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Resumen

Asi como se ha estudiado que el ejercicio fisico aumenta la fuerza, le da mas energia y
puede ayudar a reducir la ansiedad y tension en el ser humano, resulta indispensable
realizar actividades semejantes considerando el cerebro humano. La gimnasia cerebral
fortalece las funciones del cerebro para recibir y crear las condiciones necesarias para
gue el aprendizaje se lleve a cabo de manera integral y significativa. Por lo que resulta
indispensable contar con un sistema que realice un seguimiento sobre el desempefio
mental de los gimnastas, con el objetivo de fortalecer zonas del cerebro y mejorar el
desempefio de los seres humanos en sus actividades cotidianas.
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El presente trabajo se ha orientado al desarrollo de 3 funciones del cerebro, es decir, las

gue contribuyen a la memoria, a las funciones ejecutivas y computacionales.

Palabras Claves: Aprendizaje, Funciones Cerebrales, Gimnasia Cerebral, Ruta de

Ejercicios.

1. Introduccién

Cualquier persona puede mejorar sus funciones mentales a través del aprendizaje y la
ejercitacion cognitiva, ya que gracias a los mecanismos de plasticidad cerebral se pueden
producir modificaciones en la estructura y el funcionamiento del sistema nervioso, tanto

en sujetos sanos como en los que han sufrido algan dafio cerebral.

Los neurocientificos en base a sus investigaciones comentan que las células cerebrales
empiezan a deteriorarse de manera natural a partir de los 21 afios de edad, y mencionan
gue el truco para mantener un alto rendimiento en el trabajo y ser autosuficiente en la
vejez es reducir la pérdida de funciones manteniendo conectadas activamente entre si

las neuronas que aun se tienen [1].

Se han realizado investigaciones en las que se ha comprobado que realizando ejercicios
fisicos, de coordinacién, mediante juegos y usando elementos multimedia como
imagenes y video por mencionar algunos, se ha logrado estimular las funciones

cerebrales, estas funciones son:

Funcion ejecutiva

En el cerebro humano la funcion ejecutiva se encuentra en la zona del frente, sobre los
ojos [1]. Hablar de funcidn ejecutiva es hablar de una parte muy importante de nuestro
cerebro. Los l6bulos frontales tienen que ver en todo lo relacionado con el control de la
cognicion; con la regulacién de la conducta, y del pensamiento y es responsable del

desempeiio de las siguientes actividades [2,3]:
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e Planificacion: Organizar un plan con secuencias de accién, tener o seguir un
argumento, recordar otros momentos.

e Flexibilidad: Cambiar la manera de actuar, en funcion de cémo cambie la situacion.

e Memoria de trabajo: Saber los pasos a seguir mientras ocurre algo, durante la
accion.

e Inhibicidn: Saber interrumpir una respuesta que antes se podia hacer de forma
automadtica [2].

Por si fuera poco, parece ser que esta funcion permite recordar en qué orden se suceden
los acontecimientos o pueden esperarse que sucedan, con el fin de hacer planes en

secuencia [5,6].

Funcién de memoria

Todas las memorias, con la informacion que contienen se deben a asociaciones
neuronales formadas por redes con neuronas de entrada y de salida, reforzadas por fibras
recurrentes. Estimulos aun muy breves pueden causar efectos duraderos al nivel de las
sinapsis, por lo que, la renovacién sinaptica desempefia un papel clave en los procesos
del aprendizaje y la memoria.

La memoria de trabajo es una de las mas “sofisticadas” capacidades cerebrales
implicadas en todos los aspectos del pensamiento y en la solucion de problemas. Ella
nos permite leer el menu, poner varias opciones en la “mente”, oir las sugerencias del
“chef” y volver después a lo que pensdbamos antes de que el apareciera. Ademas de
estas actividades rutinarias, la memoria de trabajo contribuye a la realizacion de tareas
mas complejas tales como componer musica y resolver problemas matematicos y otras
situaciones en las cuales la informacién debe ser tenida en la “mente” para llevar a cabo
una tarea [4]. En la memoria de trabajo estos géneros de representacion llegan juntos,
asi que los objetos no solo tienen identidad sino también localizacién cuando los “vemos”

en la memoria.
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El hipocampo esta asociado a la denominada memoria episddica, que permite recordar
un evento a partir de alguno de sus componentes, es decir, cuando a partir de unaimagen
es posible recordar una situacion vivida. El cerebro emplea muchas estrategias diferentes
para almacenar datos, recuperarlos o distorsionarlos. Asi la memoria explicita (a veces
llamada memoria declarativa) es el tipo que se emplea cuando se hace un esfuerzo
consciente por recordar algo. El cerebro almacena recuerdos implicitos, no declarativos,
sin que sepas que ha sucedido, mucho menos de que seas consciente de intentarlo, de

esa manera es como una persona aprende su idioma materno [5].

La tension a largo plazo puede dafiar el hipocampo, este contiene receptores de la
hormona de la tensién, la hidrocortisona, y los aumentos repetitivos pueden dafiar la
memoria declarativa. El hipocampo puede resistir tension a corto plazo, pero si es a largo
plazo, los resultados son mas negativos. El hipocampo en la gente con enfermedades
depresivas recurrentes reduce su volumen de 12 a 10 por ciento [1].

Funcion de computacion

Muchos investigadores creen que existen diferentes estilos de procesamiento de la
informacion asociados con cada uno de los hemisferios del cerebro. El idioma y las
matematicas pueden parecer estrictamente lineales, y en consecuencia destrezas del
cerebro izquierdo. Ambos manipulan unidades de sonido y vista que se pueden combinar
en muchas formas de acuerdo a las reglas. Sin embargo, las destrezas para resolver
problemas complejos de este tipo deben apoyarse en ambos hemisferios.

2. Marco Teoérico

En la actualidad el uso de sistemas para manejar la informacidn o procesos de empresas,
dependencias u otro tipo de organizacion es una necesidad, en diversas areas del
conocimiento se ha optado por manejar sistemas que apoyen la actividad de ensefianza,

almacenamiento de informacion o actividades diversas permitiendo que sus procesos
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sean mas eficientes y mejor soportados en el caso que nos compete se puede hablar del

software que se menciona a continuacion.

CogniFit: es un portal donde se tiene acceso a ejercicios para mejorar las funciones del
cerebro de acuerdo a ciertas situaciones de la vida como pueden ser el estar estresado

0 presentar un examen por ejemplo [11].

Contiene un buen numero de ejercicios para mejorar las funciones cerebrales, sin
embargo tiene algunos ejercicios bloqueados que se desbloquearan al efectuar un pago,
por lo que este software queda fuera del alcance de la mayor parte de la poblacién. La
pagina de inicio del sistema se puede observar en la Fig. 1.

Comienza tu ¥
entrenamiento : @; g
cerebral Ahora el

Fig. 1. Pagina de inicio del portal de Cognifit. Extraido de [11].

Una vez que se harealizado el registro se puede tener acceso a los ejercicios propuestos
segun el estado en el que el usuario se encuentre por ejemplo si esta estresado debera
seleccionar esa opcidén o tal vez estard cansado y debera seleccionar dicha opcién
dependiendo de su estado de animo o situacidbn emocional, observe la Fig. 2.
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ULTIMOS CONSE]JOS ENTRENAMIENTO EVALUACION
#RECORDAR ES VIVIR ¢Por qué quieres entrenar hoy tu cerebro?

E Quiero hacer un entrenamiento general " TE‘I‘IQ: una reunion/llamada importante

D Necesito recordar aigo ‘ Estoy estresado

'-'* Estoy deprimido 6 Estoy cansado

:: Tengo una entrevista " Necesito estar mas atento
FLECTURA ! Participo en competiciones deportivas c‘ No puedo dormir
#RECORDAR ALGO

Fig. 2. Rutas de entrenamiento que se pueden elegir dependiendo del estado de animo o
actividad por desarrollar por parte del usuario. Extraido de [11].

Enla Fig. 3 se muestra la grafica que indica la evaluacion del usuario, después de realizar
el entrenamiento.

ULTIMOS CONSEJOS ENTRENAMIENTO EVALUACION

CORDARESVIVIR

Usuarios

Bajo la media Promedio Sobre lo media

Fig. 3. Resultado general de la evaluacion. Extraido de [11].

El sistema propuesto permite la carga de ejercicios que estimularan la activacién cerebral,
esto dentro del entorno del entrenador o supervisor y desde el entorno del usuario final
permite un recorrido guiado para obtener el desarrollo deseado, elementos que no han
sido contemplados en los sistemas ya existentes.
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3. Desarrollo

El repositorio web que se desarrolld en el presente trabajo va dirigido a un sector
especifico de la sociedad, es decir, la comunidad que labora y que se encuentra en la
edad posterior a los 21 afios, que segun los especialistas son aquellas personas que
empiezan a registrar que su cerebro se vuelve lento, aunque el sistema también puede

utilizarse para usuarios menores a esa edad.

Ademas de registrar los ejercicios que estan enfocados al sector de la sociedad antes
mencionado, también el sitio desarrollado permitira que los expertos en el area de la
neurociencia puedan alimentar la base de datos de ejercicios a diferencia de los sitios
antes mencionados y también podran recomendar rutas de ejercicios con base a su
experiencia ademas de las ya establecidas. El sitio que se desarrollé en este proyecto
pretende ser alimentado a partir de la colaboraciéon de expertos que tengan a bien

compartir su experiencia en el area publicando sus ejercicios mentales.

En el desarrollo de un proyecto es importante contar con una metodologia en la cual se
sustenten las etapas en las que se construye, en este caso es importante mencionar la
metodologia UP orientada a conducir el proceso de desarrollo de forma eficaz basado en
un conjunto de practicas probadas en la industria del software. Es una version libre y
abierta del modelo propuesto por Jacobson, Booch y Rumbaugh (RUP) [7, 15].

Andlisis de Requisitos

La implementacién que se expone en el presente trabajo maneja 3 tipos de usuarios, el

administrador, el entrenador y el gimnasta.

El administrador puede crear, consultar, actualizar, buscar, y eliminar las rutas de
ejercicios asi como a los usuarios y a los ejercicios, es decir, se considera super usuario,
el siguiente usuario que es el entrenador puede administrar rutas y ejercicios, mientras

gue el usuario gimnasta puede elegir realizar las rutas de ejercicios liberadas y asi
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generar un historial de ejercicios realizados y de esa manera establecer cuél es su

porcentaje de avance en cada una de las funciones que se activan con el uso del sistema.

El diagrama de casos de uso donde se muestran las funcionalidades del sistema se

muestra en la Fig. 4.

System
e e
-__‘—‘—~—~—\___\_\_\_""--\.

B oo
Consulta avanc/ Gimnasta
T =2
N
“‘———_______‘_h E“\__j_\_
Entrenador e R E
Administrar rutas de ejercicios |
| AdministradordePerfilesEntr
Dar VoBo a la soficitud de entrenador

Administrar usuarios

d

Fig. 4. Diagrama de casos de uso (principal) del sistema

Disefio del repositorio de informacién

Para el almacenamiento de la informacién de los gimnastas asi como la administracion
de las rutas de ejercicios, se requieren un modelo conceptual [8,13, 14], en la Figura 5 se
muestra la relacion de los elementos de informacion y sus caracteristicas en las que

encontramos:

El gimnasta tiene como atributos un nombre de usuario, password, nombre, apellido
paterno, apellido materno, correo electrénico, fecha de nacimiento y como relacion la

eleccion de rutas.
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El entrenador tiene como atributos un nombre de usuario, password, nombre, apellido

paterno, apellido materno, correo electrénico, fecha de nacimiento y como relacion la

creacion de rutas de ejercicios.

Las rutas que contienen los atributos id de la ruta, nombre, no. de ejercicios, estado de

publicacién, funcién activada, tiene una relacion con los ejercicios pues es el contenedor

de ellos.

fecha de nacimiento) (_apellido paterno

no. de ejercicios

publicacion

Cromore
Gimnasta 4ig\e Ruta

apellido materno

apellido materno

@ombre)
e

fecha de nacimiento

Fig. 5. Modelo conceptual de la base de datos.

A partir de este modelo conceptual o modelo entidad relacién, se genera el modelo l6gico

o modelo relacional que debe garantizar la consistencia de la informacion mediante el

proceso de normalizacién mapeando finalmente este modelo a un disefio de tablas como

aparece en la Fig. 6.
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] usuario_has_ruta A

:| Usuario_avance v
ruta Jdnuta INT 1% 1 funci tivada V ARCHAR(45)
ncion _activada
avance INT _— _0_ _—
avance_total V ARCHAR(45)
Usuario_usuario VARCHAR(45)
Usuario V ARCHAR(20)

“ Usuario_avance_funcion_activada VARCHAR(45)

|
0.* 1 0.*
_ usuario v 0.1
password V ARCHAR(45)

|
|
|
|
|
ruta ¥
nombre VARCHAR(15) | -
idruta INT
apellido_paterno V ARCHAR(40) I aru
apellido_m aterno V ARCHAR(40) I
fecha_nadmiento DATE |
|
|

correo_electronico VARCHAR(45)

0.1

nombre_ruta V ARCHAR(40)

no_ejercidos INT

funcion _activada V ARCHAR(45)
entrenador VARCHAR(45)
publicada VARCHAR(45)

tipo_usuario INT

usuario VARCHAR(45)

0.1

m ejercicios v
0.+ L* idejercicio INT
l nombre VARCHAR(45)
] usuario_has_ejercicios ¥
puntaje INT

ejerdcios_idejercico INT

puntaje_obtenido INT

Usuario_usuario VARCHAR(45)
Fidruta INT

link _ejercicio VARCHAR{ 100)
@ ruta_idruta INT
entrenador VARCHAR(45)
imagen VARCHAR(45)
nivel VARCHAR{45)
funcion _activada V ARCHAR(45)

Fig. 6. Modelo l6gico del sistema.

4. Resultados

Como resultado de la metodologia llevada a cabo tenemos el sistema implementado con
las tecnologias de PHP, Mysqgl, HTML5 y Flash [9, 10, 12, 15] organizado por los roles
con sus distintas opciones descritas a continuacion. Al iniciar el sistema se deberan
introducir los datos de acceso para los usuarios, tanto el gimnasta como el entrenador

como el administrador.

En la Fig. 7 se muestran cual son las opciones que puede observar el usuario entrenador

al ingresar al sistema.
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Repositorio web para ejercitar las funciones del cerebro

Bienvenido

Gracias por contribuir en este repositori, te invitsmos a colaborar con este proyecta aportando tu contribucicn en este sistema,
Fomenta en las personas | activacin de sus funciones cersbrales.

APOYANDS BN #5L8 PIOYECTD,

Atee

Los autares

Fig. 7. Pagina de Bienvenida al sistema para el usuario entrenador.

La opcion insertar permite afiadir un nuevo ejercicio, el usuario debe colocar el nombre
del ejercicio, el nivel, la funcién activada, debe cargar el archivo del ejercicio, colocar el
puntaje, cargar la imagen y seleccionar la ruta a la que pertenece cabe mencionar que la
ruta debe ser creada de manera previa como se muestra en la Fig. 8. Ademas de esta

opcién puede eliminar o actualizar los ejercicios que requiera.

Repositorio web para ejercitar las funciones del cerebro

Insertar Ejercicio maria,soto | Cerrar sesiin

Heombre:

Hivet Opciones de ejercicios
Inserar

Fune ctivad.

Link del ejercicia: Examana

Fuse Opciones de rutas
Crear ruta

Imagan Exarmunar

Rut:

Fig. 8. Entrenador insertando un ejercicio.
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Una vez que los ejercicios estén dados de alta entonces se pueden generar las rutas de
ejercicios considerando cada funcién cerebral, colocando el nombre de la ruta, la funcién

gue sera activada y el niumero de ejercicios que contiene, ver Fig. 9.

Repositorio web para ejercitar las funciones del cerebro

rfa.5000 | Cerrar sesitn

Crear ruta

Fig. 9. Entrenador creando ruta.

En la Fig. 10 se observa la siguiente opcién que es la consulta de rutas donde el
entrenador puede observar cuales son las rutas que ha creado.

Como ultima opcidn de rutas se encuentra Liberar que es la parte final de la creacion de
rutas pues este estado es el que determina la publicacién de la ruta para que sea elegida
por los usuarios gimnastas. El usuario entrenador solo puede realizar las acciones antes
mencionadas en las rutas o ejercicios que creo, por otro lado el usuario administrador del
sistema puede realizar las mismas acciones que el entrenador pero en todos los ejercicios

0 rutas que se encuentren en el sistema no importando quienes los hayan creado.

En el caso del usuario gimnasta, en la Fig. 11 se muestran cuales son las opciones que

puede observar al ingresar al sistema.
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Repositorio web para ejercitar las funciones del cerebro

maria.soto | Cerrar sssion
Consulta de rutas

Inicia

Opciones de ejercicios

Id de la ruta Nombre de la Ruta Funcion activada  No. de Ejercicios e
3 Activando mis ejecutiva 1 Consulta
funciones cerabrales Buscar
1'_ ST i Actualizar
N mi cerebro : Eliinag
Conociendo mis 2 3
5 capacidades memoria & Opciones de rutas
e Craar ruta
& EJerciando mi s 5 Consuita
cerabro Actualizar
Un entrenamiento Eliminar
! diferants siscutva i Liberar
112]
Fig. 10. Entrenador consultando rutas.
Repositorio web para ejercitar las funciones del cerebro
Bienvenido sitckd
« Elegir ruta
Elige la opcién deseada « Mostrar avance

s Manual del sistema

Fig. 11. Pagina de bienvenida del gimnasta.

Para que el usuario elija la ruta de ejercicios debe dar clic en Elegir ruta, de esa manera
se mostrard la Fig. 12.
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Repositorio web para ejercitar las funciones del cerebro

+ Inicio

» Elegir ruta

* Mosirar avance

+ Manual del sistema

Elije tu ruta

Nombre de la
ruta

Funcion activada

Activande mis
funciones ejecutiva Elegir
cersbrales

Aprendiendo a

: : computacional Elegir
activar mi cerebro £ e
Ceonoclendo mis

g memoria Elegir
capacidades
Ejarcitando mi : 2
memoria Elegir
cerebro
e
ki efecutiva Elegir

memaoria

Fig. 12. Gimnasta eligiendo ruta.

Después de que el usuario eligio la ruta de ejercicios se le mostraran en pantalla los

ejercicios que contiene esa ruta, como se observa en la Fig. 13.

Repositorio web para ejercitar las funciones del cerebro

« Inicio

+ Elegir ruta

+ Mostrar avance

+ Manual del sistema

Realizando ejercicios

Mombre:dala Nivel Fun_l:lnn Puntos Seleccionar
ruta activada

Esoes inicial — 4 -
entretenimiento1  Mio'a PECLLVE jercicio

Nacimiento de una

B inicial ejecutiva 2 Ejercicio
nacion

Siguiente Nivel

Fig. 13. Gimnasta realizando ejercicios.
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Dando clic en “Ejercicio” podréa observar en pantalla el ejercicio para realizarlo. En la Fig.
14 se tiene un ejercicio realizado por medio del software educativo Hot potatoes,donde
en el crucigrama, el usuario debe dar clic en el niumero del cuadro que desea llenar y
colocar la respuesta, el sistema genera la pista, ademas de mostrar un cuadro de entrada
de texto para que el usuario introduzca su respuesta, después debe dar Enter, una vez
gue hallenado todo el crucigrama debe dar clic en Verificar respuestas. Una vez realizado
el ejercicio se observa un formulario donde se indica cual fue el puntaje obtenido y el

tiempo en el que se realizo el ejercicio, ver la Fig. 15.

La conexion francesa

Resuelve este rompecabezas como un crucigrama empleando nimeros en lugar de palabras. Sélo se emplean los digitos 1 a 9; no hay ceros. Sélo se puede poner un
digito en cada cuadro y un digito se podria emplear més de una vez en una respuesta. Donde parece que es posible mas de una combinacién de digitos, busque pistas
adicionales en las respuestas entrelazadas. Un nimero primo es divisible sélo entre si mismo y 1

Horizontal: 1: El principio de la Revolucién francesa Enter | Hint |

Vertical: 1: El final de la Revolucién francesa; afio de nacimiento del novelista Balzac Enter | Hint

Verificar respuestas

Fig. 14. Ejercicio creado en Hotpotatoes.

La conexion francesa

@ Documento sin titulo - Mozilla Firefox
& localhost/repositorio/result php | u >

10: Afio de nacimiento del pintor Delacroix 1798
Porcentaje obtenido :95%

Inicio: lunes, 30 de septiembre de 2013 11:34:45 p.m.
Fin:lunes, 30 de septiembre de 2013 11:35:38 p.m.

Fig. 15. Mostrando resultado del ejercicio con hotpotatoes.
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Cuando el usuario selecciona la opcidon Mostrar avance se muestra la grafica de la Fig.
16 en la que se indica el porcentaje de su avance de acuerdo a la funcién activada.

Grafico de Pastel

B memoria
O computacifn
O ejecutiva

Fig. 16. Gréfica del avance del usuario.

Cabe mencionar que cada funcionalidad mencionada fue desarrollada a partir de las

consideraciones tomadas en el diagrama de casos de uso, como se muestra en la Fig. 4.

5. Conclusiones

Si bien este repositorio tiene por objetivo ser el contenedor de ejercicios de gimnasia
cerebral, también se puede pensar que pueden disefarse con el tiempo sistemas que
contengan otro tipo de informacion, sin embargo, manejando las mismas reglas de
negocio y la metodologia que sustenta el trabajo, y asi permitir un desarrollo significativo

no solo en el area de la gimnasia cerebral sino también en otras areas del conocimiento.

El proyecto realizado permitir4 abrir una linea de investigacion en el area de la gimnasia
mental pues este repositorio permitira que expertos en el area puedan contribuir con sus
aportaciones. Tendra un gran impacto pues ademas de ser un medio de difusién para los

expertos en el area permitira que los usuarios activen sus funciones cerebrales para
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lograr un mejor rendimiento laboral, escolar y personal, contribuyendo a un mejor

rendimiento en sus actividades cognitivas.

La contribucion que se brinda con el presente trabajo en el 4rea de gimnasia mental
permitird abrir un espacio para la participacion activa tanto de expertos, como del pablico
en general que se dé la oportunidad de experimentar un entrenamiento diferente
promoviendo el desarrollo de una area de la ciencia que es de reciente descubrimiento,

permitiendo que esta crezca y se difunda.

Se realiz6 un andlisis del paradigma Orientado a Objetos que provee los métodos para
modelar situaciones reales y asi traducirlas en el andlisis y disefio para la elaboracion de
una solucion computacional. Apoyandose en el uso del lenguaje UML, mediante la
creacion de disefios que modelan las ideas del lenguaje natural, que permiten orientar de

mejor manera el desarrollo del sistema.

El uso adecuado de los datos de un sistema debe sustentarse en uso de base de datos
usando la teoria de disefio que proporciona los elementos para modelar y disefiar la base
de datos del sistema. La normalizacion de la base de datos contribuye a que se evite la
redundancia de datos pues en este proceso se analiza cual es la informacidén necesaria
y suficiente para que el sistema se comporte de manera funcional, en la etapa de
implementacion se debe contar con una base de datos funcional pues es soporte que

apoya la funcionalidad del sistema.

Una aportacién importante del presente trabajo es la integracién con hotpotatoes que es
un software educativo para realizar actividades en cursos en linea como crucigramas,
ejercicios de opcién multiple, llenar espacios en blanco y ejercicios de relacion ya sea en
menu desplegable o de tipo drag and drop, estas actividades permiten que el entrenador
pueda incorporar de manera facil y eficiente la serie de ejercicios que considere

necesarios incluir en la generacion de las rutas de ejercicios.

Si bien en este trabajo se pretende generar un repositorio, se puede pensar que este

podria ser usado como alimentacién de otros sistemas que promuevan la misma linea de
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investigacion y asi crear un intercambio de informacion. Ademas recordando las

funciones que se evallan en el sistema se puede pensar como un proyecto de mejora,

adecuar el sistema a la evaluaciéon de otras funciones cerebrales.

Por otro lado se propone generar ejercicios con html5 y c¢s3 y asi permitir que el sistema

se enriquezca con mayor diversidad de tipos de ejercicios y lenguajes soportados.

También se puede pensar en que siguiendo la misma linea de investigacion la activacion

de las funciones cerebrales se podrian manejar otro tipo de actividades como pueden

ser: juegos interactivos o movimientos corporales, por mencionar algunos.

Finalmente se establece como un trabajo futuro de gran importancia la implementacion

del proyecto para dispositivos moéviles, ya que como se sabe es la tendencia en

tecnologia a nivel mundial.
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