulacion
de productos y el desplazamiento. La usuaria de escaleras completé rapidamente la
fase de entrenamiento , mientras que el usuario sin experiencia tuvo dificultades en la
identificacion de algunos platos y mencioné sentirse algo mareado al utilizar las gafas.
La Figura 19 muestra dos imagenes de un usuario y una profesional probando los
niveles de entrenamiento de la cafeteria y supermercado para el entrenamiento
cognitivo. También se decidio incluir pistas de audio con instrucciones para el
entrenamiento, la tarea 1 y la tarea 2, asi como frases orientativas para guiar al
usuario en la direccion correcta. Estas pistas permiten que la psicéloga no intervenga
durante la sesion, asegurando asi una experiencia inmersiva.

Ademas, durante esta sesion, se observo que el suelo presentaba varias cajas con
relieve para los enchufes, lo que suponia un inconveniente, ya que podia provocar que
los participantes perdieran el equilibrio y cayeran al suelo. Para solventar esta
situacién, se realizg, junto con el equipo de la Fundacién, una modificaciébn que
permitié aplanar la superficie, eliminando el relieve y garantizando asi la seguridad y

comodidad de los participantes. Esta adaptacion esta mostrada en la Figura 20.
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Figura19: Un usuario y una profesional del centro probando la primera version de la

aplicacion de entrenamiento cognitivo.

Figura 20: Adaptacion del relieve de las cajas del suelo de la sala de informatica.

- Serealizé otra visita al centro ocupacional para realizar la instalacién de la interfaz en
el ordenador que hay ahi y para ajustar el area de juego para comenzar el
entrenamiento.

- Se llevaron a cabo las primeras sesiones de entrenamiento en el supermercado y la
cafeteria. La calibracion se inicié con el mando, pero resulté complicada y no pudo
completarse, por lo que se pasé directamente a los escenarios. El primer usuario logro
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finalizar la tarea, mientras que el segundo, debido a los nervios iniciales y el tiempo
que tardé en adaptarse, no pudo completarla, ya que cuando alcanzé mayor soltura,
estaba fatigado. A partir de estas pruebas, se identifico la necesidad de familiarizar a
los participantes con la tecnologia antes de las sesiones formales, mediante
escenarios relajantes y sin la presion de tareas especificas. En las proOximas sesiones,
se trabajard en la calibracién, la introduccién a un escenario relajante y la exploracitn
del entorno antes de iniciar el entrenamiento.

Durante las sesiones de adaptacion a la tecnologia se identificaron problemas de
calibracion en las gafas, los cuales persisten y parecen estar influenciados por su
colocacion, funcionando mejor cuando los propios usuarios se las ajustan. Aun
cambiando este procedimiento, con algunos usuarios no se conseguia lanzar la
calibracion y por ello, se decidié afiadir una escena en Unity que permita calcular el
error de calibracion de manera mas intuitiva y amigable. También, el proceso de
calibracion manual con el mando genera mareo, aunque no hay una forma directa de
lanzar la calibracion sin el mando.Se llevo a cabo una reestructuracion de las sesiones:
primero se lanza la calibracién de HTC y después la aplicacion de Unity. Dentro de esta
aplicacion, se inicia primero la escena de calibracion amigable desarrollada, luego se
realiza la tarea, y finalmente se vuelve a lanzar la escena de calibracion amigable.
Una vez superado el periodo de adaptacién a la tecnologia comenzaron las sesiones
de entrenamiento. Sin embargo, durante estas sesiones se vio que habia que realizar
cambios en la aplicacion. En la cafeteria se encontraban platos limpios con cubiertos
en las mesas fuera del area de juego. Estos elementos formaban parte de la escena
de prueba, y por el momento se decidid no retirarlos. Sin embargo, se observé que,
en ocasiones, los jugadores salian del area de juego y tomaban los platos de otras
mesas. Para corregir esto, se optd por eliminar los platos y se afiadié una funcién en
la aplicacion que genera un mensaje de error y hace vibrar el mando cada vez que el
jugador se aleja del area de juego.

Una vez finalizado el entrenamiento, se inici6 el nivel 1 de la Tarea 1 de los escenarios
de cafeteria y supermercado. A partir de este punto, se introdujeron cuestionarios
para recopilar datos sobre la experiencia de los usuarios, incluyendo preguntas sobre

presencia espacial, mareo, interacciones, entre otros aspectos. Sin embargo, dos
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preguntas del cuestionario inicial, relacionadas con la intuicién del escenario y si las
acciones realizadas habian tenido un impacto en el mundo virtual, generaron
confusién entre los usuarios, por lo que se decidio eliminarlas. Ademas, aunque se
habian tomado medidas de la pulsera previamente, en esta fase se comenz6 a
registrar de manera formal para el analisis. Para establecer una linea base, se decidio
gue los usuarios permanecieran sentados y relajados durante 10 minutos en la sala,
sin movimiento, lo que facilité un analisis posterior mas preciso.

A lo largo de las sesiones, se observd que algunos usuarios completaban ciertos
niveles con bastante rapidez. Si no mostraban signos de fatiga, se decidié que podrian
realizar mas de un nivel por sesion, pero para ello era necesario ajustar la estructura
de la sesion de terapia. La nueva estructura propuesta consiste en comenzar con 10
minutos de relajacion, con los sensores puestos, seguidos de la calibracion del HTC.
Luego, se lanza la aplicacién de Unity y se inicia la escena de calibracion amigable.
Después, se ejecuta el nivel correspondiente y se repite la escena de calibracion
amigable. A continuacion, se detiene la aplicacién de Unity y se realiza el cuestionario
al usuario sin las gafas. Finalmente, se reinicia el proceso, comenzando nuevamente
con la calibracion del HTC, lanzando la aplicacion de Unity con los mismos pasos y

lanzando el siguiente nivel.

El resumen de los principales aspectos considerados tras estas pruebas piloto fue:

Inclusién de unas sesiones de adaptacion a la tecnologia. En estas sesiones se entrena
en la calibracién del eye-tracking, se visualizan los videos 360° relajantes y luego los
participantes se mueven alrededor de las escenas.

Inclusion de una escena de calibracion amigable para los participantes.

Grabaciones de audio durante las sesiones. Se incorporaron grabaciones que
permiten registrar la interaccion de la terapeuta con los participantes, asi como las
respuestas de estos a los escenarios, favoreciendo la supervision y el andlisis posterior
de las sesiones.

Posibilidad de completar mas de un nivel por sesion. Se defini6 que los usuarios
pueden realizar varios niveles en una misma sesion siempre que se respete una

estructura planificada.
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2.4  Realizacion y £guimiento del entrenamiento

Un gran reto del caso de uso ha sido trasladar el entrenamiento de habilidades cognitivas,
tradicionalmente trabajado en la Fundacién Juan XXIII Roncalli mediante lapiz y papel o a
través de ordenadores, a un entorno de realidad virtual. El desafio radica en garantizar que
la practica dentro de la aplicacion VR tenga un impacto real y transferible, de modo que los
avances se vean reflejados en la evaluacion de las habilidades cognitivas realizada en los test
pre y post.

Se ha trabajado en un disefio conjunto entre profesionales, un equipo desarrollador y
personas usuarias de la Fundacion Juan XXIIi¢on el objetivo de crear un sistema motivador,
accesible y, al mismo tiempo, practico para el entrenamiento de habilidades cognitivas. Este
proceso de co-disefio ha resultado imprescindible para garantizar el correcto
funcionamiento de la herramienta. Asimismo, se elabor6 un manual de instrucciones
destinado a la terapeuta, que puede consultarse para la guia con la aplicacion de ontrol o

en caso de dudas o incidencias técnicas(incluido en el Anexo A)

El equipo desarrollador participd activamente en las primeras sesiones de uso, con el fin de
observar directamente las posibles dificultades y realizar las modificaciones necesarias ante
dificultades o errores . Gracias a este proceso iterativo, y pese a la complejidad tecnolégica
involucrada, se ha conseguido obtener resultados fiables y evidenciar los beneficios del uso

de la realidad virtual en este ambito.

Para la implementacion del entrenamiento cognitivo ha sido necesaria una aplicacion de
control, diseflada especificamente para que la terapeuta pueda gestionar el desarrollo de

cada sesion. Esta herramienta, similar a la utilizada en el caso de uso de teraja conductual,
incorpora algunas adaptaciones que permiten ajustarla a las necesidades de este nuevo
contexto. La aplicacién no solo facilita el control en tiempo real de la sesién, sino que también

permite registrar y almacenar informacion relevante para su posterior analisis. En laFigura
21 se presenta la interfaz de la aplicacion de control, la cual se organiza en dos zonas
principales: el area de control (ubicada a la izquierda) y el area de visualizacion aviewport (a

la derecha). En el area de control se agrupan las siguientes funciones:

24 | 262 © 2025 Nokia

[Entregable E4.3 +Parte |]



1 Datos del participante (color rojo): permite introducir la informacion basica necesaria

para la sesion.

1 Gestion de la aplicacion Unity (color azul): incluye las opciones para iniciar y paar la

aplicacion durante el entrenamiento.

1 Control de audio (color verde): posibilita la reproduccion de instrucciones de las

tareas.

1 Gestion de errores y realimentacién de vidas (color rosa): permite a la terapeuta

poder lanzar un error en caso de que lo vea necesario ymuestra el nimero de vidas

NO<IA

gue le quedan al participante

1 Seleccion del escenario (color azul oscuro): permite elegir el entorno virtual que se

utilizara durante la sesion.

Por su parte, en la parte derecha de la interfaz se encuentra el area de visualizacion
(viewport, color cian), donde se muestra en tiempo real lo que ocurre en la escena de realidad

virtual, permitiendo a la terapeuta supervisar la actividad del participante.

1. Datos del participante

2. Control APP

3. Control de audio

5. Control de scenario

Figura 21: Aplicacion de control de la terapeuta.

Con la informacién introducida por la terapeuta (ID del paciente, N° de sesiéon y mano en la

gue el participante se ha colocado la Empéatica Embrace Plus) y ua marca de tiempo, se
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guardan datos recogidos durante la sesidn automaticamente al ordenador desde la

aplicacion de control. Los ficheros son los siguientes:

- Logs con eventos: registra la escena que se lanza y los eventos que ocurren durante
el juego, como muestra en la Figura 22. Esto permite el andlisis del desempefio del

participante y la revisién de posibles errores del juego.

pserID,ECl,NSession,?,ManoE4,mano_izquierda
TimeStamp, EVENT

1736856398577 ,Escena_EyeTrackingTest

1736856398709 ,5tartCalibrationTest

1736856438318 ,Escena_Cafeteria_Tarea_1;Nivel3
1736856443596, Lanzaludio; Instruccionescafeteriatareal
1736856479494, Lanza_Acierto

1736856498633, Lanza_Acierto

1736856583633, Lanza_Acierto

1736856512884 ,Lanza_Acierto

1736856519778, Lanza_Acierto

1736856528534, Lanza_Acierto

1736856528556 ,Nivel_finalizado_Cafeteria_Tarea_1_3_Repeticion_1
1736856548047, Lanza_Acierto

1736856560418, Lanza_Acierto

1736856572151, Lanza_Acierto

1736856580927, Lanza_Acierto

1736856588745, Lanza_Acierto

1736856598625, Lanza_Acierto

Figura22: Ejemplo de un archivo de monitorizacion de la sesion con los datos de las

sesiones.

- Logs con la calibracion amigable eyetracking: registra los datos obtenidos durante el
proceso de calibracion amigable, incluyendo la posicion, rotacion y escala y de los
objetos implicados en la calibracion, y se muestra en la Figura 23. Esta informacién
permite analizar el error del seguimiento ocular para posteriormente hacer un analisis

y correccion de errores en participantes que no hayan conseguido la calibracién HTC.

sworld_pasition.y;world_pasition. z;world_rotation.xzworld_rotation.y;world_rotation.z;werld_scale.x;world_scale.y;world_scale.z

Starquad(C

Figura 23: Ejemplo de un archivo de monitorizacién de la sesion con los datos de la escena

de calibracion amigable.

- Los con datos del movimiento de ojos y posicion y rotacion de la cabeza: registra la
posicion y rotacion de la cabeza, asi como variables asociadas aleye-tracking

(seguimiento ocular, apertura ocular y didmetro pupilar). La Figura 24 muestra un
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ejemplo de los datos. Estos datos permiten el posterior analisis del seguimiento ocular
para evaluar la atencion.

Pserin;Eci;Nsession;7
Timestamp;Validity;HeadPositionX;HeadPositiony;HeadPositionZ;HeadRotationX ;HeadRotationy;HeadRotationz ;EyeTrackingStatus;EyeTrackingvalidity;LeftEyeOriginX;LeftEyeoriginy;
1736856397093 ; 0000000000 ; -8, 2802757; -0,4463323;@, 13637588; 349, 8341; 198, 7762; 359,6575;8; 0;0;8;0;0;0;0; 0;0;8;0;08;0;0;8;0;0;0;0;8;0

1736856397128;1111111111; -8, 2802775 -0, 4461508 ; @, 1364949; 348, 9496; 198, 7526 ; 359, 7346 ; -@, 2545835 ; -0, 4522306, 8, 189875 -0, 3150001 ; -9,438959; @, 1235862; -8, 2847918; -0, 4455948 @,
173685639715631111011811; -8, 2802751, 17691430, 136465 ; 348, 9802 198, 7465 359,733 -0, 2545883 ; -8, 4528669 8, 1891894 -9, 3149842 ; -8, 438785138, 1237842 -9, 2847862 ; -8, 44538638, 116+
1736856397163;1111011811; -8, 280267431, 17639138, 1362389 348, 8624; 198, 7565} 359,6921; -8, 2545836;1,171816;8, 1891576 -8, 3143785 1,184378;0, 1236763 ; -8, 28478113 1,177697; 2, 116417}
1736856397169; 1111011811 ; -8, 2502802;1, 176975;@, 1364311 ; 348, 8549; 198, 7649359, 675; -0, 2545749; 1, 171126 ;0,1891254; -8, 31497461, 184451; 8, 1236581 ; -8, 284774331, 1777888, 1163917

LeftEyeOriginz; RightEyeoriginX;rightEyeoriginy;RightEyeoriging; CombinedEye0rigink; CombinedEye0riginy; CombinedEyeCriginZ; LeftEyebirectionx; LeftEyel

163386;-8,1778899; -8,1512652; -8, 5725889 ; -8, 4548227 ; 8, 81189432; -8, 8905026 -8, 2821945 ; -8, 03719069} -8, 958636;1;1;4,484989; 6, 545948
468;-8,2959489; -8, 1767148 ; -8, 9383993 ; Nal ; Nal; NaN; -8, 278018 -8, B6845928; -8,9581325;1;8; 4, 484989; 6, 545948
-8,2791327; -8, 14484; -8, 3452661 ;NaN; NaN; NaN; -8, 2788424 ; -8, 87863737; -8,9571119;1;8; 4, 484989; 5, 545548

-8,2882254; -8, 1321584 -8, 9483988 ; NaN ; Nal ;Nal; -8, 2794819; -8, BEBEE577; -8, 956779715 854, 434989 6, 5455948

Figura 24: Ejemplo de un archivo de monitorizacién de la sesion con los datos del

seguimiento de ojos y la posicién y rotacién de la cabeza.

- Logs de seguimiento de objetos en movimiento: registra la posicion, rotacion y escala
de los objetos activos en la escena, junto con su identificador y nombre. Esta
informacion permite reconstruir los movimientos dentro del entorno VR y analizar la
interaccion de los participantes con los elementos del escenario. La Figura 25
presenta un ejemplo del fichero de una sesion.

pserID;ECI;NSession;?
timestamp;ID;object;active;position.x;position.y;position.z;rotation.x;rotation.y;rotation.z;scale.x;scale.y;scale.z
1736856439063 ; -872; TostadaSalmon({Clone); True;-1,181;@,7999741;8, 2389998;0,01674795; -0,000285915;359,9809;1;0,9999999,0,9999999
1736856439063 ;-898;plato_sucio(Clone);True;8,179;8,7955421;1,846;278;3,478994E-85;0;0,99999959;1;1
1736856439063;-918;plato_sucio(Clone);True;-8,556808681;8,7958221;-2,089;270;98,00001;0;08, 38, 38,
1736856439863 ;-922;TostadaSalmon(Clone) ; True; -8,8980004;8,7999688; -8,87899972;0,0835568219; -0,0002024734;359,9915;1;1;1
1736856439063 ;-948;plato_sucio(Clone);True;-8,88600088;0,7955421;2,08083;270,0828;90;8;1;1;1

1736856439063 ;-960; plato_sucio(Clone);True;-8,147;8,795822;-2,2087;270;-1,006276E-85;8;8,9999999;1;1

1736856439863;-972;Chicken plate(Clone);True;-8,5559999;8,7978865;8,23900801;1,295173E-05;-3,787865E-86;1,481522E-85;1,4;1,4;1,4
1736856439863 ;-988;plato_sucio(Clone);True;8,5158881;8,7955419;2,003;270;270;0;0,9999998;8,9999999,8,9999999

1736856439063 ;-10808; plato_sucio(Clone);True;-8,196;0,795822;-1,917;270;180;08;1;1;1

1736856439181 ;-872;TostadaSalmon(Clone); True;-1,181;8,7999672;8,2398002,8,01518768; -6,672073E-86;359,9818;1,1;8,9999999
1736856439181;-898;plato_sucio(Clone);True;@,179;8,7954782;1,846;270;3,649679E-085;0;0,9999999;1;1
1736856439181;-918;plato_sucio(Clone);True;-8,5568081,0,7954782;-2,09;270;90,00001;0,0,9999998,08,9999998,8,9999998
1736856439181;-922;TostadaSalmon(Clone) ; True;-08,8899999;8,7999616; -8,87099955;0,03467989;1,436245E-085;359,9929;1;1;1
1736856439181;-948;plato_sucio(Clone);True;-8,08600089;8,7954782;2,003;270;90;0;0,9999999;0,9999999;0,9999999

1736856439181 ;-960;plato_sucio(Clone);True;-0,147;08,7954782;-2,2087;2708;-2,042718E-05;08;8,9999999;1;1

1736856439181;-972;Chicken plate(Clone);True;-8,5559999;8,7978614;0,2389999;2,718131E-85;-5,510476E-86;1,618014E-05;1,4;1,4;1,4
1736856439181;-988;plato_sucio(Clone);True;@8,5150001;0,7954781;2,003;270,;270;0;0,9999999;8,9999999,@8,9999939

1736856439181 ;-10008;plato_sucio(Clone);True;-8,196;8,7954782;-1,917;278,;180;8;1;1;1

Figura 25: Ejemplo de un archivo de monitorizacion de la sesion con las posiciones de

objetos que se mueven durante la escena.
Antes de comenzar propiamente con las sesiones de estimulacion cognitiva se llevaron a
cabo unas sesiones de sensibilizacién para trabajar la habituacion al uso de las gafas.

Para ello, se les colocé a los participantes las gafas y se les mostraron escenas relajantes que

representaban escenarios como una playa o una montafia. Inicialmente se encontraban
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sentados en una silla. Se les preguntaba acerca de cdmo se estaban sintiendo y si tenian

alguna molestia o incomodidad.

Con estas sesiones se perseguian los siguientes objetivos:

Adaptacion a un entorno nuevo y desconocido.
Prevencion de molestias fisicas.

Motivacion de los participantes.

Ademas, se han llevado a cabo otros tipos de adaptaciones ergonémicas:

Pruebas con bateria externa: las gafas que se han usado cuentan con bateria
incorporada, pero también disponen de la opcion de llevar una bateria externa en el
bolsillo mientras se estan utilizando. Cuando se utiliza esta bateria se aligera el peso
de las gafas, por lo que algunos participantes pueden sentirse mas cémodos de esta
forma. Lo que se hizo fue ofrecerles la oportunidad de probar el uso de las gafas tanto
con la bateria incorporada como con la bateria externa, para que fueran ellos mismos
los que determinaran con que formato se sentian mas comodos y trabajar asi en las
sesiones de estimulacion.

Amplificadores: para los participantes que llevan gafas de vision, las gafas de realidad
virtual pueden ejercer mas presion. Para evitarlo, se dispone de unos amplificadores
gue se adhieren con un iman a las propias gafas y permiten crear un mayor espacio
entre la cara del participante y las gafas de RV, permitiendo asi usar ambos tipos de

gafas (VRy de visi6n) de manera simultanea.

Se plantearon sesiones de entrenamiento con los siguientes objetivos:

Familiarizacion con los entornos virtuales

Desplazamiento y movilidad dentro de los entornos virtuales
Manejo y uso de los mandos

Mejora de la confianza en si mismos

Avance personalizado en los niveles

Grabacioén de audio de instrucciones

Adaptacion del proceso de calibracion
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Familiarizacién con los entornos virtuales

Los entornos como la cafeteria o el supermercado son representaciones de situaciones
cotidianas que las personas con discapacidad intelectual pueden encontrar en su vida diaria.
Sin embargo, cuando estas personas interactian con entornos virtuales por prim era vez, la
experiencia puede ser desconcertante, ya que estan viendo estos espacios a traves de unas

gafas que les proporcionan una vision completamente inmersiva y tridimensional.

=i
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Figura 27: Escenario virtual del supermercado.
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El entrenamiento en estos entornos les permite conocer las caracteristicas de cada espacio,
los elementos que lo componen, y las interacciones posibles dentro de cada uno. En el caso
de una cafeteria o un supermercado, los participantes pueden aprender a i dentificar objetos,
comprender la disposicion de los productos o las mesas y visualizar coOmo interactuar con
ellos de manera segura. Ademas, esta familiarizacion inicial les proporciona la base necesaria
para que puedan realizar tareas dentro de esos entor nos con mas facilidad y confianza. Si
los participantes no tienen una idea clara de qué esperar al interactuar con estos entornos,
el riesgo de frustracion, desorientacion o estrés aumenta considerablemente. Por lo tanto,

el entrenamiento previo es esencial para garantizar que los usuarios puedan desenvolverse

con autonomia.

Desplazamiento v toma de contacto con los entornos virtuales

En estas sesiones de entrenamiento se persigue que los participantes comprendan cémo se
desplazan en el mundo virtual y se habitien a la sensacion de estar caminando o moviéndose
dentro de un espacio que no esta fisicamente presente. Si no se realizan estos
entrenamientos, los usuarios podrian sentirse desorientados o, en el peor de los casos,
podrian desarrollar una aversion al uso de las gafas debido a la incomodidad generada por

no comprender cdmo moverse correctamente.

Para ello, en estas sesiones se presentaron los escenarios de cafeteria y supermercado y se
permitio a los participantes desplazarse libremente a través de ellos. En los participantes que
mostraban mayor inseguridad o miedo al caminar estos primeros desplazamientos se
realizaban con apoyo fisico de la psicéloga hasta que adquirian la confianza suficiente para
moverse por si mismos. Por otro lado, se les iban haciendo preguntas acerca de los entornos
para que prestaran atencion y fuesen conociéndolos mejor (por ejemplo, ¢ venden leche en

este supermercado?).

Manejo vy uso de los mandos

Estas primeras sesiones de entrenamiento tienen como objetivo proporcionar un espacio
para que los usuarios se acostumbren a la manipulacién de los mandos, aprendan a pulsar

botones, y a realizar movimientos precisos. Al principio, el manejo de los mandos puede ser
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frustrante, pero con practica y repeticiones durante el entrenamiento, los participantes

pueden desarrollar la destreza necesaria para usarlos con eficacia.

A lo largo de las sesiones de entrenamiento, es esencial que los participantes puedan
practicar de manera repetitiva hasta sentirse comodos con los mandos. La familiarizacion les
permite no solo mejorar la destreza con el dispositivo, sino también ganar co nfianza en su
capacidad para interactuar con el entorno virtual de manera efectiva, lo que influird

directamente en su rendimiento durante las sesiones de estimulacion cognitiva.

Mejora de la confianza en si mismos

Las primeras experiencias sin una preparacion adecuada pueden generar reacciones
negativas, como el deseo de abandonar la actividad o la sensacién de incapacidad para

interactuar con el entorno.

Este enfoque gradual permite que los participantes se sientan mas seguros y comodos al

usar las gafas VR, lo que mejora su confianza.

Avance personalizado en los niveles

La personalizacion del avance en los niveles durante las sesiones de estimulacion cognitiva
es fundamental para garantizar que cada persona pueda progresar a su propio ritmo y
experimentar una mejora continua sin sentirse sobrecargada ni desmotivada. El enfoque
individualizado es esencial para crear un ambiente de aprendizaje en el que se maximicen los
beneficios cognitivos, mientras se minimizan los posibles efectos negativos del estrés o la

frustracion.

Algunas de las razones por las que es fundamental poder personalizar el avance en los niveles

son las siguientes:

- Respetar el ritmo individual de aprendizaje: personalizar el avance en los niveles
permite que cada persona progrese segun su capacidad y su nivel de comprension. De
esta manera, los participantes pueden sentir que estan alcanzando metas realistas y

alcanzables, lo que refuerza su autoestima y motiva su participacion activa en las
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sesiones. Ademas, permite a la psicéloga ajustar las actividades segun las necesidades
y fortalezas individuales.

- Evitar la sobrecarga cognitiva: la sobrecarga cognitiva ocurre cuando el desafio
propuesto excede la capacidad de procesamiento de informacion del individuo, lo que
dificulta su capacidad para concentrarse, retener informacion o realizar la tarea
correctam ente. Personalizar el ritmo del avance en los niveles ayuda a prevenir esta
sobrecarga cognitiva, permitiendo que las personas se enfrenten a desafios que estén
dentro de su capacidad. El ajuste gradual de la dificultad, basado en los logros y
progresos individuales, facilita que los participantes puedan aprender de manera
efectiva, alcanzando un equilibrio entre el desafio y la habilidad. Esto promueve la
confianza y evita sentimientos de fracaso.

- Fomentar la motivacion y el compromiso: la personalizacion del avance en los niveles
asegura que las personas estén constantemente experimentando logros pequefios

pero significativos, lo cual refuerza su interés y compromiso en las actividades.

Grabacién de audios de instrucciones

A veces, no era suficiente con escuchar las instrucciones y se realizaba algun apoyo fisico por

parte de la terapeuta.

Adaptacién del proceso de calibracién

El lanzamiento de la calibracion del eyetracking no se podia realizar desde la interfaz, lo
gue obligaba a los participantes a iniciarla mediante el mando. La Figura 28 muestra el
menu principal previo a lanzar la escena de calibracion, junto con un recuadro rojo, que
marca el botén que deben pulsar con el mando. Este procedimiento resultaba complicado,
ya que muchos usuarios no estan familiarizados con las gafas VR con el manejo de los
mandos. Ademas, en algunos casos la calibracion fallaba, lo que requeria repetirla varias
veces; estas repeticiones no garantizaban el éxito y provocaban que las sesiones se

alargaran provocando nervios y estrés a los participantes.

Como se menciond previamente, se decidid incorporar una escena de calibracién amigable.

Durante las sesiones de entrenamiento, se ensefiaba a los participantes a iniciar la calibracion
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del eye-tracking, y, aunque esta fallara, se pasaba directamente a la escena amigable,

asegurando asi que el entrenamiento pudiera continuar sin interrupciones.

Ajustes

Figura 28: Menu de las gafas previo a lanzar la escena de calibracion.

Una vez terminadas las sesiones de entrenamiento en adaptacion a la tecnologia, se iniciaron

las sesiones de entrenamiento de las habilidades cognitivas. Las sesiones tenian un
protocolo a seguir:

- Colocacion de la pulseral0 minutos antes de comenzar la sesion. La persona usuaria

se queda con la terapeuta en la sala ese tiempo para consegur una linea base en un

entorno controlado.
- Colocacion de los sensores EMG/ conectarlos por bluetooth al ordenador. La Figura

29 muestra como la terapeuta coloca los sensores EMG al participante antes de

comenzar la sesion.

33/ 262 © 2025 Nokia

[Entregable E4.3 +Parte |]



Figura 29: Terapeuta colocando sensores EMG a un usuario del proyecto.

- Calibracién del Vive HTC eyetracker. Los participantes se colocan las gafas VR y se
sientan en la silla. Con la ayuda de la terapeuta, inician la calibracion del eyetracking
utilizando el mando.

- Escena de calibracién amigable Desde la interfaz, la terapeuta inicia la escena de
calibracion amigable. Durante esta fase, los participantes permanecen sentados hasta
que finaliza la calibracién.

- Realizacién de tareas Los participantes se levantan de la silla para comenzar el
entrenamiento. La terapeuta lanza las instrucciones desde la interfaz y, una vez
terminadas, los participantes proceden a completar la tarea en el nivel
correspondiente.

- [Escena de calibracion amigable. Al finalizar la tarea, los participantes realizan
nuevamente la escena de calibracién amigable sentados.

- Cuestionarios. Los participantes se quitan las gafas VR y completan cuestionarios
sobre su experiencia durante la sesion, que estan explicados en detalle en préximas

secciones.

2.5 Anadlisis de los resultados

En esta seccion se presentan los resultados generales de este caso de uso.Desde la
perspectiva de la terapeuta, el desarrollo de las tareas de entrenamiento cognitivo en VR ha
resultado un éxito. Se han disefiado niveles que comienzan con actividades mas sencillas y

progresan hacia otras mas complejas, favoreciendo asi el entrenamiento gradual de las
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habilidades cognitivas necesarias en el ambito laboral, manteniendo la motivacion de los/as
participantes. Ademas, proporcionar a la terapeuta una aplicacion de control para el
seguimiento de las sesiones ha sido de gran utilidad, especialmente al estar acompafada de
un manual de instrucciones que le ha permitido utilizarla de manera auténoma, sin requerir

apoyo técnico no ser que el problema persistiera.

La tecnologia ha sido aceptada por todas las personas participantes en el proyecto. Las
sesiones de desensibilizacion y entrenamiento desempefaron un papel clave en este
proceso, ya que permitieron trabajar las adaptaciones de forma gradual. En particular, la
visualizacion de videos 360° con contenido relajante, seguida de sesiones centradas
Gnicamente en explorar la escena, resulté fundamental para facilitar la adaptacion. A lo largo
de las sesiones se observé una evolucién positiva: participantes que inidalmente mostraban
rechazo hacia la tecnologia terminaron aceptandola y expresaron su interés en continuar con

esta experiencia el proximo afo.

En términos de recursos, una vez realizada la implementacion y el disefio, la tecnologia ha
permitido trabajar el entrenamiento en un escenario donde los participantes pueden
moverse y desempeniar tareas vinculadas al &mbito laboral. Este enfoque ha resultado mas
eficaz que entrenar en un escenario real, ya que no se requiere desplazamiento ni material
fisico (como comida), lo que supone un importante ahorro econémico. Por ultimo, gracias al
sistema de realimentacion positivay negativa, las personas particip antes han tenido en todo

momento una referencia de su desempenio, que si lo hicieran en un entorno real no tendrian.

Por otro lado, a diferencia de los ejercicios tradicionales con lapiz y papel o en ordenador,
gue se realizan sentados, la VR ofrece la posibilidad de entrenar también la movilidad y aplicar
las habilidades en un caso de uso mas practico, lo que ha contribuido a mantener la
motivacion. Ademas,los escenarios en VR han favorecido una mayor concentracién. Mientras
qgue en las actividades en 2D bs personas participantes estan expuest as a otros estimulos
externos que interfieren en su atencién, en los entornos inmersivos de VR se reduce esa
distraccion manteniéndose inmersos en la escenay permitiendo que se concentren mejor en

las tareas.

Las adaptaciones de audio también han sido un elemento clave en este caso de uso. Mientras

que algunos ejercicios en lapiz y papel o en ordenador requieren habilidades de
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lectoescritura, en los entrenamientos en VR esto no ha sido necesario gracias a las pistas de
audio. Ademas, de manera indirecta, estas pistas han contribuido a entrenar habilidades de
control inhibitorio, ya que |as personas participantes debian escuchar primero las

instrucciones para empezar el entrenamiento.

En la evaluacion de la tecnologia se emplearon cuestionarios ya utilizados en entornos
similares, adaptados a las particularidades del caso de uso. Este proceso requirié ajustes
tanto en el lenguaje como en la forma de implementacion. En lo relativo al lenguaje, se trabajo
en colaboracion con el equipo de profesionales de la Fundacion Juan XXIII Roncalli, con el fin
de garantizar que las preguntas fueran accesibles, se ajustaran al objetivo de la evaluacién y
resultaran (tiles para recoger experiencias de las personas usuarias en relacion con la

tecnologia.

En las secciones posteriores se muestran los resultados.Los resultados del cuestionario han
mostrado que las personas participantes valoraron muy positivamente la experiencia .
Mostraron altos niveles de satisfaccion, facilidad de uso y sensacion de presencia en los
entornos XR con un nivel bajo de mareo o fatiga. Ademés, tanto usuarios/as como
terapeutas percibieron mejoras en atencién, control inhibitorio y confianza, destacando la

motivacion y el disfrute durante las sesiones .

Los logs han mostrado algunos efectos de aprendizaje y correlacion con el aumento de la
dificultad en los niveles. En la tarea 2, en las métricas de tiempo, errores y nimero de pausas,
hay picos en los niveles tres y cinco para el supermercado y en el nivel cuatro para la cafeeria,
lo que se corresponde con aumentos en la complejidad de las tareas. La tendencia del
namero de pausas y la duracién de las mismas indica mejoras en la memoria y la velocidad
de procesamiento. Ademas, este comportamiento de deten erse durante menos tiempo,
aunque mas veces, podria sugerir un efecto sobre el control y la inhibicién, ya que los
usuarios aprenden a detenerse mas veces y a tomar decisiones correctas en lugar de

limitarse a actuar.

El andlisis cualitativo ha revelado perspectivas que complementan los resultados
cuantitativos. Estos resultados han revelado avances practicos en su vida cotidiana y en sus

actividades diarias, lo que ha contribuido a mejorar su calidad de vida. La adaptacién de la
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tecnologia a las necesidades de &s personas usuarios desempefié un papel fundamental a la
hora de fomentar la aceptacion y la participacion. Las grabaciones de audio realizadas
durante las sesiones mostraron que las personas participantes se sentian involucradas y
disfrutaban de las actividades durante el proceso, y que a veces querian continuar las
sesiones una vez finalizadas.No solo encontraron la experiencia divertida, sino que también

comprendieron que tenia un proposito significativo, lo que les moti vo a participar. Esta
combinacion de diversion y propdsito ayudd a fomentar sentimientos de confianza en si

mismasy motivacion para trabajar en un futuro.

Del andlisis cualitativo se ha concluido que, en el futuro, continuar con un enfoque de
métodos mixtos, que incluya pequefias entrevistas con nuevos cuestionarios después de las
sesiones, podria proporcionar una vision mas profunda de los sentimientos y el progreso de

los participantes.
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3 Teleformacion - terapia cognitiva: evaluacion
de la QoE

El uso de tecnologias XR ena terapia cognitiva para personas con discapacidad intelectual
plantea una doble complejidad. Por un lado, es necesario ajustar la aplicacion y la dinamica
de trabajo de una manera personalizada garantizando accesibilidad y motivacion. Por otro,
surge el reto de valorar la experiencia durante las sesiones, entendida desde la vivencia del
usuario/a final : satisfaccidn, confort, nivel de inmersién, sensacion de presencia espacial y su

comportamiento.

El disefio y desarrollo de métodos de evaluacién precisos es fundamental para medir
correctamente los efectos y las experiencias en una nueva plataforma o intervencion. Los
métodos de evaluacion convencionales utilizados en estudios de investigacion presentan
limitaciones en contextos reales, y estas limitaciones se acenttan al trabajar con personas

con discapacidad intelectual.

Los cuestionarios suelen emplear un lenguaje complejo, escalas multinivel o conceptos
abstractos que requieren altos niveles de alfabetizacibn y comprension cognitiva. Las
personas con discapacidad intelectual generalmente no forman parte de las muestras d e

validacion, lo que vuelve estas herramientas poco accesibles.

Las medidas fisiolégicas pueden correlacionarse con niveles de ansiedad y estrés en
escenarios controlados con sensores de alta ca
reales, donde se prioriza la comodidad del usuario/a final y no existe un ground truth soélido,

los datos resultan dificiles de analizar e interpretar.

Las métricas estandar de juego o tareas ofrecen medidas objetivas del desempefio, pero no
consideran la intervencion de la terapeuta ni la guia adaptativa. Las entrevistas y las notas
del terapeuta proporcionan informacion cualitativa rica sobre la experiencia del usuario, su
nivel de participacion y su progreso a lo largo del tiempo. Aunque son métodos mas fiables,
requieren mucho tiempo para su recopilacion y analisis, y necesitan adaptaciones para

garantizar su accesibilidad e inclusion.
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En este apartado se recogen las herramientas de evaluacion adaptadas que se emplearon a

lo largo de las distintas fases del entrenamiento cognitivo.

3.1 Disefio y preparacion de las pruebaspiloto

En este sistema se espera que con el uso de tecnologias XR, se puedan superar limitaciones

gue tienen los entrenamientos clasicos y se obtengan resultados satisfactorios.
Para evaluar la experiencia se harutilizado tres estrategias clave:

- Cuestionarios adaptados

- Analisis cualitativo de las entrevistas y de las notas dela terapeuta
- Métricas de rendimiento

- Seguimiento ocular

Los factores clave que han servido para el disefio de la evaluacién han sido los siguientes:

- Entorno controlado, seguro y real: la XR ofrece la posibilidad de recrear escenarios
gue simulan escenarios laborales de forma muy cercana a la realidad. Esto permite a
las personas participantes entrenar como si estuvieran realmente en ese contexto,
pero con la tranquilidad de hacerlo en un espacio seguro y libre de riesgos, donde cada
accion recibe unicamente una realimentacion de acierto o error.

- En este sentido, las preguntas sobre presencia espacial (tanto en cuestionarios como
en la entrevista) resultan especialmente relevantes, ya que la sensacién de estar
realmente ® d e n tdel entorno visualizado a través de las gafas XR es un aspecto
fundamental para la eficacia del entrenamiento.

- Adaptacion de los niveles: la XR permite disefiar niveles ajustados a las necesidades
de las personas usuarias de la Fundacién Juan XXIlIRoncalli facilitando el
entrenamiento de las habilidades identificadas por las terapeutas como prioritarias.

- En este contexto, las preguntas incluidas en los cuestionarios sobre el desempefio en
las tareas, la forma en que las personas participantes las realizaron, la carga y
cansancio cognitivo y otros aspectos, asi como las percepciones sobre los niveles
recogidas en las entrevistas, han resultado especialmente utiles para evaluar la

eficacia de estas adaptaciones.
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- Interaccién y aprendizaje activo: la XR permite interaccién como si la persona usuaria
estuviera en el entorno real y a su vez permite mantener la motivacion, que es un
aspecto que falta en entrenamientos tradicionales.

- En este aspecto, la pregunta sobre la experiencia general y si les ha gustado en la
entrevista ha sido clave para evaluar este aspecto para ver qué efectos motivacionales
tiene.

- Adaptacion a la tecnologia: si la persona usuaria no se adapta adecuadamente a la
tecnologia, esto puede afectar negativamente tanto la experiencia como los
resultados del entrenamiento. Esta adaptacion puede verse influida por factores
como mareo, molestias fisicas derivadas del usodel HMD o dificultades al interactuar
con la tecnologia, por ejemplo, al manejar el mando. Por ello, se han incorporado
sesiones de desensibilizacién y entrenamiento especificas para el uso del mando, con
el objetivo de facilitar la adaptacion de | as personas participantes y reducir posibles
molestias o dificultades durante la interaccion con la tecnologia.

- Para evaluar este aspecto, ha sido fundamental incluir preguntas sobre las molestias
provocadas por las gafas, la sensacion de mareo y la facilidad para coger los objetos,

asi como seguir la evolucion de estas percepciones a lo largo de la terapia.

La adaptacién de los cuestionarios siguié un proceso coherente. El equipo identificd
cuestionarios estandarizados y preguntas potencialmente complicadas, luego genero ideas
para preguntas nuevas y modificaciones. Los borradores fueron revisados en detalle por las
terapeutas, cuya experiencia garantizé adecuacion, comprensibilidad y pertinencia. Cuando
persistian dudas sobre la claridad, bs terapeutas las probaron con las personas participantes

para confirmar su comprension.

Los cuestionarios finales se basaron en el System Usability Scale (SUS), el cuestionario de
Presencia Espacial y Social propuesto, el NASALX y en Simulator Sickness Questionnaire
(SSQ). Estos instrumentos cubren distintos aspectos de la experiencia de usiario: usabilidad
e intuicion, sensacién de presencia y calidad general de la experiencia, carga mental y fisica,

y sintomas de vértigo o mareo.

En todos los cuestionarios, basandose en resultados de estudios previos, se aplicaron las

siguientes pautas:
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- Uso de lenguaje simplificado y preguntas breves y directas

- Formulacion en segunda persona

- Divisién de conceptos complejos en varias preguntas

- Inicio con una pregunta dicotémica, usando preguntas de seguimiento solo si se
necesita mas detalle

- Escala Likert de tres niveles, por ejemplo

- Inclusién de imagenes que representen los tres niveles(caras sonriente verde, neutra
amarilla y triste roja)

Aun con estas adaptaciones, muchas personas participantes necesitaron apoyo de la

terapeuta para comprender y responder los cuestionarios.

Cuando fue necesario, las preguntas se reformularon para garantizar su comprension, y se
guio a las personas participantes durante el proceso de respuesta. Esta asistencia no implico
seleccionar las respuestas por elas. En cambio, cuando una respuesta parecia inconsistente
con las observaciones de las sesiones, se animaba aas personas participantes a reflexionar

sobre su experiencia y recordar detalles relevantes antes de ofrecer su respuesta final.

La terapeuta mantuvo un diario de sesion para cada participante. El diario tuvo fines
practicos: documentar problemas técnicos, dificultades de | as personas participantes y
observaciones necesarias para que los desarrolladoregas mejoraran la usabilidad, asi como
para que las terapeutas siguieran el progreso individual. El analisis retrospectivo reveld que
el diario proporciona un registro detallado y especifico de las experiencias y trayectorias de
desarrollo de cada participante. Frecuentemente incluye descripciones de dificultades y

respuestas emocionales, a veces capturando expresiones literales de ks personas
participantes, contextualizando asi las respuestas a cuestionarios y otros datos recogidos.
Esta informacion resulté especialmente valiosa para interpretar métricas y enriquecer el

analisis cualitativo de las entrevistas.

Se decidi6 recoger datos de seguimiento ocular, dado que se ha demostrado su correlacion
con la atencién visual y la carga cognitiva. Los datos se obtuvieron utilizando el rastreador
facial proporcionado por la empresa fabricante del HMD. Para registrar datos oculares
correctos y precisos, el rastreador debe calibrarse cada vez que cada persona se coloca el

dispositivo. Durante las primeras sesiones se observo que aproximadamente la mitad de las
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personas participantes tenia dificultades con el proceso de calibracion. Por este motivo se
desarroll6 una escena especifica para evaluar la calidad de los datos recopiladosJunto con
los datos generados por el eye-tracking, la terapeuta anotd en qué sesiones se lograba

completar la calibracién, lo que permitié evaluar mas a fondo los problemas.

Los datos se analizaron para medir la precision general del sistema en escenarios calibrados
y no calibrados, asi como la posibilidad de aplicar un algoritmo de correccién. Las anotaciones
sobre calibraciones exitosas permitieron identificar las causas subyacentes de las

dificultades de calibracion.

Durante las sesiones también se recopilaron registros (logs) para capturar informacion sobre

el entorno virtual y las interacciones de |as personas participantes con él.

Se almacenaron movimientos de cabeza y de objetos, interacciones, errores y acciones
correctas. Estos datos se utilizaron para calcular métricas de rendimiento orientadas al

juego, incluyendo el nimero de errores por sesion, el tiempo necesario para completar cada
nivel y la frecuencia y duracién de las pausas de movimiento. Estas métricas conductuales se

utilizaron para evaluar el progreso de cada participante a lo largo de la terapia.

Terminada la terapia cognitiva se llevé a cabo una ronda de entrevistas semiestructuradas
con cada participante y con la terapeuta. Al igual que con los cuestionarios, la estructura de
la entrevista se desarroll6 de manera colaborativa entre ingenieros /as y las terapeutas. Tras
definir los objetivos de evaluacion, se elabor6 un primer borrador que fue refinado por | as
terapeutas para asegurar que todas las preguntas fueran comprensibles y adecuadas para la

poblacion objetivo.

Las entrevistas se disefiaron para recoger informacién cualitativa desde ambas perspectivas.
Para ks personas participantes, la entrevista abordé comparaciones antes #después,
impresiones generales, la experiencia de terapia en XR (uso de la tecnologia, motivacion,
comprension de las tareas, aprendizaje y respuestas emocionales), asi como comentarios
sobre los procedimientos de evaluacién y posibles mejoras. La entrevista a la terapeuta
siguié una estructura similar, pero afiadié preguntas sobre el uso de la aplicacién de control
y excluyé temas relacionados con la carga cognitiva y los estados emocionales de &s

personas participantes.
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Las entrevistas con las personas participantes fueron realizadas por la terapeuta, con el fin
de garantizar comodidad, apoyar la comprension, cubrir todos los temas necesarios y
solicitar detalles adicionales cuando fuera pertinente. La terapeuta completd una entrevista
similar realizada por diferentes miembros del equipo. Se llevoé a cabo un analisis temético

para identificar patrones recurrentes en los datos recopilados.

3.2  Metodologia de evaluacion

Este enfoque de entrenamiento cognitivo se ha evaluado combinando de métodos
cuantitativos y cualitativos. Se aplicaron cuestionarios al final de cada sesion, que incluian
preguntas en formato dicotémico (si/no) y en escala de tres niveles, permitiendo obtener
informacion precisa sobre las percepciones y sentimientos de las personas participantes.
Ademas, se realizaron entrevistas al final de toda la terapia, con el objetivo de recoger
informacion cualitativa mas detallada sobre la experiencia global y los efectos del
entrenamiento. También se recogieron los audios grabados por la interfaz durante la sesion.
Adicionalmenet, se recopilé la informacion de los logs de las sesiones, para las cuales se

sacaron unas métricas y se pudo evaluar la mejora.
Cuestionarios

Con el objetivo de obtener resultados tangibles de este caso de uso, se disefiaron
cuestionarios en la plataforma Microsoft Forms. Cabe destacar que las preguntas realizadas
son resultado de una adaptacion de las preguntas habituales, creando asi una metodologia
universal y sin hacer distinciones entre personas con vulnerabilidad psicosocial y neurotipicos

en las preguntas.

Ademas de las preguntasen cuanto a la sesién, el cuestionario tiene apartados para anotar
el ID dela persona usuaria, fecha de la sesion hora de comienzo de la sesion, y el escenario
en el que se han realizado las actividades. Posteriormente, se formulan las preguntas

relacionadas con sesion realizada:

Cafeteria

Categoria Pregunta Rango de respuestas

Tarea y nivel ¢, Qué tarea realizaste? Recoger los platos sucios
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Servir comandas

¢, Qué nivel hiciste?

1/2/3/4/5/6

(global, calidad
prestaciones)

Experiencia subjetiva

y

.Te ha gustado la
experiencia?

¢Veias bien la cafeteria y las
cosas que habia?

¢, Como has hecho la tarea?

¢ Te sentiste con confianza
para hacer la tarea?

Usabilidad

.Te han molestado las
gafas? En caso de que si,
Jcuanto te han molestado?

¢ Te ha parecido facil coger
los objetos?

¢Te has sentido seguro/a
haciendo la tarea?

¢Has entendido bien lo que
tenias que hacer?

Presenciaespacial

¢Has sentido que estabas
realmente en una cafeteria?

¢Has sentido que podias ver
todo lo que estaba pasando
en la cafeteria?

¢Has sentido que podias
tocar las cosas que habia en
la cafeteria?

Mucho/Bien

Regular

Poco/Mal

Supermercado
Categoria Pregunta Rango de respuestas
_ ] _ Reponer productos
Tarea y nivel ¢Que tarea realizaste? :
Preparar pedido
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¢, Qué nivel hiciste? 1/2/3/4/5/6

.Te ha gustado la
experiencia?

Experiencia subjetiva | ¢Veias bienel supermercado
(global, calidad y| Y las cosas que habia?
prestaciones) ¢ Como has hecho la tarea?

¢ Te sentiste con confianza

para hacer la tarea?
Mucho/Bien

.Te han molestado las
gafas? En caso de que si,
Jcuanto te han molestado?

¢ Te ha parecido facil coger
Usabilidad los objetos?

¢Te has sentido seguro/a
haciendo la tarea?

¢Has entendido bien lo que

tenias que hacer? Regular

¢Has sentido que estabas
realmente en un
supermercado?

¢ Has sentido que podias ver
Presencia espacial todo lo que estaba pasando
en el supermercado?

¢Has sentido que podias
tocar las cosas que habia en| Poco/Mal
el supermercado?

Ademas de las preguntas distintas para cafeteria y supermercado, hubo una serie de

preguntas relacionadas con el mareo y la carga mental que podrian haber ocurrido utilizando

las gafas de realidad virtual, que son las siguientes

Categoria Pregunta Rango de respuestas
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¢ Te has mareado? En caso
de que si, ¢cuanto?

¢Has sentido que podias
hacer la tarea con calma?

¢, Te has cansado de pensart| poco/Si
haciendo la tarea? En caso de
que si, ¢cuanto?

Mareo y carga mental

¢, Te has cansado de moverte
haciendo la tarea? En caso de
que si, ¢cuanto? Regular

¢ Te has puesto nervioso/a
haciendo la tarea? En caso de
que si, ¢cuanto?

Mucho/No

Entrevistas

Al final de toda la terapia cognitiva, se llevaron a cabo entrevistas con las personas usuarias
y a la terapeuta de la Fundacion Juan XXIlIRoncalli para evaluar distintos aspectos de la
experiencia. Las entrevistas eran semkestructuradas y se grababan mediante una grabadora
para conservar todas las respuestas. Ademas, se preparé un documento de apoyo con fotos
y videos de las escenas, las tareas yds aciertos o errores durante las sesiones, que se

mostraba a los participantes para ayudarles a recordar y contextualizar sus experiencias.

Las entrevistas estan organizadas en: pregunta general (negrita) y depende de qué responda

el usuario, preguntas mas especificas (normal)

Entrevista a los participantes
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Introduccion

[Preguntas introductorias sobre qué tal esta, etc.]

¢, Como te sentiste al ser seleccionado para el proyecto?

Comparacion antes con después

¢, Habia algo que te resultara dificil o estresante antes de empezar la terapia?
[Si responde que Si]

¢, Qué te resultaba dificil o estresante?

Antes de empezar el entrenamiento con realidad virtual, ¢cémo te sentias al probar algo

nuevo como esto?

PDEstabas emocionado/ a, motivado/ a, nervioso/ a,
Desde que utilizas los juegos con realidad virtual, ¢td notas que trabajas mejor?

[Si responde que Sij

¢ En qué notas que trabajas mejor?

¢, Hay alguna tarea que ahora te resulta mas facil en tu dia a dia?

Puede ser algo como concentrarte mejor, recordar cosas, hablar con otros o hacer algo tu

solo/a.

¢, Como te sientes ahora con respecto al trabajo en comparacién con antes?
Capacidades para trabajar

Experiencia general

¢, Te gusto hacer las actividades/juegos en la cafeteria y el supermercado virtual?
¢, Fue facil o dificil hacer las tareas en el mundo virtual?

Sesiones de terapia

Uso de la realidad virtual

¢ Habias usado antes gafas de realidad virtual?
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[Si era la primera vez]

¢, COmo te sentiste la primera vez que usaste unas gafas de realidad virtual?
- ¢ Fue mas facil o mas dificil de lo que esperabas?

¢ Te sentias seguro/a?

Jte sentias comodo/a?

[Si no era la primera vez]

¢, Como te sentiste cuando usaste unas gafas de realidad virtual en este proyecto?
- ¢ Fue mas facil o mas dificil de lo que esperabas?

¢ Te sentias seguro/a?

¢te sentias comodo/a?

¢, Te has sentido orgulloso de ti mismo por utilizar bien la tecnologia?

¢ Por qué?

¢, Hubo algiin momento en el que la tecnologia te resultara frustrante o dificil de usar?
¢, Qué paso? ¢ Como lo afrontaste?

¢ Tuviste algun problema o no te gusto algo al usar la realidad virtual?

¢, Cambi6 tu opinién sobre la tecnologia a medida que avanzabas en las sesiones?
Te has sentido mas comodo o menos cémodo/a

[Si responde que SI se ha sentido mas comodo/al

¢,Crees que has aprendido mejor porque estabas mas cémodo con las gafas?

¢,Crees que hubieses aprendido igual de bien o ha sido importante para ti acostumbrarte a
las gafas y estar comodo con ellas?

[Si responde que NO se ha sentido mas comodo/aj
¢ Por qué?
¢, Crees que estar menos comodo con las gafas te ha afectado en aprender en las sesiones?

Motivacion y disfrute

¢, Te gustaria volver a hacer sesiones con las gafas?
¢, Qué fue lo que mas te gusto?
¢, Qué fue lo que menos te gustd o te costo mas?

Uso de la aplicacion+ Obstaculos/facilitadores
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¢, Qué te facilito el uso de la aplicacion?

¢, Qué te dificult6 el uso de la aplicacion?

Comprension y aprendizaje

¢, Te ayudaron las actividades a concentrarte mejor?

¢,Crees que aprendiste cosas nuevas en la cafeteria o el supermercado virtual?
¢, Hay algo que te gustaria aprender o hacer mejor?

Carga cognitiva y emociones

¢Las tareas en el supermercado o la cafeteria te parecieron reales?

¢ Por qué?

¢Las tareas en el supermercado o la cafeteria te parecieron utiles?

¢ Por qué?

¢ Qué emociones tenias al usar las gafas?

¢ Te hizo sentir mas despierto, aburrido, feliz o algo mas?

¢ Tuviste que pensar mucho para hacer las actividades o te salian rapido?
¢ Por qué?

Evaluacion prepost

Antes de empezar con los juegos en realidad virtual, te pedimos hacer unas actividades en

papel. ¢, Recuerdas cédmo te sentiste?
Tranquilo, nerviosoasn
¢ Y como sentiste que lo hiciste? //No sé si deberiamos preguntar esto

Después de hacer todas las sesiones con las gafas, hiciste las mismas actividades en papel.

¢, COmo te sentiste esta vez al hacerlas?
Tranquil o, nervi osoan
¢ Notaste alguna diferencia en como lo hacias? //No sé si deberiamos preguntar esto

¢Mejor o peor?
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Sugerencias

¢, Qué cambiarias para que estas actividades sean mejores?
¢ Quieres contarme algo mas sobre como ha sido para ti esta experiencia?

Cierre

¢, Crees que es importante que estas actividades formen parte del dia a dia del centro?

Entrevista a la terapeuta

Introduccion
[Preguntas introductorias sobre qué tal esta, etc.]
Comparacion antes con después

Puedes contarme un poco cdmo era el dia a dia de los participantes antes de empezar con

el entrenamiento?

Bloqueo, atencion, impulsividad

¢ Habia algo que les resultaba dificil o estresante antes de empezar la terapia?
[Si responde que Sij

Dame algun ejemplo sobre algo que les resultaba dificil o estresante

Antes de empezar el entrenamiento con realidad virtual, ¢como veias que los

participantes se sentian al probar algo nuevo como esto?

¢Algunos emocionado/as o motivado/as, nervioso/as, inseguro/as, etc.?
Desde que los usuarios utilizan los juegos con VR, ¢ notas que trabajan mejor?
¢En qué notas que trabajan mejor?

¢Me puedes dar algun ejemplo?

¢, Hay algun aspecto en el que los participantes hayan mejorado habilidades cognitivas en

su dia a dia?

¢ Me puedes dar algun ejemplo?
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¢ Los participantes te han comentado como se sienten ahora con respecto al trabajo en

comparacion con antes?

Experiencia general

¢Les gustod hacer las actividades/juegos en la cafeteria y el supermercado virtual?
¢, Como les parecio hacer las tareas en el mundo virtual?

¢ Facil o dificil?

Sesiones de terapia- Uso de la realidad virtual

¢ Los participantes habian usado antes gafas de realidad virtual?

[Si era la primera vez para alguno]

Para los que era la primera vez, ¢como reaccionaron la primera vez que usaron unas
gafas de realidad virtual?

- ¢ Fue mas facil o mas dificil de lo que esperaban?

¢, Se sentian seguro/as?

¢ Se sentian comodo/as?

[Si no era la primera vez para alguno]

Para los que no era su primera vez, ¢coémo reaccionaron cuando usaron gafas de
realidad virtual en este proyecto?

- ¢ Fue mas facil o mas dificil de lo que esperaban?

¢, Se sentian seguro/as?

¢ Se sentian comodo/as?

¢ Viste algiin momento en el que la tecnologia les resultara frustrante o dificil de usar?
¢, Qué paso? ¢, Como lo afrontaron?

¢, Cambio su opinién sobre la tecnologia a medida que avanzaban en las sesiones?
Se sintieron mas comodo/as o menos cémodo/as

[Si responde que SI se ha sentido mas comodo/al

¢,Crees que han aprendido mejor porque estaban mas comodos con las gafas?

¢,Crees que hubieran aprendido igual de bien o ha sido importante para ti acostumbrarte a
las gafas y estar comodo con ellas?

[Si responde que NO se ha sentido mas comodo/aj
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¢ Por qué?
¢, Crees que estar menos comodo con las gafas les ha afectado en aprender en las sesiones?

Motivacién y disfrute

¢ Sentiste que los usuarios quisieran volver a hacer sesiones con las gafas?
¢, Qué fue lo que mas les gust6?
¢, Qué fue lo que menos les gust6?

¢,Has observado que los usuarios han evolucionado en la tolerancia a la frustracion de los
usuarios durante el proceso?

¢Me das algun ejemplo?

Uso de la aplicacion

¢, Qué les facilito el uso de la aplicacion?

¢, Qué les dificulto el uso de la aplicacion?

Comprension y aprendizaje

¢Les ayudaron las actividades a concentrarse mejor?

¢, Crees que aprendieron cosas nuevas en la cafeteria o el supermercado virtual?

¢Me das algun ejemplo?

Uso de la aplicacion de control

¢ Te ha parecido facil o dificil usar la aplicacion durante las sesiones?

¢,Hubo algo que te costara aprender?

¢ Sentiste en algin momento que te faltaban conocimientos técnicos para usarla?
¢, Te sentiste segura usando la aplicacion?

¢ Tuviste que pedir ayuda para usar alguna parte de la aplicacion?

¢, Qué parte fue?

¢, Te sentiste comoda guiando a los participantes con la aplicacion, o te costdé manejarla
mientras trabajabas con ellos?

Si pudieras cambiar algo de la aplicacion, ¢qué cambiarias?
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Evaluacion pre post

¢, Como se enfrentaron los participantes a la evaluacion pre?

@VeCas a | os participantes tranquilos, nervi

¢, Como se enfrentaron los participantes a la evaluacion post?

¢ Notaste diferencia entre la evaluacion pre y post?

Estaban midas nerviosos, tranquil osn
¢ Te acuerdas de alguna situacion que te haya llamado la atencion?
Sugerencias

¢, Qué cambiarias para que esta actividad sea mejor?
Aplicacion en general
¢, Quieres contarme algo mas sobre como ha sido para ti esta experiencia?

Cierre
¢ Cudl ha sido tu opinién de la terapia?
¢Incluirias esta actividad en la Fundacion?

¢ Por qué?

33 Métricas de rendimiento

Para los logs se buscaron métricas que pudieran representar la evolucion del rendimiento de
las personas participantes a lo largo de las distintas sesiones. Algunos ejemplos de métricas
extraidas son: desplazamiento total en un nivel, tiempo total para completar un nivel,

namero de errores en un nivel o nimero de veces que una persona dejo de moverse. Estas
métricas se eligieron tras debatir con |as terapeutas, quienes evaluaron los resultados y

ofrecieron su opinion al respecto.
Cuatro métricas resultaron ser de especial interés, a saber:

- Tiempo para completar el nivel sobre las elecciones correctas. Esta primera métrica

mide el tiempo que se tarda en completar un nivel, dividido por la cantidad de
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elecciones correctas en el nivel. Decidimos normalizar el tiempo dividiéndolo por el
namero de acciones correctas para proporcionar una medida mas fiable y estable del
rendimiento de las tareas en el juego.

- Errores por repeticion . Esta métrica se obtiene dividiendo el numero de errores
durante cada nivel por el nUmero de repeticiones. Dado que cada repeticion en un
nivel aumenta el nimero total de errores posibles, al igual que en la métrica anterior,
el valor se normaliza sobre el nimero de repeticiones para representar mejor el
rendimiento real de los usuarios. En caso de que un nivel tuviera que repetirse, solo
se tuvieron en cuenta los datos de la sesion en la que se completd con éxito el nivel.

- Pausas sobre las elecciones correctas. Esta métrica mide el nUmero de veces que los
usuarios dejaron de moverse en el juego. La velocidad se calcula a partir de los datos
del HMD, promediandolos en ventanas de un segundo. Se marca a un participante
como inmavil cuando su velocidad cae por debajo de 0,1 m/s. Este valor esta muy
influenciado por el nimero de productos con los que se espera que interactue el
usuario, por lo que la métrica se normaliza dividiéndola por el nUmero total de eventos
correctos, lo que mitiga el efecto de las repeticion es y el mayor nimero de productos
que hay que colocar.

- Duracion media de las pausas. La métrica es la duracién media de las pausas en un

nivel.

3.3.1 Seguimiento ocular

Durante la terapia se completaron un total de 211 sesiones, en todas las cuales se
recopilaron datos de seguimiento ocular. El objetivo principal de esta recogida de datos es
investigar la carga cognitiva y la atencién visual de bs personas usuarias a lo largo de las
sesiones.

En las primeras sesiones de familiarizacion con la tecnologia se hicieron evidentes las
dificultades de algunas personaspara completar la calibracién del eye tracker integrado en
las gafas de realidad virtual.

Para evaluar el error y analizar posibles técnicas de correccion, se disefio una escena de
calibracion amigable, presentada dos veces en cada sesion: al inicio y al final. En esta escena,
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las personas participantes debian fijar la mirada en cinco dibujos situados en diferentes
partes del campo visual, mientras la terapeuta registraba los resultados de la calibracion.

Estos datos permiten analizar la distribucion de los errores de seguimiento ocular tanto en
las sesiones con calibracion exitosa como en aquellas en las que no se logro, asi como
explorar algoritmos de correccion para compensar posibles desplazamientos ent re la mirada
real y la medida registrada. Ademas, facilitan la identificacibn de aquellas personas con
mayores dificultades durante la calibracion.

Para el andlisis se excluyeron las dos primeras sesiones de entrenamiento de cadgpersona.
De las 195 sesiones restantes, en 13 se produjeron problemas técnicos que impidieron la
recopilacion correcta de los datos.

El primer paso en el analisis de los datos consistié en evaluar las causas de las dificultades de
calibracion, investigando patrones comunes entre las distintos personas.

En segundo lugar, se llevo a cabo el analisis de los errores en la escena adaptada. Para ello,
se eliminaron primero todas las muestras de datos marcadas como invalidas por el
rastreador ocular y, posteriormente, se aplicd un algoritmo de deteccién de fija ciones,
basado en eltrabajo de Llanes-Jurado et al. [1], sobre los datos de miradas combinadas.

La deteccién de fijaciones se basa en un algoritmo de deteccién mediante umbral, es decir,
el algoritmo detecta una mirada cuando durante un tiempo minimo de 200 ms las miradas
de un usuario se centran en un circulo de radio maximo de 1. Este algoritmo nos permite
diferenciar entre fijaciones y fases de movimiento de la mirada, ya que se supone que cuando
se mira fijamente a un objeto, las fases de movimiento son p ocas y de tamafio reducido.

Cada estimulo queda visible 6 segundos, para filtrar eventuales movimientos de ajustes .
Ademassolo se consideran las miradas quese fijaron y que ocurrieron entre 1y 5 segundos
después de la aparicién de cada esimulo. Cada fijacidn se relaciona con el objetivo de fijacion
presente en ese momento. Asumiendo que, durante los 4 segundos extraidos, los usuarios
estaban mirando al objetivo de fijacion, podemos evaluar el error en cada mirada medida
durante este tiempo.

Debido al elevado porcentaje de personas que presentaron numerosos fallos durante las

calibraciones, y considerando los primeros resultados del error de mirada en los datos no

calibrados, se decidié evaluar el desarrollo de un algoritmo de calibracién de la mirada basado
en los datos obtenidos d urante la escena de calibracion amigable.
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Estudiar las técnicas de correccion de datos de miradaen entornos XR con un enfoque en la
inclusividad puede mejorar la calidad de los datos, haciendo que las aplicaciones sean mas
accesibles paraun mayor numero de personas y, mas concretamente, para este segmento
de la poblacién. Este enfoque también puede mejorar el rendimiento y la fiabilidad para los
personas usuarias neurotipic as.

Ademas, al realizar investigaciones que involucren a personas con discapacidad intelectual,
encontrar participantes adecuados suele ser un desafio, lo que limita la cantidad de datos
gue se pueden recopilar. Por ello, es fundamental maximizar el uso de los datos obtenidos
para garantizar que la investigacion sea lo mas completa e impactante posible.

Como estudio preliminar, se implementd una regresioén polinébmica de segundo grado. El
algoritmo toma los datos de mirada y extrae las fijaciones, del mismo modo que en el andlisis
de precision. Todas las miradas que conforman una fijacion se emparejan con su objetivo
correspondiente; a partir de ello, el algoritmo ajusta una funcién polindmica buscando

minimizar la distancia angular entre las miradas corregidas y los objetivos.

Durante la fase de entrenamiento, el algoritmo almacena las posiciones de las miradas
utilizadas como conjunto de entrenamiento.

Al corregir una nueva mirada, la salida se obtiene como una suma ponderada entre la mirada
original y la mirada corregida mediante la regresion lineal, tal como se muestra en la siguiente
ecuacion.

CorrectedGaze = (1 — w) - NewGaze + w - ApplyvRegression(NewGaze)

El factor de ponderacion * varia entre 0 y 1, dependiendo de la distancia entre la nueva

NewlGaze

mirada y las miradas del conjunto de entrenamiento.

Los puntos cercanos al conjunto de entrenamiento se corrigen principalmente mediante el
modelo de regresion, mientras que los puntos mas alejados mantienen en mayor medida sus
valores originales.

Se eligié una funcién polinébmica de segundo grado, ya que una funcién lineal resulté
demasiado simple para resolver el problema, mientras que una funcién de tercer grado
provoco un sobreajuste pronunciado.

El algoritmo ajusta una nueva funcion para cada participante y cada sesion. Los datos de la
primera escena de calibracién adaptada se utilizaron para entrenar el algoritmo, mientras
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gue los datos de la segunda escena, al final de la sesién, se emplearon para validar los
resultados.

3.4  Andlisis de los resultados de las pruebas

En este apartado se presentan los analisis de los resultados obtenidos, considerando
diferentes datos recogidos, como los cuestionarios, los logsy las entrevistas realizadas a bs

personas participantes.

3.4.1 Cuestionarios

Todos los resultados de los cuestionarios se analizaron segun estas categorias:

- Presencia espacial

- Mareo y carga mental
- Experiencia subjetiva
- Usabilidad

El andlisis se realizé de la siguiente manera:

- Evaluacién de los resultados por tarea en los dos escenarios
- Comparacion entre ambos escenarios

- Andlisis de casos individuales porpersona participante
Tarea 1- Presencia espacial:
- Evaluacién de los resultados por tarea en los dos escenars:

En los dos gréficos Figura 30 y Figura 31, se presenta el analisis de la presencia
espacial tanto del supermercado como de la cafeteria. En ambos casos, las respuestas
son bastante homogéneas y en su mayoria positivas, con la excepcion de la afirmacion
®@Han sentido que podCeam dlocsaup eromsersc adie/ da

registro valores mas bajos en comparacion con las demas.

57 1 262 © 2025 Nokia

[Entregable E4.3 +Parte |]



NO<IA

Tarea 1: Resultados presencia espacial Supermercado

- - [ ;Has sentido que estabas realmente en un supermercado?
200200 2.002.00 2.002.00 2002.00 200 200200 200, 3 ;Has sentido que podias ver todo lo que estaba pasando en el supermercado?

2.00 5 o [ ;Has sentido que podias tocar las cosas que habia en el supermercado?

175
1.50

1251 0

MOS + CI
1
t
b

1.00

0.75

0.50 4

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

Figura 30: Valores de MOSy CI de las preguntas sobre presencia espacial en la Tarea 1

(supermercado), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

Tarea 1: Resultados presencia espacial Cafeteria

[ ;Has sentido que estabas realmente en una cafeterfa?
2.00 __ 2.002.00 2.002.00 2.002.00 2.002.00 2.002.00 195200 [ ;Has sentido que podias ver todo lo que estaba pasando en la cafeteria?
158 & [ ;Has sentido que podias tocar las cosas que habia en la cafeteria?

2.001

1.75 4 1

1.50 -

1.25 4

1.00

MOS + Cl

0.75

0.50 4

0.25

0.00

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

Figura 31: Valores de MOSy CI de las preguntas sobre presencia espacial en la Tarea 1

(cafeteria), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.
- Comparacion entre ambos escenarios

Los dos escenarios fueron comparados con el objetivo de identificar posibles diferencias
sustanciales entre ellos. Aungque, como Se mer
sentido que podCan tocar cosas que hattabm en
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valores mas bajos en comparacion con las demas, no parecen surgir diferencias
significativas entre ambos escenarios, ya que las medias son muy similares y presentan

poca variacion entre si.

Tarea 1: Comparacion presencia espacial Supermercado y Caffetteria

oo 0 Cafeteria: ;Has sentido que estabas realmente en una cafeteria?
2.00 @D Cafeteria: jHas sentido que podias ver todo lo que estaba pasando en la cafeteria?
0 Cafeteria; ;Has sentido que podias tocar las cosas que habia en la cafeteria?
175 3 Supermercado: ;Has sentido que estabas realmente en un supermercado?
! E=3 Supermercado: ;Has sentido que podias ver tode lo que estaba pasando en el supermercado?
D supermercado: ;Has sentido que podias tocar las cosas que habia en el supermercado?
150
125
)
H 100
075
050
025
0.00

Supermercado Caffetteria

Figura 32: Comparacion entre el MOS y los Clde las preguntas relacionadas con la presencia

espacial en la Tarea 1 (cafeteriay supermercado), considerando el promedio de los niveles.
- Andlisis de casos individuales porparticipante

Se procedi C a analizar |l a pregunta ®@Han sent.i

super mer c ad o paracdde peesandea fancion de los dos tipos de escenarios.
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Resultados por usuarios - jHas sentido que podias tocar las cosas que habia en la cafeteria/supermercado?

mmm Cafeteria
2.00 4 = Supermercado

1.75 4

1.50

1.25 4

1.00

Media (MOS)

0.75

0.25

0.00 -

EC1 EC2

Figura 33: Valores de MOS de la pregunta® @Has sentido que podCas t
habCa en | a caf et erlLTartaslcpfetariaysupermeatcadd),
desglosados por cada usuario (EC)

A partir de la Figura 33, se identificaron las personas participantes que habian dado
respuestas negativas y se analiz6 la evolucién de sus respuestas a lo largo de las distintas
sesiones, en ambos escenarios. El objetivo era observar si la percepcién del tacto cambiaba
a medida que aumentaba la familiarizacion con la tecnologia. Sin embargo, como puede
observarse en las FigurasFigura 34Figura 35, las respuestas no siguen un patron especifico
y varian considerablemente entre si.
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Sessiones por jHas sentido que podias tocar las cosas que habia en el supermercado? (Supermercado)

24 x & * » * *

—a— Utente EC1
—e— Utente EC4
—8— Utente EC8
—&— Utente EC5

04 —8— Utente EC7
T ; : p : p 7 5
Sessiones
Figura 34: Evoluciona lo largo de las sesionesde lasrespuestasa | a pregunta ®OJH

que podCas tocar | as cosas enloeparticpdnt@sECE EC4e | s u
EC5, EC7y ECS8

Sessiones por jHas sentido que podias tocar las cosas que habfa en la cafeterfa? (Cafeteria)

®

2+ 2 . » -

—e— Utente EC5
—e— Utente EC4
—&— Utente EC8
—&— Utente EC3
04 —e— Utente EC1

T T T T T T
1 2 3 4 5 6
Sessiones

Figura35:Evol uci €Cn a |l o |l argo de |l as sesiones de |
gue podias tocar las cosas que habia enla cafeteria? en los participantes EC1, EG, EC!,
EG y ECS.

Tarea 1- Mareo y carga mental:
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- Evaluacién de los resultados por tarea en los dos escenarios:

Los gréficos, Figura 36 y Figura 37, ilustran los resultados del analisis realizado para evaluar
los niveles de estrés mental de los participantes durante la ejecucion de la Tarea 1 tanto del

supermercado como de la cafeteria.

Tarea 1: Resultados estres mental Supermercado

I ;Te has puesto nervioso/a haciendo la tarea?
3 ;Te has cansado de pensar haciendo la tarea?
[ ;Te has cansado de moverte haciendo la tarea?
2.04 B ;Has sentido que podias hacer la tarea con calma?

1fs 1[5

154

MOS + CI

1.0 4

0.5

0.0+
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio

Niveles

Figura 36: Valores de MOS y CI de las preguntas sobrearga mental en la Tarea 1

(supermercado), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.
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En el supermercado, las puntuaciones tienden a ser ligeramente mas bajas y con mayor
variabilidad, especialmente en las preguntas relacionadas con el cansancio fisico (en verde) y

el cansancio en pensar(en naranja).

Tarea 1: Resultados estres mental Cafeteria

I ;Te has puesto nervioso/a haciendo la tarea?
3 ;Te has cansado de pensar haciendo |a tarea?
I ;Te has cansado de moverte haciendo la tarea?

2.00 2.00 2.00 2.00 )
I ;Has sentido que podias hacer la tarea con calma?

2.0

=
o
L

MOS + Cl

=
o
L

0.5

0.0 -

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

Figura 37: Valores de MOS y CI de las preguntas sobre carga mental en la Tarea 1

(cafeteria), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

En la cafeteria las medias tienden a ser ligeramente mas altas y con menor variabilidad
respecto al supermercado. La percepcion de calma (en rojo) se mantiene alta en todos los
niveles, mientras que tenemos mas diferencias para las otras preguntas. A pesar de ello,

todos se acercan ala media.

- Comparacion entre ambos escenarios
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Los dos escenarios fueron comparados con el objetivo de identificar posibles diferencias

sustanciales entre ellos.

Tarea 1: Comparacion estres mental Supermercado y Caffetteria

EEm Cafeteria: ;Te has puesto nervioso/a haciendo la tarea?
9 Cafeteria: ;Te has cansado de pensar haciendo la tarea?

BN Cafeteria: ;Te has cansado de moverte haciendo la tarea?

B Cafeteria: ¢Has sentido que podias hacer la tarea con calma?

BN supermercado: ;Te has puesto nerviosofa haciendo la tarea?

I3 supermercado: ;Te has cansado de pensar haciendo la tarea?
BN supermercado: ;Te has cansado de moverte haciendo la tarea?
B supermercado: ;Has sentido que podias hacer la tarea con calma?

2.0

[
@

MOS + CI
I3
o

05

0.0

Supermercado Caffetteria

Figura 38: Comparacion entre el MOS y los CI de las preguntas relacionadas con laarga

mental en la Tarea 1 (cafeteria y supermercado), considerando el promedio de los niveles.

La Figura 38 muestra la comparacion entre ambos escenarios considerando el promedio de
los niveles. En todas las categorias, la cafeteria presenta puntuaciones ligeramente
superiores, indicando menor estrés mental y mayor percepcién de calma durante la tarea.
Esto puede explicarse por el hecho de que la cafeteria presentaba un menor nivel de

dificultad que el supermercado, y fue percibido por los participantes.

Para verificar la ausencia de diferencias significativas entre los dos escenarios analizados, se
realizaron pruebas estadisticas no paramétricas, ya que los datos no presentaban una

distribucion normal. Las hipétesis comprobadas fueron:

o HYy: No existe diferencia significativa entr

o HZ: Hay wuna diferencia significativa entre

Como los datos no estaban distribuidos normalmente, se aplico la prueba U de Mann-

Whitney para comparar los dos grupos. Los resultados obtenidos son los siguientes:
® Has sentido que podias hacer la tarea con calma?

Resultado: No hubo diferencias significativas entre los grupos (p = 0,177).
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® Te has cansado de pensar haciendo la tarea?

Resultado: Sin diferencias significativas entre los grupos (p = 0,284).
® Te has cansado de moverte haciendo la tafea

Resultado: Sin diferencias significativas entre los grupos (p = 0,255).
®, Te has puesto nervioso/a haciendo la tarea?

Resultado: Sin diferencias significativas entre los grupos (p = 0,467).

En todos los casos, un valor p > 0,05 indica que no hay evidencia estadistica para rechazar la
hi pCtesis nula (HYy), |l o que confirma | a ausen
escenarios analizados a pesar de las pequefias variaciones en las rgauestas.

- Analisis de casos individuales por usuario

Se examinaron las preguntas con mayor variabilidad en las respuestaspersona por

persona, en funcion de los dos tipos de escenarios ( ver Figura 39).

Resultados por usuarios - jTe has puesto nervioso/a haciendo la tarea?

mm Cafeteria
I Supermercado

1754

1.50 +

[
N
a

Media (MOS)
[y
o
S

0.75

0.50

0.25 4

0.00 -

Figura39:Val or es de MOS Tedaslpestpnerecgsalarthacend®|@tarea?
en la Tarea 1 (cafeteria y supermercado), desglosados por cada usuario (EC).
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Para investigar la relacion entre las respuestas de los usuarios y los posibles factores de
influencia, se examinaron individualmente los casos de EC4, EC5, EC6 y ECS8. El objetivo era

comprobar si sus valoraciones estaban determinadas principalmente por la adaptacion a la

tecnologia y la dificultad de los niveles en los dos entornos.

Sessiones por ;Te has puesto nervioso/a haciendo la tarea? (Supermercado)

——

04 P

Utente EC4
Utente EC8
Utente EC5

1

Figura40:Ev ol uci Cn

a

Sessiones

o

argo

de

as

s e sTe lmspresto d e

nervioso/a haciendo la tarea (supermercado) en los participantes EC4, EC5 y ECS.
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Sessiones por ;jTe has puesto nervioso/a haciendo la tarea? (Cafeteria)

—&— Utente EC8
04 Utente EC6

1 2 3 4 5 6
Sessiones

Figura4l:Evol uci Cn a | o |l argo de |l as sesiones
nervi oso/ a h a (dafeterid)en Ids partitipamtes EC4, EC5 y ECS8.

Los datos de la Figura40 y laFigura41 muestran que las valoraciones de los usuarios no
se vieron influidas sisteméaticamente por estas variables, lo que sugiere que otros factores

pueden haber desempefiado un papel dominante en sus respuestas.
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La Figura 42 muestra que en ambos escenarios, los mismos usuarios declararon fatiga

mental con una frecuencia elevada.

Resultados por usuarios - ;Te has cansado de pensar haciendo la tarea?

mm Cafeteria

2.007 I Supermercado

1.50

1.25 4

Media (MOS)

1.00

0.751

0.25

EC1 EC2

Figura42:Val ores de MOS de tansadodegpgnsanhtaac i®@hTdeo hlaas t ar

la Tarea 1 (cafeteria y supermercado), desglosados por cada usuario (EC).

Concretando mas, como puede verse en la Figura 43 y la Figura 44, EC6 mostro fatiga fisica
en casi todas las sesiones, lo que pone de manifiesto una posible sensibilidad individual a la
carga de trabajo. Otras personas (por ejemplo, EC5, EC7) mostraron la misma tendencia,
aunque en menor medida, lo que sugiere que la fatiga no depende del contexto especifico,
como de la tecnologia o la dificultad de los niveles, sino mas biende factores relacionados

con el usuatrio.

68/ 262 © 2025 Nokia

[Entregable E4.3 +Parte |]



NO<IA

Sessiones por jTe has cansado de pensar haciendo la tarea? (Supermercado)

21 L, L 4 & e d &

—e— Utente EC1
14 —®— Utente EC6
—e— Utente EC7

Sessiones

Figura43: Evol uci €Cn a | o largo de |l as sesi benhass de

cansado de pensar haciendo la tarea? (supermercado) en los participantes EC1,EC6 yEC7.
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Sessiones por jTe has cansado de pensar haciendo la tarea? (Cafeteria)

—&— Utente EC6

Utente EC1

Figura44:Evol uci Cn a

cansado de pensar

4 5 6
Sessiones

o largo de | as sesiones
tafeteria)eem ldsarticipantes&Cly BE®.  (

Al igual que en lo anterior, la Figura 45, muestra que en ambos escenarios los mismos

usuarios declararon fatiga fisica con una frecuencia elevada destacando especialmente los

usuarios EC1, EC3 y EC6.
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Resultados por usuarios - ;Te has cansado de moverte haciendo |a tarea?

mm Cafeteria
I Supermercado

1751

1.50

=
N
v

Media (MOS)
g
o
S

0.75

0.50

0.00 -
EC1

Figura4d5:Val ores de MOS de | a pr enprenethaa c® @Tned oh a sa ctaz

en la Tarea 1 (cafeteria y supermercado), desglosados por cada usuario (EC).
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Sessiones por ;Te has cansado de moverte haciendo la tarea? (Supermercado)

24 .

—8— Utente EC1

—&— Utente EC6
1 —e— Utente EC3

—e— Utente EC7
0 o ®

1 2 3 4 5 6
Sessiones

Figura46:Evol uci Cn a | o |l argo de |l as sesiones de
cansadodemoverte haci endo | a tarea? (super me&CIEC0) e
y ECTY.
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Sessiones por ;jTe has cansado de moverte haciendo la tarea? (Cafeteria)

24 . ° P e —8— Utente EC3
Utente EC1
l_
0_
1 2 3 4 5 6
Sessiones
Figura47:Evol uci Cn a |l o |l argo de |l as sesiones

cansado de movert e chfetaria)emlas partitipantas BClg BC3.  (

La Figura46 muestra que EC3, EC6 y EC7 son los que mas fatiga fisica hanesntido a lo largo
de las sesiones en el supermercadg siendo EC3 y EC7 los que mas valores maximos han
tenido durante las sesiones. Por otro lado, EC1 muestra inicialmente un cansancio fisico en
la primera sesién, que disminuye al minimo en el resto de las sesiones,lo que podria indicar

un proceso de adaptacion al entorno.

Por otro lado, la Figura 47 muestra que EC3 ha mantenido el maximo cansancio fisico
también en la cafeteria salvo la Ultima sesidén. Este patron sugiere que la fatiga fisica
experimentada por EC3 no depende exclusivamente del escenario, sino que podria estar
relacionada con caracteristicas individuales del participante o con la exigencia general de la

tarea.
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Para evaluar el mareo se utilizé un enfoque especifico centrado en la pregunta "¢ Te has
mareado?". La visualizacion de datos mediante un grafico circular permitié representar

claramente la distribucidn de las respuestas.

El analisis abarc6 un total de 98 sesiones (51+47 en los dos escenarios). Los resultados
revelaron que solo en el 5.1% de los casos se manifestaron episodios de mareo, lo que indica
una baja incidencia general (ver Figura 48). La gran mayoria de las sesiones (4.9%) se
completaron sin reportar sintomas de desorientacion o nauseas . En conjunto, los resultados

sugieren que el sistema presenta una buena tolerancia en términos de mareo y sintomas

asociados.
Tarea 1: jTe has mareado?
LS|
NO
94.9%
Figura48: Gréficocirculargue muestra el porcentaje de respu

®PTe has malaFEamealo ?

Tarea 1- Experiencia subjetiva:
- Evaluacién de los resultados por tarea en los dos escenarios:

Para la experiencia subjetiva, se observan respuestas medias altas en el contexto del
supermercado (ver Figura49), con | a excepci@mohdshechadatgrea®z,gunt a
gue muestra resultados ligeramente inferiores a la media. Por el contrario, en el contexto de

la cafeteria (ver Figura 50) todas las respuestas son mas altas.
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Tarea 1: Resultados experiencia subjetiva Supermercado

[ ;Te ha gustado la experiencia?

= ;Veias bien el supermercado y las cosas gue habia?
[ ;Cémo has hecho la tarea?

[ ;Te sentiste con confianza para hacer la tarea?

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

2.00

175 o

1.50

1.25

MOS + CI

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

Figura49: Valores de MOS y CI de las preguntas sobrda experiencia subjetivaen la Tarea 1

(supermercado), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

Tarea 1: Resultados experiencia subjetiva Cafeteria

3 {Te ha gustado la experiencia?

2.00 2.00 200 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 200200 200 200 200 200 200 200 2.00 2.00 3 g5 2.00 [ ;Veias bien la cafeteria y las cosas que habia?
[ ;Como has hecho la tarea?

[ ;Te sentiste con confianza para hacer la tarea?

MOS + CI

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

Figura50: Valores de MOS y CI de las preguntas sobre la experiencia subjetiva en la Tarea 1

(cafeteria), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

Un aspecto positivo que emerge de ambos graficos y de ambos escenarios es que todos las
personas participantes han disfrutado mucho de la experiencia y se han sentido seguras al

completarla, lo que representa una sefial extremadamente positiva.

- Comparacion entre ambos escenarios
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Al comparar los dos escenarios(ver Figura51), surgioé una ligera diferencia en la respuesta a
la pregunta ® @&ho has hec homodtrandotneedias Bg€ramente mas altas para la
cafeteria. Para comprobar si esta diferencia era estadisticamente significativa, se aplico la

prueba U de Mann-Whitney, ya que los datos no seguian una distribucion gaussiana.

Tarea 1: Comparacién experiencia subjetiva Supermercado y Caffetteria

200 2.00 200 200 200 [ Cafeteria: ¢Te ha gustado la experiencia?

= Cafeteria: ¢Veias bien la cafeteria y las cosas que habia?

B Cafeteria: ;Como has hecho la tarea?

[ Cafeteria: ;Te sentiste con confianza para hacer la tarea?

3 Supermercado: ¢Te ha gustado la experiencia?

=3 supermercado: ¢Vefas bien el supermercado y las cosas que habia?
B supermercado: ¢COmo has hecho la tarea?

mEmm Supermercado: Te sentiste con confianza para hacer la tarea?

1p9

MOS

Supermercado Caffetteria

Figura51: Comparacion entre el MOS y los ClI de las preguntas relacionadas con laxperiencia

subjetiva en la Tarea 1 (cafeteria y supermercado), considerando el promedio de los niveles.
Se han formulado las siguientes hipétesis:

o HY: No existe diferencia significativa entr

o HZ: Hay wuna diferencia significativa entre

El resultado ha mostrado una diferencia estadisticamente significativa entre los dos grupos
(U=950.0, p=0.045), lo que sugiere que los participantes realmente sintieron que realizaron
mejor la tarea en la Cafeteria en comparacion con el Supermercado. Por lo tanto, hemos

rechazado la hipoétesis nula (HO) y aceptado la hipétesis alternativa (H1).

- Analisis de casos individuales por usuario

En este caso, el analisis especifico pompersona se realiz6 solo para la pregunta "¢ Cémo has
hecho la tarea?", ya que fue la que presentd mayor variacion en las respuestas, como se
presenta en la Figura 52. Se evidencia claramente que hubo mayores dificultades en el
entorno del supermercado en comparaciéon con la cafeteria. Esta disparidad no solo
responde a la inherente mayor complejidad de las tareas en el supermercado, ya que

presentan una mayor cantidad de elementos interactivos demand ando un mayor esfuerzo
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cognitivo por parte de | as personas participantes, sino que también se vio agravada por
diversos problemas técnicos que afectaron negativamente la experiencia durante las

sesiones.

Resultados por usuarios - §Cémo has hecho la tarea?

mmm Cafeteria
mmm Supermercado

1.50 4

1.25

1.00 A

Media (MOS)

0.75 1

0.50 4

0.00 -

Figura52: Val ores de MOS dGmolhas hechoelggtarea® a @@ | a
(cafeteria y supermercado), desglosados por cada usuario (EC).

La Figura53 muestra que EC4 tuvo dificultades con la tarea en el supermercado durante las
primeras sesiones y a partir de la sesion 3 sinti6 que la habia completado de manera
satisfactoria, lo que podria referenciar a una adaptacion a la compresion de la tarea a partir
de la sesion 3. Por otro lado, EC5, EC6 y EC7 mostraron un cambio mas variable, sin un patron
claro, aunque alcanzaron los valores maximos es decir,que sintieron que habian completado

la tarea correctamente , en las dos ultimas sesiones.

La Figura 54 muestra que EC3 tuvo mas dificultad para realizar la tarea en la sesion 2,
mientras que en el resto de sesiones sintié que habia tenido minima dificultad.
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Sessiones por ;Como has hecho la tarea? (Supermercado)

—e— Utente EC4
—&— Utente EC6
—&— Utente EC5
—&— Utente EC7

0 T
1 2 3 4 5 6 7 8

Sessiones

Figura53:Evol uci €Cn a |l o | argo de | as sesiComodas de
hechol a t a supear®rcadd) en los participantes EG4, EC5, EC6/ EC.
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Sessiones por ;Cémo has hecho la tarea? (Cafeteria)

2 » & ®

—&— Utente EC3

0 T T T
1 2 3 4 5

Sessiones

Figura54:Evol uci Cn a |l o largo de |l as sesiones
hecho | acafetaria)ene?particjpante EC3

Tarea 1- Usabilidad

- Evaluacién de los resultados por tarea en los dos escenarios:

Los graficos, Figura 55 y Figura 56 , muestran los resultados de las tres preguntas de
usabilidad evaluadas en los niveles de dificultad para los dos escenarios. Los resultados del
escenario de supermercado revelan unas evaluaciones deusabilidad muy altes en todos los
niveles. Se pueden ver ligeras variaciones en lafacilidad de coger los objetos. Aun asi, el
promedio general para las tres preguntas se mantiene en torno al 2.00, lo que indica una

experiencia positiva por parte de los/as usuarios/as.

Lo mismo puede decirse del escenario de la cafeteria donde la media para todas las
preguntas y niveles se mantiene casi en la misma media, con minimas desviaciones en la

pregunta de la facilidad de coger los objetos.
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Tarea 1: Resultados usability Supermercado

1 ;Te ha parecido facil coger los objetos?
@ ;Te has sentido seguro/a haciendo |a tarea?
[ ;Has entendido bien lo que tenias que hacer?

2.00 X 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

MOS + CI

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

Figura55: Valores de MOS y ClI de las preguntas sobre laisabilidad en la Tarea 1

(supermercado), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

Tarea 1: Resultados usability Cafeteria

[ ;Te ha parecido facil coger los objetos?
2.00 2.00 200 2.00 200 2.00 2.00 200 2.00 2.00 200 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00 [ ;Te has sentido seguro/a haciendo la tarea?

1hs 3 ;Has entendido bien lo que tenias que hacer?

MOS + CI

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel & Promedio
Niveles

Figura56: Valores de MOS y ClI de las preguntas sobre la usabilidad en la Tarea Té#feteria),

desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.
- Comparacion entre ambos escenarios

Con el objetivo de identificar posibles diferencias en la usabilidad entre los dos escenarios
evaluados, se realizé una comparacion directa de los resultadosen media (ver Figura57).
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Tarea 1: Comparacion usability Supermercado y Caffetteria

[ cafeteria: ;Te ha parecido facil coger los objetos?

143 I Cafeteria: ;Te has sentido sequro/a haciendo la tarea?

[ Cafeteria: ¢Has entendido bien lo que tenias que hacer?

[ Supermercado: ¢Te ha parecido fcil coger los objetos?

@I supermercado: ¢Te has sentido seguro/a haciendo la tarea?
[ Ssupermercado: ;Has entendido bien lo que tenias que hacer?

2.00 4 ]

MOs

Supermercado Caffetteria

Figura57: Comparacion entre el MOS y los Cl de las preguntas relacionadas con la
usabilidad en la Tarea 1 (cafeteria y supermercado), considerando el promedio de los

niveles.

El grafico muestra que no se observaron diferencias sustanciales entre ambos escenarios,
siendo los promedios muy parecidos. Se puede ver como los valores de lasmedias se sitlan

en torno al maximo valor posible 0 muy proximas a €l, con poca variabilidad.

Los resultados indican que la experiencia de usabilidad fue positiva en ambos escenarios
concluyendo que ambos fueron bien implementados y disefiados en todos sus niveles y

progresion.

- Analisis de casos individuales porpersona participante.

81/ 262 © 2025 Nokia

[Entregable E4.3 +Parte |]



NO<IA

Seexaminaron con detalle las preguntas que mostraron mayor variabilidad en las respuestas,
analizadas por cada participante (ver Figura 58).

Resultados por usuarios - jTe ha parecido facil coger los objetos?

mmm Cafeteria
B Supermercado

2.00

1.50

1.25 1

Media (MOS)

1.00

0.75

EC1 EC2

Figura58:Val or es de MOS d eaparacidp facd gpgenlas abje®?T e e

Tarea 1 (cafeteria y supermercado), desglosados por cada usuario (EC).

Para explorar la relacion entre las valoraciones departicipantes y los posibles factores que
pudieron influir, se estudiaron de manera individual los casos de EC1, EC4, EC5, EC6 y ECS8.
El objetivo principal era determinar si sus evaluaciones estaban asociadas a la adaptacion a

la tecnologia empleada, o a la dificultad percibida en los niveles.

Como puede verse enla Figura59 y la Figura 60, es posible que sélo la respuesta de EC1 se
viera influida por la adaptacion a la tecnologia. Los resultados de los otros usuarios/as
revelaron que estas variables no ejercieron una influencia sistematica en las respuestas, lo

que sugiere que otros factores, podrian haber desempefiado un papel mas relevante.
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Sessiones por jTe ha parecido facil coger los objetos? (Supermercado)

Q Q » . = N
l_
—8— Utente EC4
—&— Utente EC8
—8— Utente EC5
0 T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
Sessiones
Figura59:Evol uci €Cn a |l o |l argo de |l as sesTedmmes de
parecido facil coger los objetos? ( super mercado) en | os8partic
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Sessiones por jTe ha parecido facil coger los objetos? (Cafeteria)

—8— Utente EC6
Utente EC1
0 T T

1 2 3 4 5 6
Sessiones
Figura60:Evol uci €Cn a |l o |l argo de |l as sesiones de
parecido faci |l cocafaeea)enllos partidpartes ECGh wEH. (

Para evaluar la comodidad del uso de las gafas durante la Tarea 1, se utilizé una pregunta
directa: "¢ Te han molestado las gafas?". La representacion visual mediante el grafico circular

que sigue permitié observar de forma clara la distribucion de las resp uestas.

El andlisis mostré (ver Figura 61) que en el 95.6% de los casos, los participantes no
reportaron molestias, mientras que solo un 4.4% indicé haber sentido alguna incomodidad

relacionada con las gafas. Esta baja proporcién sugiere que el dispositivo fue bien tolerado
desde el punto de vista fisico, sin generar distracciones o molestias significativas que

pudieran afectar el desempefio en la tarea.

84/ 262 © 2025 Nokia

[Entregable E4.3 +Parte |]



NO<IA

Tarea 1: jTe han molestado las gafas?

. s
s NO

Figura6l:Di agr ama de sectores que muestra el porc:¢
pr egunt annmp@stado lds gafas? enla Tarea 1

Tarea 2 - Presencia espacial:

LaFigura62 y laFigura63 muestran los resultados de la presencia espacial percibida durante
la Tarea 2 en los escenarios del supermercado y la cafeteria, respectivamente. En el grafico
del supermercado (Figura 62), las puntuaciones son muy altas y uniformes. Todas las
preguntas muestran valores medios muy proximos al maximo, con un ligero descenso en el

nivel 4 en la percepcion de poder tocar los objetos. En general, la experiencia fue percibida
como altamente inme rsiva.
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[ jHas sentido que estabas realmente en un supermercado?
= ;Has sentido que podias ver todo lo que estaba pasando en el supermercado?
[ ;Has sentido que podias tocar las cosas que habia en el supermercado?

Figura 62: Valores de MOS y CI de las preguntas sobre Igpresencia espacialen la Tarea2

(supermercado), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

En el grafico de la cafeteria (Figura 63) se observa una tendencia similar, con puntuaciones

medias muy altas en todas las preguntas y niveles. De nuevo, sin embargo, la pregunta sobre

la posibilidad de tocar objetos obtiene valores ligeramente inferiores en los niveles 4,5y 6.

MOS + Cl
.
o
e

0.25 4

0.00

Tarea 2: Resultados presencia espacial Cafeteria

200200

88

200200

88

200200

88

2.002.00

2.002.00

75

2.002.00

75

200200

[ :Has sentido que estabas realmente en una cafeteria?
3 ;Has sentido que podias ver todo lo que estaba pasando en la cafeteria?
[ ;Has sentido que podias tocar las cosas que habia en la cafeteria?

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4
Niveles

Nivel 5

Nivel 6

Promedio

Figura 63: Valores de MOS y CI de las preguntas sobre la presencia espacial en la Tarea 2

(cafeteria), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

Comparacion entre ambos escenarios
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Los dos escenarios fueron comparados con el objetivo de identificar posibles diferencias
sustanciales entre ellos (ver Figura 64). Aunque, como se menciond anteriormente, en la
pregunta ®@Han sentido que podCan tocar cosas
se registraron valores mas bajos en comparacion con las demas, no parecen surgir

diferencias significativas entre ambos e scenarios de la Tarea 2

Tarea 2: Comparacién presencia espacial Supermercado y Caffetteria

O cafeteria: ;jHas sentido que estabas realmente en una cafeteria?
B Cafeteria: ¢Has sentido que podias ver todo lo que estaba pasando en la cafeteria?

[0 Cafeteria: jHas sentido que podias tocar |as cosas que habia en la cafeteria?
0 supermercado: ;Has sentido que estabas realmente en un supermercado?

B Supermercado: ;Has sentido que podias ver todo lo que estaba pasanda en el supermercado?
=3 supermercado: ;Has sentido que podias tocar las cosas que habia en el supermercado?

supermercado Caffetteria

Figura64: Comparacién entre el MOS y los CI de las preguntas relacionadas con lpresencia

espacialen la Tarea?2 (cafeteria y supermercado), considerando el promedio de los niveles.

- Analisis de casos individuales por usuario

Seprocedi C a analizar |l a pregunta ®@Han senti d
super mer c ad o persana pot persada én funcion de los dos tipos de escenarios,

presentado en la Figura 65.
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Resultados por usuarios - jHas sentido que podias tocar las cosas que habia en la cafeteria/supermercado?

mmm Cafeteria
2.00 4 = Supermercado

1.75 4

1.50

1.25 4

1.00

Media (MOS)

0.75

0.25

0.00 -
EC1 EC2

Figura65:Val or es de MOS Hdas sehtido gperpedipsitocardas c®sds que
habia en la cafeteria/supermercado? e n |24cafdtaaia yesapermercado),

desglosados por cada usuario (EC).

Como puede observarse, la mayoria de los participantes valor6 muy positivamente ambos
escenarios, con puntuaciones cercanas al valor maximo. No obstante, existen algunas
excepciones destacables. El usuario EC1 presenté una percepciéon significativamente mas
baja en ambos entornos, mientras que el usuario EC8 mostré una diferencia clara entre

escenarios, evaluando el supermercado de forma mas positiva que la cafeteria.
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A partir del grafico, se identificaron los casos en los que la percepcion del tacto fue menor y

se compararon las respuestas individuales entre ambos contextos, presentado en la Figura
66 y Figura 67.

Sessiones por jHas sentido que podias tocar las cosas que habia en el supermercado? (Supermercado)

—8— Utente EC1
Utente EC8

0 T T T
1 2 3 4 5 6 7
Sessiones

Figura66:Evol uci Cn a |l o |l argo de | as seslassestdo de
gue podias tocar las cosas que habia en esupermercado? en los participantes ECL y EC8.
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Sessiones por jHas sentido que podias tocar las cosas que habia en la cafeteria? (Cafeteria)

27 p ? —e— Utente EC8
Utente EC1
l_
0 T T T T T T
1 2 3 4 5 6
Sessiones
Figura67:Evol uci €Cn a |l o |l argo de |l as sesiones
qgue podias tocar las cosas que habia enla cafeteria?  en | os parti ci

A diferencia de la Tarea 1,las personas participantes ya habian realizado varias sesiones
previas, por lo que no se trataba tanto de un proceso de adaptacion tecnoldgica, sino mas

bien de cdmo se consolidaba o variaba su percepcion de presencia espacial a lo largo del
tiempo. Como puede observarse en los graficos siguientes, las respuestas de las personas
participantes EC1 y EC8 continlan mostrando variabilidad, aunque sin seguir un patron
comun. Esta no linealidad sugiere que la familiaridad con la tecnologia no es el Unico factor
determinante en la percepcion del tacto y que probablemente entran en juego elementos

subjetivos y contextuales.

Tarea 2 - Mareo y carga mental:
- Evaluacién de los resultados por tarea en los dos escenarios:

La Figura68 y laFigura 69 ilustran los resultados del analisis realizado para evaluar los niveles
de estrés mental de los participantes durante la ejecucion de la Tarea 2 tanto del
supermercado como de la cafeteria.
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En el contexto del supermercado, los resultados del area 2 indican un manejo generalmente
positivo del estrés mental. La mayoria de las preguntas reciben valoraciones muy altas, lo
gue sugiere que los participantes no se sintieron especialmente nerviosos/as ni fatigados/as
durante la actividad. S6lo se observan ligeros descensos en la percepcién de control y fatiga

mental en determinados mo mentos.

Tarea 2: Resultados estres mental Supermercado

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 .00 198

B ;Te has puesto nervioso/a haciendo la tarea?

@@ ;Te has cansado de pensar haciendo la tarea?
[ ;Te has cansado de moverte haciendo la tarea?
El ;Has sentido que podias hacer la tarea con calma?

175175

MOS + Cl

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

Figura 68: Valores de MOS y CI de las preguntas sobre l@arga mental en la Tarea 2

(supermercado), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

Incluso en la cafeteria, la tendencia de las respuestas muestra una experiencia fluida sin
tensiones significativas. Las valoraciones siguen siendo sistematicamente altas y no se

aprecian picos de incomodidad.

Tarea 2: Resultados estres mental Cafeterfa

2.00 200 200 200 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.002.00 2.00 200 200 200

[ ;Te has puesto nervioso/a haciendo la tarea?
3 ;Te has cansado de pensar haciendo la tarea?
I ;Te has cansado de moverte haciendo |a tarea?

175 175 175 "
I ;Has sentido que podias hacer la tarea con calma?

MOS + CI
-
o
S

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

Figura 69: Valores de MOS y CI de las preguntas sobre la carga mental en la Tarea 2
(cafeteria), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.
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En la comparacién directa entre el supermercado y la cafeteria en la Tarea 2, los niveles de
estrés mental percibidos por los participantes son similares en ambos escenarios (ver Figura
70). En ambos contextos, las respuestas muestran una sensacion general de calma, con altas
puntuaciones sobre todo en la percepcion de ser capaz de realizar la tarea con calma.
Pequefias diferencias entre las condiciones se refieren principalmente a la fatiga fisica y

mental, que aparece ligeramente mas pronunciada en el supermercado.

Tarea 2: Comparacion estres mental Supermercado y Caffetteria

B Cafeteria: ;Te has puesto nervioso/a haciendo la tarea?

I Cafeteria: ;Te has cansado de pensar haciendo Ia tarea?

BB Cafeteria: ;Te has cansado de moverte haciendo la tarea?

BN Cafeteria: ;Has sentido que podias hacer la tarea con calma?
BN supermercado: ;Te has puesto nerviosofa haciendo la tarea?

I3 supermercado: ;Te has cansado de pensar haciendo la tarea?
BN supermercado: ;Te has cansado de moverte haciendo la tarea?
B supermercado: ;Has sentido que podias hacer la tarea con calma?

2.0

=
w

MOS + CI
I3
o

05

0.0

Supermercado Caffetteria

Figura 70: Comparaciéon entre el MOS y los Cl de las preguntas relacionadas con la carga

mental en la Tarea 2 (cafeteria y supermercado), considerando el promedio de los niveles.

Finalmente, se examinaron las preguntas con mayor variabilidad en las respuestas

participante por participante , en funcién de los dos tipos de escenarios, presentados en la
Figura71.
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Resultados por usuarios - ;Te has cansado de pensar haciendo la tarea?

mm Cafeteria
I supermercado

1.50 4

1254

1004

Media (MOS)

0.75 4

0.50 4

0.00 -
EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7 EC8

Figura7l:Val ores de MOS de | a pcansagahacieadol®dd Ttea rheaas? p u

la Tarea2 (cafeteria y supermercado), desglosados por cada usuario (EC).

En general, la mayoria de los usuariosy usuarias afirmaron que no se sentian especialmente

cansados mientras realizaban la tarea, ya fuera en el supermercado o en la cafeteria. Esto
sugiere que, en general, la tarea no se experimentd como mentalmente agotadora. En

algunos casos aislados, sin embargo, ajrecen signos de mayor fatiga.

Algunos usuarios, como EC1, EC6 y EC8, informaron de momentos en los que se sentian mas
cansados, seguidos de sesiones en las que esta sensacion desaparecia. Estas variaciones
sugieren que la percepcion de la fatiga puede depender de factores temporales o
relacionados con la experiencia especifica de esa sesion. En estos casos, como puede verse
en laFigura72 y laFigura73, la sensacion de fatiga parece haber sido limitada y discontinua,

lo que indica una buena capacidad de recuperacion cognitiva general durante la actividad.
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Sessiones por ;jTe has cansado de pensar haciendo la tarea? (Cafeteria)

2 - o ® o

0- —e— Utente EC6

1 2 3 4 5 6
Sessiones

Figura72:Evol uci Cn a | o |l argo de |l as sesTehases de

cansado de pensar haciendo la tarea? (cafeteria) en el participante EC6.
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Sessiones por ;Te has cansado de pensar haciendo la tarea? (Supermercado)

2{ e Q o n = P

—8— Utente EC6
Utente EC1
04 —e— Utente EC8

1 2 3 4 5 6 7
Sessiones

Figura73:Evol uci €Cn a | o |l argo de | as sesTedases

cansado de pensar haciendo la tarea? (supermercado) en los participante s EC1,EC6y EC8

Incluso con respecto a la pregunta sobre una posible sensacion de nerviosismo durante la
tarea, la mayoria de los usuarios manifestaron una experiencia tranquila, sin signos evidentes
de malestar emocional. En ambos escenarios, supermercado y cafeteria, suge una

percepcion general de calma, como se observa en laFigura 74.
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Resultados por usuarios - ;jTe has puesto nervioso/a haciendo la tarea?

Emm Cafeteria

2001 B supermercado

1.50 4

1254

Media (MOS)

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00-
EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7 EC8

Figura74:Val or es de MOS Tecaslpuestpneregpalarhacend®|@tarea?

en la Tarea2 (cafeteria y supermercado), desglosados por cada usuario (EC).

Sin embargo, hay algunas excepciones: dos usuarios mostraron fluctuaciones significativas
entre sesiones. En particular, EC5 mostré episodios de nerviosismo sélo en algunas sesiones
dentro de la cafeteria (ver Figura 75), mientras que EC8 mostré una tendencia similar en el

escenario del supermercado (ver Figura76). En cualquier caso, se trata de episodios aislados
y discontinuos, que no cuestionan el cuadro general de una experiencia emocionalmente

estable.
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Sessiones por ;Te has puesto nervioso/a haciendo la tarea? (Cafeteria)

2 ° —e— Utente EC5
N
1 2 3 5 [+

sessiones

Figura75:Evol uci €Cn a |l o largo de | as sesi onpaestode

nervioso/ahaci endo | a tarea? (caf.eterCa) en el

Sessiones por ;jTe has puesto nerviosofa haciendo la tarea? (Supermercado)

2 4

1

04 o
T T T
5 =] 7

—&— Utente EC8 o
Figura76:Evol uci €Cn a |l o largo de | as sesTelmapestod e

i 3 3 3
Sessiones
nervioso/a haciendo la tarea? (supermercado)en el participante EC8.

En cuanto a la sensacion de cansancio fisico relacionada con el movimiento durante la

actividad, las respuestas de los usuarios fueron en general muy positivas: casi todos
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indicaron que no se cansaban, ni en el escenario del supermercado ni en el de la cafeteriatal

y como se observa en laFigura77.

Resultados por usuarios - ; Te has cansado de moverte haciendo la tarea?

Bl Cafeteria
mm supermercado

1.50 +

=
N
@

Media (MOS)
I
o
S

0.75

EC1

Figura77:Val or es de MOS de FCaasagodenpveriecchaa c® @Thed oh dsa t &
en la Tarea2 (cafeteria y supermercado), desglosados por cada usuario (EC).

Para EC1y EC6, se analiza kigura 78 teniendo en cuenta el escenario del supermercado, ya
que EC1 mostr6 un patron completamente estable e idéntico en ambos contextos,
respondiendo siempre de la misma manera. Por lo tanto, el objetivo era comprobar si
aparecia un patron recurrente para el usuario EC6 a lo largo del tiempo. Sin embargo,
tampoco en este caso se detectan tendencias claras: la sensacion de cansancio varia entre

sesiones sin seguir un patron especifico.
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Sessiones por ;Te has cansado de moverte haciendo la tarea? (Supermercado)

54 & Py . . P

—8— Utente EC6
Utente EC1

Sessiones

Figura78:Evol uci €Cn a | o |l argo de |l as sesiones de

cansadode moverte haci e nd o Isupermeecade)a&r?los pafticipante s EC1yECS.

Como se presenta en la Figura 79, casi todos los usuarios (97,9%) declararon no haber
experimentado ninguna sensacion de mareo o malestar durante la Tarea 2, lo que sugiere
gue la experiencia fue en general estable y bien tolerada desde el punto de vista fisico. So6lo
un pequefio grupo (2,1%) informd de episodios de incomodidad, que por tanto parecen ser
casos completamente aislados. Estos datos confirman que la interaccion con el entorno
virtual, en esta fase del curso, no gener6 efectos secundarios significativos, lo que indica una
buena accesibilidad fisica y usabilidad del sistema para la mayoria de &s personas
participantes. Ademas, los resultados mejoran con respecto a la Tarea 1, lo que sugiere que
haber realizado primero la primera tarea favorecio una adaptacion progresiva a la tecnologia
para la siguiente tarea.
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Tarea 2:;Te has mareado?

||
NO
— |
97.9%
Figura79:Di agr ama de sectores que muestra el porc:¢

pregunta ®JTe dnmJaremdr eado?

Tarea 2 - Experiencia subjetiva :

- Evaluacién de los resultados por tarea en los dos escenarios:

En general, la experiencia en la cafeteria se percibié de forma muy positiva. Todas las
preguntas presentaron puntuaciones muy altas y coherentes en los seis niveles, tal y
como se puede ver en laFigura 80. Las personas participantes indicaron que se sentian
cémodas, reconocian bien el espacio y realizaban la tarea con facilidad. Sélo en un par de
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casos se observan descensos muy leves, especialmente en la pregunta: ¢ Como has hecho
la tarea?.

MOS + CI
-
o
s

0.25 7

0.00

Tarea 2: Resultados experiencia subjetiva Cafeteria

2.00 2.00 2.00

188

Nivel 1

2.00 2.00 200 2.00

Nivel 2

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 200 2.00 2.00

196 198

Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

[ ;Te ha gustado la experiencia?

[ ;Veias bien |a cafeteria y las cosas que habia?
[ ;Cdmo has hecho la tarea?

[ ;Te sentiste con confianza para hacer la tarea?

Figura 80: Valores de MOS y CI de las preguntas sobre la experiencia subjetiva en la Tarea 2

(cafeteria), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

Para el escenario del supermercado, las valoraciones también son en general muy altas, lo

que indica una percepcién globalmente positiva (ver Figura81). Sin embargo, en comparacion

con la cafeteria, se aprecian algunas ligeras variaciones en los niveles medios (especialmente
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en el nivel 5), donde las respuestas relativas a la visibilidad, la tarea y la seguridad muestran

un pequefo descenso a pesar de las altas evaluaciones

Tarea 2: Resultados experiencia subjetiva Supermercado

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1 95 195 198

[ ;Te ha gustado la experiencia?

= ;Veias bien el supermercado y las cosas que habia?
[ ;Como has hecho la tarea?

[ ;Te sentiste con confianza para hacer la tarea?

1.89 1.89 1.89

MOS + CI
I
1)
153

0.25

0.00

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

Figura81: Valores de MOS y CI de las preguntas sobre l&xperiencia subjetiva en la Tarea 2

(supermercado), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

La Figura 82 muestra una comparacion directa de los dos escenarios resultando en que la
experiencia fue positiva en ambos casos, pero ligeramente mas consistente en la cafeteria
con respecto a las evaluaciones relativas a la claridad visual, y ligeramente mas consistente

en el supermercado con respecto a la forma en que se realiz6 latarea.

Tarea 2: Comparacién experiencia subjetiva Supermercado y Caffetteria

[ Cafeteria: ¢Te ha gustado la experiencia?

200 = Cafeteria: ¢Veias bien |a cafeteria y las cosas que habia?
@ cCafeteria: ;Cémo has hecho la tarea?
175 @ cCafeteria: ;Te sentiste con confianza para hacer |a tarea?
[ Supermercado: ¢ Te ha gustado la experiencia?
=3 Supermercado: ¢Vefas bien el supermercado y las cosas que habia?
150 B Supermercado: ;C6mo has hecho la tarea?
BB Supermercado: ;Te sentiste con confianza para hacer la tarea?
125
0
o
= 100
0.75
0.50
0.25
0.00

Supermercado Caffetteria

Figura82: Comparacién entre el MOS y los ClI de las preguntas relacionadas con laxperiencia
subjetiva en la Tarea2 (cafeteria y supermercado), considerando el promedio de los niveles.

102 / 262 © 2025 Nokia

[Entregable E4.3 +Parte |]



NO<IA

La mayoria de ks personas participantes realizaron la tarea con facilidad en ambos
escenarios (ver , demostrando una buena comprension de las instrucciones y dominio de las

acciones requeridas.

Resultados por usuarios - ;Cémo has hecho la tarea?

mmm Cafeteria
e Ssupermercado

1.50 4

1.259

Media (MOS)

1.00 4

EC1 EC2 EC3 EC4 EC6 EC7 ECB

Figura83:Val ores de MOS de |l a pregunta ®@CC

(cafeteria y supermercado), desglosados por cada usuario (EC).

En el andlisisindividualizado de las sesiones, se observa que:

- Losusuarios EC6y EC8mostraron un empeoramiento puntual en su percepcion
sobre la realizacion de las tareasen las sesiones 4 y 5 respectivamente (ver Figura
84 y Figura 85). Estas variaciones fueron puntuales pueden estar relacionadas con
factores circunstanciales propios de cada sesion.

- Elusuario EC5 manifest6 una ligera dificultad en el escenario de la cafeteria,
probablemente relacionada con la complejidad especifica del nivel mas dificil de la
tarea (ver Figura 84Figura 85).
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Sessiones por ;Coémo has hecho la tarea? (Supermercado - T2)

2 L & & ®)

—8— Utente EC8

0 T T T T T T
1 2 3 4 5 6

Sessiones

~

Figura84:Evol uci Cn a | o |l argo de | as sesComoms
hechol a t a supearm®rcadd) en el participante ECS.

Sessiones por jCémo has hecho la tarea? (Cafeteria - T2)

—&— Utente EC6
Utente EC5

T T T T T T
1 2 3 4 5 (5]
Sessiones

Figura85:Evol uci €Cn a |l o |l argo de |l as sesion

has hecho dafaterin)@mlas patticiparfte s EC5 yEG.

Tarea 2 + Usabilidad:
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En el escenario de la cafeteria, la experiencia de usabilidad fue en general positivatal y como
se presenta en laFigura86. En casi todos los niveles, la pregunta sobre la facilidad para coger
objetos recibié puntuaciones ligeramente mas bajas que las otras dos dimensiones. La
comprension de la tarea también muestra un ligero descenso en uno de los niveles, lo que

sugiere que no a todos los usuarios les quedo claro de inmediato lo que tenian que hacer.

Tarea 2: Resultados usability Cafeteria

5004 2.00 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 200 2.00 2.00 195 200 [ (Te ha parecido facil coger los abjetos?

188 188 1.88 188 1.88 188 188 188 188 [ ;Te has sentido seguro/a haciendo la tarea?
[ ;Has entendido bien lo que tenias que hacer?

MOS + CI
I
o
e

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

Figura86: Valores de MOS y ClI de las preguntas sobre la usabilidad en la Tarea Z#feteria),

desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

En el supermercado la usabilidad fue valorada positivamente en casi todos los niveles (ver

Figura 87). Sin embargo, el nivel 5 es una excepcién: aqui se produce un claro descenso en
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las respuestas a las tres preguntas, sobre todo en la facilidad para coger objetos, que es la

dimension més fragil también en los demas niveles.

Tarea 2: Resultados usability Supermercado

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

198 198 [ ;Te ha parecido facil coger los objetos?
@ ;Te has sentido seguro/a haciendo |a tarea?
[ ;Has entendido bien lo que tenias que hacer?

189 189

1.50 1

1254

1.00

MOS + CI

0.25 1

0.00

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Promedio
Niveles

Figura87: Valores de MOS y CI de las preguntas sobre laisabilidad en la Tarea 2

(supermercado), desglosados por nivel y considerando el promedio de los niveles.

La comparacion de los dos entornos, tal y como se presenta en la Figura 88, muestra que
ambos escenarios fueron percibidos como utilizables. En general, el supermercado obtuvo
puntuaciones medias mas altas en la comprension de la tarea. La cafeteria, en cambio,

mostro valores mas bajos en la claridad de las instrucciones.

Tarea 2: Comparacién usability Supermercado y Caffetteria

3 cafeteria: ;Te ha parecido facil coger los objetos?
2.004 B 1Te I cCafeteria: ;Te has sentido seguro/a haciendo la tarea?
1po [ Cafeteria: ;Has entendido bien lo que tenias que hacer?
[0 Supermercado: ;Te ha parecido facil coger los objetos?
1754 [ Supermercado: ;Te has sentido seguro/a haciendo la tarea?
=3 Supermercado: ¢Has entendido bien lo que tenias que hacer?
000 Supermercado Caffetteria
Figura 88: Comparacion entre el MOS y los Cl de las preguntas relacionadas con la
usabilidad en la Tarea?2 (cafeteria y supermercado), considerando el promedio de los
niveles.
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La Figura 89 muestra que casi todos los usuarios (96,9%) no experimentaron ninguna
molestia al llevar las gafas XRdurante la Tarea 2, y s6lo una pequefia minoria (3,1%)
manifesto alguna molestia. En comparacion con la Tarea 1, los valoresmostraron una mejora.
Esto se debe a que los participantes realizaron primero la Tarea 1 y luego la Tarea 2 lo que
indica una mayor adaptacion a la tecnologia yun aumento en la familiaridad con el uso del
dispositivo.

Tarea 2: ;Te han molestado las gafas?

. s
NO

96.9%

Figura89:Di agrama de sectores que muestra el por c¢
pregunt ann®@stadoldsgafas? en | a Tarea 2.

En un andlisis mas detallado de las preguntas individuales para cadgarticipante , se puso de
manifiesto que EC4, EC5, EC6 y EC8 tenian dificultades para coger objetos, sobre todo en el

escenario del supermercado (ver Figura 90).
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Resultados por usuarios - jTe ha parecido facil coger los objetos?

mmm Cafeteria
s Supermercado

2.00

1.75 4

1.50

1.25 4

1.00

Media (MOS)

0.75

0.25

0.00 -

EC1 EC2

Figura90:Val ores de MOS d dafaracidp facd gpgenlas plataD T ee n

Tarea 2 (cafeteria y supermercado), desglosados por cada usuario (EC).

En general, no surge un patron constante de adaptacion a la tecnologia, las fluctuaciones
parecen estar mas relacionadas con la variabilidad de los niveles que con un proceso de
aprendizaje lineal, especialmente en EC5 en la cafeteria(ver Figura 91, Figura 92).
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Sessiones por ; Te ha parecido facil coger los objetos? (Cafeteria)

21 L & &  J

—&— Utente EC4
—&— Utente EC5

0 T T
1 2 3 4 5 6

Sessiones

Figura91: Evol uci Cn a | o | argo de |l as sesi demlmas de

parecido facil coger los objetos? ~caféteria) enlos participante s EC4 y EC5
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Sessiones por jTe ha parecido facil coger los objetos? (Supermercado)

2 A ® ® ®

—&— Utente EC6
Utente EC4
04 —e— Utente ECB

1 2 3 4 5 B 7
Sessiones
Figura 92: Evol uci Cn a |l o | argo de |l as sesiones de
parecido fuaci |l csapgrmearcado)en losparjcipantessE€4 EC6 y EC8.

La mayoria de los usuarios afirman haber entendido bien qué hacer tanto en el escenario de
la cafeteria como en el del supermercado. Sin embargo, surgen algunas diferencias

individuales, sobre todo en la cafeteria, donde usuarios como EC4, EC6y EC8informan de
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puntuaciones mas bajas. En particular, EC4 muestra el valor mas bajo en general, lo que indica

una marcada dificultad para comprender la tarea dentro de ese escenario.

Resultados por usuarios - jHas entendido bien lo que tenias que hacer?

mmm Cafeteria
B Supermercado

2.00

1.50

1.25 1

Media (MOS)

1.00

0.75

EC1 EC2

Figura93:Val ores de MOS Idasenterdidpbice|gquatenéas qRezhacer?

la Tarea2 (cafeteria y supermercado), desglosados por cada usuario (EC).

La Figura 94 Figura 97 muestra que el usuario EC6 presento inicialmente algunas dificultades
en la comprension de la tarea en la cafeteria. No obstante, a partir de la tercera sesion se
observa una mejora clara, manteniendo respuestas positivas hasta el final de la actividad. De
forma similar, el usuario EC3 refleja un proceso de adaptacion progresiva, aunque comienza
con baja compresién sobre la tarea en la primera sesion, yaen la segunda demuestra una
comprension clara de la tarea, que se mantiene estable en las sesiones posteriores. Estos
resultados sugieren que la experiencia acumulada a lo largo de las sesiones contribuye a
reforzar la comprension de la tarea. La Figura 95 indica que el usuario EC8, en el escenario
del supermercado, presentd una falta puntual de comprension en la quinta sesion,
mostrando nuevamente una comprension adecuada en la sesibn siguiente. Este
comportamiento corresponde a un episodio aislado y no a una dificultad generalizada.

En contraste, el usuario EC4 muestra una disminucion en la comprensién a partir de la tercera

sesion en el escenario de la cafeteria(ver Figura94), sin llegar a recuperar un entendimiento
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claro de la tarea hasta el final de las sesiones de entrenamiento. En este caso, no se identifica
un proceso de adaptacion progresiva, sino una dificultad persistente sobre la claridad

respecto a la tarea realizada.

Sessiones por jHas entendido bien lo que tenias que hacer? (Cafeteria)

2 1 y < ® o o

—&— Utente EC4
Utente EC6
—&— Utente EC3

0 T T
1 2 3 4 5 6

Sessiones

Figura 94: Evol uci Cn a |l o |l argo de | as sesioHags de

entendido lo que tenias que hacer? ~ (caf et er Ca) EQGBECAYE®Gpartici pe
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Sessiones por jHas entendido bien lo que tenfas que hacer? (Supermercado)

21 L & L ® »

—8— Utente EC8

0 T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Sessiones

Figura 95: Evol uci €Cn a | o |l argo de | as sesiones

entendido | o que dumméEreado)enel@artbigacte E®.~ (

3.4.2 Entrevistas y audios

Se ha realizado un analisis cualitativo utilizando los audios recogidos durante las sesiones
desde la interfaz de la terapeuta y las entrevistas finales. Los audios fueron transcritos y

revisados para corregir errores gramaticales o transcripciones incompletas.

Para el analisis seha empleado el método de analisis temético, siguiendo guias especificas
[2]. El analisis tematico es un método cualitativo que busca identificar y examinar patrones
0 temas recurrentes dentro de un conjunto de datos. Este enfoque permite organizar y

describir la informacion en detalle, al mismo tiempo que ofrece una interpretacion mas
profunda de los significados presentes. Su flexibilidad lo hace aplicable a distintos marcos
tedricos y epistemoldgicos, lo que lo convierte en una herrami enta ampliamente utilizada en

la investigacion cualitativa.
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Para apoyar este proceso, existen diversas plataformas como NVivg ATLAS.lj Dedoose,
entre otras. En este analisis se utilizé Dedoose, cuya plataforma ofrece herramientas visuales
interactivas que facilitan la exploracion y presentacion clara de los datos. Aunque Dedoose
puede tener limitaciones al manejar grandes volimenes de archivos, esto no representa un

problema en nuestro caso, ya que contamos con pocos ficheros para analizar.

Estaherramienta permite segmentar los textos, asignarles codigos y organizar la informacion
de manera sistemética. Posteriormente, los codigos se agruparon en subtemas y temas
generales, facilitando la identificacion de patrones y conclusiones relevantes sobre la

experiencia de los participantes.
Del analisis surgieron tres temas principales:

- La adaptacién a la tecnologia y su impacto en el aprendizaje
- Retos, apoyo y motivacion en el aprendizaje a través de XR
- Mejoras cognitivas y de habilidades al final del entrenamiento.

- Miscelaneo

La Figura 96 muestra un mapa mental con la organizacién de los temas con sub-temas y
codigos. Estos temas se utilizaran para estructurar esta secciéon de resultados, ilustrando las
experiencias tanto de los participantes como de | as terapeutas con la tecnologia, el juego XR
y las mejoras cognitivas y de habilidades, incluyendo los retos, los apoyos y las estrategias
para superar las barreras durante las sesiones. En los siguientes puntos, se van a definir

todos los temas que fueron surgiendo.
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Figura 96: Mapa mental con la organizacién de temas, sub-temas y cédigos.

La adaptacion a la tecnologia y su impacto en el aprendizaje

La inclusion de sesiones de familiarizacion y entrenamiento, guiadas por terapeutas, fue
esencial para que los participantes pudieran adaptarse a la tecnologia XR.
El proceso de adaptacion fue dinamico: comenzé con miedo o confianza, influenciados por
la experiencia previa de los participantes; continué con dificultades técnicas que en su
mayoria fueron abordadas mediante adaptaciones; y terminé con una mayor comodidad y
con sugerencias tanto de los participantes como de laterapeuta para mejorar la accesibilidad
de la tecnologia. Sin embargo, algunos aspectos han permanecido sin resolverse, por lo que
hay que seguir trabajando en una tecnologia accesible.

La mayoria de las adaptaciones fueron guiadas porla terapeuta durante las sesiones, quien
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ayudaba cuando los participantes tenian problemas de incomodidad o de manejo de la

tecnologia.

La curva de aprendizaje de los participantes estuvo influenciada por su familiaridad con la
tecnologia, lo que hizo que las sesiones de familiarizacion resultaran esenciales.
Las emociones mas frecuentes entre los participantes fueron la motivacion y la curiosidad.
Un patrdén recurrente fue que aquellos con experiencia en el uso de dispositivos similares,
como videojuegos 0 exposiciones previas en RV, se mostraron mas seguros yse adaptaron
mas rapidamente. En contraste, los participantes sin experiencia previa a menudo reportaron
miedo durante su primera exposicion a la RV y necesitaron sesiones adicionales de
desensibilizacion, en ocasiones con apoyo fisico guiado por los terapeutas. Por ejemplo, un
participante en las primeras sesiones expresO: «7engo miedo» a lo que la terapeuta

respondiG: ANo te chocas, estate tranqguilo [a] O

Durante el estudio identificamos barreras tecnologicas que afectaron el desarrollo de las
sesiones. Las mas comunes, especialmente en las primeras, fueron la incomodidad fisica con
las gafas XR dificultades con los mandos, mareos y problemas de calibracion. Inicialmente,
algunos participantes manifestaron mareo e incomodidad fisica: «A/ principio me mareaba y
luego las gafas se me caiap«Las gafas estaban demasiado apretadas por la parte de atras»
La dificultad mas frecuente entre los participantes fue el uso de los mandos, o que a menudo
genero frustracion. Laterapeuta sefalé que algunos participantes aprendieron a manipular
objetos a lo largo de las sesiones, mientras que otros necesitaron ayuda hasta el final de la
terapia. Estas dificultades quedaron reflejadas en las grabaciones de las sesiones, donde se
observd que muchos participantes al inicio necesitaban apoyo para coger productos.
En las entrevistas, los participantes describieron su experiencia con los mandos de la
siguiente manera: «Bueno, fue un poco complicado», «El dedo, el control del dedo para coger
cosas» La terapeuta también informé que los errores de calibracion fueron otra fuente de
frustracion, especialmente al comienzo de las sesiones, ya que provocaban retrasos en el

inicio y confundian a los participantes.

Para afrontar estas dificultades, tanto participantes como terapeutas recurrieron a
diferentes formas de adaptacién. Segun la terapeuta, las sesiones de desensibilizacion y

entrenamiento ayudaron a superar los obstaculos. Una percepcion comun entre los
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participantes fue que su opinion sobre la tecnologia cambié tras las adaptaciones.

Respecto al mareo, un participante explico: «A/ principio, cuandome las quitabas, si, me senti

un poco mareado, pero luego ya no» Sobre los mandos, otro coment6: «Un poco dificil al
principio, pero luego le cogr el truco y estuvo bien». En relacion con la incomodidad fisica,

otro participante sefial6: A S C, cambi C mi opiniCn [#&] .Bueno
Asimismo, se introdujeron adaptaciones técnicas, como proporcionar barras separadoras

para un usuario con gafas o ajustar la sujecion delas gafas XR En palabras dela terapeuta:

«Lo primero es estar comodo y tolerarlos, para que despueés realizar las actividades que se

requieran».

La adaptacion no solo tuvo consecuencias técnicas, sino también emocionales. Una
sensacién comun entre los usuarios, después de las adaptaciones, fue el orgullo de usar la
tecnologia. Un participante expreso: «Bueno, estoy contento, estoy ilusionado».
Este sentimiento de orgullo favorecié una mayor implicacion con la tecnologia y un mejor
aprendizaje. Una opinidon compartida fue que la comodidad promueve el aprendizaje, como

sefald un participante: «Si, es importante estar comodo para trabajar bien».

Aunque se lograron mejoras en la comodidad y en la fluidez, persistieron algunos retos,
especialmente relacionados con los mandos. En una interaccion,la terapeuta pregunt6 a un
participante: «¢ Y como crees que podriamos hacerlo mas facil?»El participante respondioé:
«Pues prestando mas atencion, ;no?»Alo quelaterapeuta contesto : «Bueno, quiza también
simplificando los controles. A veces el cambio no siempre esta en t, sino en hacer la
tecnologia mas sencilla» Este dialogo pone de relieve la importancia de adaptar la tecnologia

a los participantes, y no solo de que los participantes se adapten a la tecnologia.

Sin embargo, no todas las barreras tecnoldgicas pudieron resolverse durante las sesiones.
Un participante con discapacidad auditiva no lograba escuchar claramente las instrucciones
de las tareas a través de las gafas XR lo que obligaba ala terapeuta a repetirlas en voz alta
para asegurar la comprension.
Otro participante, que usaba gafas, experiment6 incomodidad al utilizarlas con las gafas XR
Como resultado, la terapeuta decidid que se las quitara durante las sesiones, aunque esto
afectd a su rendimient o en el juego y le generd confusiones en la identificacion de productos.

Por ejemplo, en una sesion confundio un pimiento con un tomate, lo que dio lugar al siguiente
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intercambio:
«cQué es eso?y «Un tomate», AAh, un tomate. [ o] , &EStosnsont o mat
pimientos, los de al lado son tomates».

En otro caso, un participante con daltonismo también se vio afectado, ya que la distincion
entre productos dependia de su color, lo que en ocasiones le generd confusion durante las
tareas.

Retos, apoyo v motivaciéon en el aprendizaje a través de XR

A medida que avanzaban, los participantes se fueron dando cuenta del incremento en la
dificultad de los niveles y de los desafios especificos a los que se enfrentaban, como recordar
los productos o desenvolverse en tareas complejas. El uso de retroalimentacion visual y
auditiva inmediata, incluyendo tildes verdes para las acciones correctas y cruces rojas para
los errores, les ayudo a reconocer fallos, ganar confianza y ajustar su comportamiento. Las
instrucciones estructuradas fomentaban que hicieran una p ausa y escucharan antes de
actuar, promoviendo la  concentracion y  reduciendo la  impulsividad.
La naturaleza inmersiva de los entornos virtuales hizo que las actividades se sintieran
realistas, motivando a los participantes a implicarse plenamente y a percibir las tareas como
significativas. Con frecuencia, asociaron su rendimiento con resultados en la vida real, como
prepararse para un futuro empleo. Con el tiempo, los participantes reportaron disfrute,

satisfaccion y una sensacion de logro a medida que avanzaban en los niveles, reforzando

tanto su autoconfianza como su deseo de seguir aprendiendo.

Los participantes fueron conscientes del aumento de dificultad en los niveles. Por ejemplo,
uno comento: «/Las tareas eran] muy faciles, pero el problema es que los niveles 5 y 6 son
bastante complicados». De manera similar, durante una sesion, otro sefialo: «Bueno, el nivel
3 es un poco complicado» Mas notable aun, identificaron los retos especificos a los que se
enfrentaban. Por ejemplo, muchos usuarios informaron que las tareas en el supermercado
eran mas dificiles que las de la cafeteria. A la pregunta «;Hubo algo que te resulto mas
dificil?», dos participantes respondieron respectivamente: «Quiza el supermercado [fue mas
dificil], buscaba cosas pero no las encontraba.» «El supermercado.» Otro participante

destaco una dificultad especifica: «Recordar los productos [fue dificil], seguia confundiend o
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