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Resumen

EL Trastorno por Déficit de Atencidn e Hiperactividad también conocido como (TDA/H
— ADHD por sus siglas en inglés), es un trastorno del neurodesarrollo comiunmente se
percibe en la edad temprana de las personas. Se estima que en la poblacion infantil
de entre los 6 y los 9 ainos, el 8% padece este trastorno. Los principales problemas
que presentan los nifos con TDAH son la inatencion, hiperactividad e impulsividad.
Por consiguiente, impacta de manera negativa en las habilidades sociales, cotidianas
y su rendimiento académico. La detencion de este trastorno es compleja y si no se
detecta a tiempo, logra continuar con los sintomas hasta la edad adulta y afectar
gravemente su estilo de vida. Uno de los tratamientos existentes son los videojuegos
empleados para el aprendizaje en nifios con TDAH al tener la capacidad de mejorar la

concentracion y atencién selectiva.

En esta tesis, desarrollo VIRTDAH, un videojuego de realidad virtual basado en la
técnica de coordinacion. VIRTDAH potencia la concentracion de los nifios con TDAH
al sumergirlos en un entorno virtual que optimiza su enfoque en las actividades diarias.
La jugabilidad de VIRTDAH incluye dos juegos, cada uno con tres subniveles. En el
juego de coordinacion, los nifios aprenden a clasificar distintos objetos en escenarios

cotidianos de su vida diaria.




Introducciodn

Un trastorno se asocia con ansiedad o limitaciones funcionales, lo cual provoca
problemas graves en la vida diaria de las personas [1]. En este sentido, el Trastorno
por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) de acuerdo con datos de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) mantiene una prevalencia en nifos del 5.3%
a nivel mundial [2]. Dentro de las principales dificultades que enfrentan los nifios con
TDAH incluyen la falta de control de conductas impulsivas, falta de atencion o
concentracion, dificultad para relacionarse con otras personas, asi como problemas
emocionales y cognitivos [3]. Sin embargo, la dificultad para concentrarse es una de
las alteraciones mas relevantes por lo que existen diferentes técnicas enfocadas en
mejorarla. Algunas de estas técnicas son (a) auditiva [4], (b) memoria [5], (c) cognitiva
[6], (d) percepcion visual [7], (e) l6gica [8], (f) atencion selectiva [9], (h) atencidn
focalizada [10], y (i) coordinacion [11]. En la literatura se reportan diferentes
herramientas y aplicaciones para mejorar los niveles concentracion en personas con
TDAH, algunas de estas herramientas estan basadas en aplicaciones para dispositivos
moviles y entornos Web que implementan videojuegos [12]. Otras herramientas
implementan terapias asistidas por robots [13]. Sin embargo, la mayoria de estas
herramientas y aplicaciones no implementan técnicas con un impacto especifico para
mejorar los niveles de concentracion en nifios como la técnica de coordinacién. Por lo
anterior, es importante disefar nuevas herramientas que aprovechen las
caracteristicas de tecnologias innovadoras como la realidad virtual para implementar
de forma dindmica técnicas como la coordinaciéon que mejoran los niveles de
concentracion en nifios con TDAH. En este sentido, la técnica de coordinacion impacta
en las destrezas motoras relacionadas con la movilidad de musculos, huesos y tareas
de aprendizaje. Esta técnica reconoce y da la capacidad de observar y recordar
estimulos que se presentan divididos por un tiempo determinado, por lo que se
considera una de las técnicas mas importantes para mejorar los niveles de

concentracion.



Bajo el presente enfoque, se propuso el desarrollo del videojuego "VIRTDAH", el cual
incorpora la técnica destinada a mejorar la concentracion de nifios con TDAH. Dicha
técnica es la coordinacidn que implementara la clasificacion de objetos, estructurada
en tres subniveles con el proposito de que el nifio adquiera la habilidad de clasificar

elementos en diversos escenarios.

Las principales contribuciones de esta investigacién se centran en tres aspectos: 1)
VIRTDAH como herramienta para estimular la concentracién en nifios con TDAH a
través actividades de coordinacion como la clasificacion de objetos; 2) impulsar el uso
de tecnologias como los videojuegos para el tratamiento formal de TDAH en nifios; y

3) diseno de la arquitectura de VirTDAH basada en la tecnica de coordinacion.

Este trabajo se estructura en cinco capitulos fundamentales. En el primer capitulo, se
presentan los elementos conceptuales que constituyen los fundamentos de la tesis,
asi como la problematica que dio origen a su elaboracion, los objetivos y la justificacion.
En el segundo capitulo, se lleva a cabo una recopilacién y analisis de los trabajos
relacionados, ademas de describir la propuesta de solucion para la problematica
planteada. El tercer capitulo detalla la metodologia seguida para el desarrollo de la
tesis, junto con la arquitectura de la aplicacién. En el cuarto capitulo, se exponen los
resultados obtenidos tras el desarrollo de la aplicacion. Finalmente, en el quinto

capitulo, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.




Capitulo 1. Antecedentes

En el siguiente capitulo presentan fundamentos base de la tesis; de igual manera, se
especifica la problematica que origino su elaboracién. Asi como los objetivos vy la

justificacion de la realizacion de la tesis.

1.1. Marco Teérico
En este apartado se describen los conceptos basicos necesarios para comprender de

una mejor manera el presente proyecto de tesis.

1.1.1 Trastorno Mental

Considerado como una modificacién del estado de salud normal debido o no a una
enfermedad, con una serie de sintomas, acciones o comportamientos. Segun la
Undécima revision de la Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE-11) un
trastorno mental se asocia a angustia o a discapacidad funcional, lo que ocasiona
problemas en la vida cotidiana, por ejemplo, trabajo, relaciones interpersonales o en
la escuela [14]. Las formas de actuar, los pensamientos o los sentimientos causan
igualmente malestar, decepcidn, perturbacion y distraccién. De acuerdo con la OMS
[2](2003, 2005) en el mundo se tiene un promedio de 450 millones de personas, que

sufren de trastorno mental, generandoles dolor e inhabilidad.

1.1.2 Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDA/H — ADHD)

El TDAH se considera un trastorno de salud mental con mayor frecuencia dentro de la
poblacion pediatrica. Se estima su numero mas elevado del 8%, dentro de una
poblacién infantil entre los 6 y los 9 afios. EI TDAH es un trastorno, que contiene
diferentes niveles de gravedad, ligeros y serios; catalogados como un trastorno de
conducta. EI TDAH se distingue, por la hiperactividad, impulsos y problemas para
desarrollar con atencién una unica actividad, lo que ocasiona en el nifio dificultades
dentro de su aprendizaje académico, asi como su convivencia personal con sus
companeros, maestros y familiares [15]. Un paciente con TDAH muestra las siguientes

formas de comportamiento:

e Dificultades para concentrarse.
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e Problemas de convivencia con los demas.

1.1.2.1 Tipos de TDAH
La ausencia de atencion y el comportamiento hiperactivo — impulsivo son las
principales caracteristicas del TDAH. Por ello se clasifica en tres tipos de TDAH, la

representacion de cada uno llega a ser minimo o severo.

1.1.2.2 TDAH con predominancia de sintomas de inatencion

Presentado en nifos y adolescentes con facilidad de distraccion, no muestran
perseverancia para elaborar una tarea en casa o dentro de la escuela. Al solicitar una
tarea que requiera de esfuerzo fisico o mental, tales como problemas matematicos,
ocasiona aburrimiento. Nifios con este trastorno se identifican por realizar varias
actividades sin concluir alguna de ellas ya que cualquier estimulo les distraer [16]. Una
persona con TDAH predominante inatento muestra las siguientes formas de

comportamiento:

¢ No identifican los detalles

¢ Dificultades en atencion sostenida

e Ignoran cualquier tipo de advertencia
e Problemas para concluir actividades
e Falta de organizacién y planificacion
e Extravié de pertenencias

e Se distrae con estimulos irrelevantes

1.1.2.3 TDAH con predominancia de sintomas hiperactivo/impulsivo

Los efectos se caracterizan por un pensamiento inconsciente lo que ocasiona grandes
riesgos en sus conductas. La detencién a destiempo de este trastorno provoca mayor
problema para su tratamiento. Este tipo de TDAH se presenta en nifios que estan en
constante movimiento, son traviesos, su comportamiento hiperactivo suele llegar a
molestar a los demas. Las dificultades que se presentan en clases con este trastorno
son alumnos que no se mantienen sentados durante mucho tiempo, suelen cambiar

de sitio, hablan o molestan a sus compafieros, con mayor regularidad. Siempre tienen
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urgencia para terminar todo y una parte de incompetencia motora lo que ocasiona

accidentes frecuentes [17].

Un paciente con TDAH predominante hiperactivo muestra las siguientes formas de

comportamiento:

e Habla en exceso

e Mueve continuamente manos y pies

¢ Dificultad para esperar el turno

e Cambia continuamente de lugar en clase

e Corre o0 da saltos en situaciones que no es apropiado hacerlo
e Complicacion para realizar actividades tranquilas

¢ Responde de forma precipitada

1.1.2.4 TDAH con presentaciéon combinada
Los niflos con este tipo de TDAH exhiben hiperactividad-impulsividad y falta de
atencion. Sin embargo, a medida que se acercan a la adolescencia, a menudo

experimentan una disminucién en los problemas de hiperactividad-impulsividad [18].

1.1.3 Tratamiento del TDAH

Los tratamientos actuales para trabajar con personas con TDAH consiguen mejorar al
80-90% de los pacientes. La academia Norteamericana de Psiquiatria de la infancia y
de la Adolescencia (ANPIA), considera al metilfenidato, las anfetaminas y la
atomoxetina como tratamientos de primera linea para el TDAH [19]. Actualmente
existen diversos procedimientos, como lo son terapia conductual la cual es util en
tratamiento como depresion, ansiedad, ira e impulsividad entre otros, con el objetivo
de trasmitir a los pacientes la idea de que ellos son aceptados tal como son [20].
Medicamentos, tratamientos multimodales y farmacoldgicos los cuales aportan
beneficio en educacion para el hogar, conformacion escolar o laboral el uso de
medicamentos son recomendados por un clinico médico psiquiatra o por un

neuropediatra que tenga experiencia en el tema cada dos de cada tres pacientes con
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TDAH logran beneficiarse de un tratamiento farmacoldgico, si este el procedimiento

mas eficaz para el TDAH [21].

1.1.4 Habilidades afectada por el TDAH
Los Nifios con TDAH presentan problemas en habilidades como: Control de conductas
impulsivas y la mas importante, la falta de atenciéon y concentracién lo que impide

centrar voluntariamente la atencidn sobre un objetivo.

1.1.4.1 Control de conductas impulsivas

Considerada como la dificultad que presenta el nifio para frenar ciertos
comportamientos o conductas, asi como retrasar respuestas y esperar largos periodos
de turno. Las conductas impulsivas son la causa del incumplimiento de norma. nifios
con TDAH tienen un retraso en el control de los impulsos, lo que proporciona
problemas de inhibicion el cual se evidencia por la falta de desarrollo adecuado de los
mecanismos que controlan la atencion, la reflexividad y la actividad. Esto se manifiesta
principalmente en la dificultad o la incapacidad para mantener la atencion voluntaria

en ciertas actividades, tanto en el ambito académico como en la vida cotidiana [22].

1.1.4.2 Atencién

La atencion es un estado cerebral neurocognitivo de preparacion que se encuentra en
la percepcion y a la accidn con el objetivo de dirigir el interés en una fuente particular.
La atencion utiliza la consciencia para agregar informacion y activar al cerebro para
tener respuestas apropiadas. Tener atencidn es una conducta que demanda un
esfuerzo neurocognitivo anterior a la percepcion, la intencién y la accién. Por lo que el

sistema nervioso dirige a la consciencia para adquirir informacion [23].

1.1.4.3 Concentracién

Considerada la habilidad principal para el aprendizaje o el trascurso de conocimiento,
el cual tiene lugar a nivel cognitivo. Lo que permite enfocarse hacia aquellos estimulos
que son relevantes que ocurre a nivel cognitivo, lo que permite dirigirse hacia los
estimulos relevantes., y dejar a un lado a los que no lo son. La concentracion tiene el

talento de construir, seleccionar y posicionar un grado de activacién correcto.
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Actualmente, la dificultad que presenta una persona para enfocar y sostener la

atencion en un objetivo crea gran dificultad para lograr concentrarse [24].

1.1.5 Técnicas para mejorar el nivel de TDAH

Por medio de técnicas clave se logra reducir en el nifio tanto la inquietud motriz, como
la falta de atencion, que suelen ser la principal causa que dafan a nifios con TDAH, a
través del aumento de su atencion. Las técnicas de concentracion tienen como objetivo

modificar los habitos, conductas y actitudes negativas en nifios que tienen TDAH.

1.1.5.1 Auditiva

Lo que le da particularidad a esta técnica es que se caracterice por el sonido. Esta
técnica emplea retroalimentacion, un proceso natural del cuerpo humano que nos
ayuda a comprender y ajustar las sefnales de sonido y voz en tiempo real. A través de
esta técnica, los oidos reciben la sefal y el cerebro la interpreta. La técnica auditiva
acelera la llegada de los estimulos sonoros manipulados al cerebro y los presenta de

una manera naturalmente estimulante [4].

1.1.5.2 Técnica Memoria

Es de acuerdo con [5], la capacidad de reunir y procesar cierta informacion, ya sea
visual o auditiva, e involucra un proceso de atencién y organizacion. No sélo depende
de la cantidad de informacion, sino el tiempo en el que somos capaces de repetirla.
Para trabajar esta técnica en nifios con TDAH se suele repetir la congruencia y

acercamiento de los materiales e inspeccionar tareas complicadas o extensivas.

1.1.5.3 Técnica cognitiva

Se considera la orientacion psicoterapéutica que cuenta con mayor respaldo empirico
y experimental sobre su eficacia para problemas y trastornos psicolégicos. Esta técnica
permite la capacidad de resolver problemas y integrarse faciimente en tratamientos
interdisciplinarios, ademas de mejorar la capacidad de pensamiento y resolucion de
problemas de los pacientes. Esta técnica afecta el estado de animo y la conducta de

los pacientes [6].



1.1.5.4 Técnica de percepcidn visual

El escaso rendimiento en la lectura, comportamiento y otras inhabilidades que
ocasionan problemas al aprendizaje, la técnica de percepcion visual se considera de
las areas importantes para las habilidades de evaluacion temprana en TDAH. Esta
habilidad es necesaria para distinguir las formas, tamafio o lugar de las letras o
patrones. La técnica de percepcion visual se considera un proceso donde la conciencia
agrega los impulsos sensoriales percibidos desde objetos, momentos, incluso hechos,
convierte los momentos en un experimento de interpretacién significativa. Esta técnica
reconoce, discrimina e interpreta los estimulos visuales asociandolos con
experimentos que se realizan, asi como la capacidad para observar y recordar

estimulos que se presentan divididos por un tiempo determinado [7], [8].

1.1.5.5 Técnica para ejercitar la l6gica

Esta técnica se encarga de estimular el razonamiento légico por medio de observacion,
atencion visual y la autoevaluacion por medio de ejercicios como los juegos de
memoria, los cuales desarrollan la capacidad retentiva a través de la interaccion y
estimulan la logica. Esta técnica incluye actividades interactivas, lo que desarrolla la
capacidad légica, por medio de retos o actividades con recompensas, que mejoran la

capacidad de concentracion [8]

1.1.5.6 Técnica de Atencion selectiva

Permite al cerebro recibir estimulos relevantes y deja a un lado los estimulos
irrelevantes ligados a la informacion importante [9]. Por ejemplo, el momento donde
una persona se detiene a observar algo que le llamo la atencion, este contiene,
informacion importante o irrelevante; la capacidad de procesar informacion, y separar
lo esencial de lo necesario es atencion selectiva. Sin embargo, no es facil entender la
informacion, ya que se suele englobar la informacidn como un todo, y por
consecuencia se obtiene un retraso de la respuesta deseada. El propdsito de medir,
de manera veloz y precisa la atencion selectiva es por medio de los instrumentos como
el Test D2 de Rolf Brickenkamp.



1.1.5.7 Técnica de Atencion focalizada

Es la técnica que permite al cerebro mantener la atencion en un estimulo sin importar
el tiempo. La atencion focalizada permite observar tanto a los estimulos externos (un
ruido, olor o cambios de temperatura), asi como los estimulos internos (sed, hambre,
suefo o0 malestar), al igual permite realizar diversas actividades durante el dia, asi
como guiar el foco atencional el cual depende de la atencion focalizada, decidir a qué
se prestara atencion, dirigir el estimulo para lograr cumplir las tareas y activar los

sistemas de alerta (que proporcionan un estado optimo de atencion) [10].

1.1.5.8 Técnica de coordinacion

Las técnicas de coordinacion tienen el objetivo de ayudar a las personas a realizar
movimientos de una manera precisa, eficiente y ordenada. La técnica de coordinacion
logra que el movimiento de musculos y huesos sea de forma sincronizada y ofrece un
proceso para solucion de errores de coordinacion que se presenta en el trazo de las
letras o escritura irregular, tachones, soldaduras, interlineado y margenes ondulantes,
asi como ayuda en accidentes como caidas y tropezones frecuentes en nifios con

deficiencias en su motricidad gruesa [11].

1.1.5.9 Técnicas de Funciones ejecutivas

De acuerdo con [25], estas técnicas mantienen la actividad cognitiva del sujeto ante
cualquier tipo de estimulo o tarea por medio del tiempo. Las técnicas de funciones
ejecutivas son consideradas herramientas muy fuertes para mejorar el
comportamiento de los nifios. Lo que permite guiar su conducta por medio de reglas.
Las funciones ejecutivas se encargan de visualizar y promediar las reacciones
emocionales, asi como obtener metas y bloquear emociones desfavorables para la
ocupacion de las tareas. El trabajo de esta funcion requiere un plan para alcanzar una

meta.

1.1.6 Aplicaciéon movil
Disefiada para trabajar en dispositivos moviles como Smartphone y Tabletas. La
aplicacién movil se considerada una aplicacién informatica, y esta disponible por medio

de plataformas operadas por compafias de sistemas operativos méviles como Play
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Store® para Android™, APP Store® para iOS®, Windows Store® y para iPhone®, entre
otros [26].

1.1.7 Motor de videojuego

Considerado como un software o conjunto de herramientas que provee las
capacidades necesarias para crear y desarrollar juegos digitales. Estos motores
proporcionan una variedad de funcionalidades, como graficos en 2D o 3D, fisica del
juego, sonido, inteligencia artificial, animacion, herramientas de desarrollo y mucho
mas. Los motores de videojuegos aceleran el proceso de creacion y permiten la

produccion de juegos de alta calidad de manera mas eficiente [27]

1.1.7.1 Videojuegos

La real academia de la lengua considera a los videojuegos como juegos interactivos
los cuales contienen informacion y aprendizaje. Los videojuegos se utilizan como
instrumentos de conocimiento ya que ofrecen un mejor desarrollo cognitivo y social de
nifos y adolescentes, ayudan en el desarrollo de estrategias como la memoria, la
concentracion espacial o la solucion de problemas. Los videojuegos suelen ser

atractivos por su contenido como su estimulo auditivo y visual [28].

1.1.7.2 Videojuegos de estrategia

Los videojuegos de estrategia aportan habilidades en el desarrollo matematico, fisico,
alfabetizacion, creativo, asi como en el desarrollo social y personal al igual permiten
mostrar las ventajas que se obtienen, al comprender juegos que involucran la
aportacion en estrategias como lo son las estrategias cognitivas y las simulaciones
basadas en la vida real. La intencion de los videojuegos de estrategias es que la
persona piense mas alla y comprenda de mejor manera lo que es tomar una decision
[29].

1.1.7.3 Videojuegos de simulaciéon
Los videojuegos de simulacion contienen animaciones, graficos y entornos interactivos

que permiten la estimulacion de los nifios, este tipo de videojuegos recrean aspectos



de la vida real que sirvan como reto al jugador. se utilizan en diversos temas con

enfoques que no se ven en clases tradicional [30].

1.1.7.4 Videojuegos educativos

Los juegos educativos proporcionan motivacion, aprendizaje implicito de diferentes
conceptos, técnicas de aprendizaje, atraccion entre otros conceptos. Los juegos
educativos enfrentan a los usuarios a tareas que constituyen retos para mantener la
motivacion durante su aprendizaje lo que favorece al jugador en su desarrollo de
competencia y habilidad social Un videojuego educativo involucra al jugador en la

experiencia de juego y, por ende, en la experiencia educativa que subyace [31]

1.8 Nuevas tecnologias en la educacion
Las nuevas tecnologias desarrollan soportes de alto nivel para trasmitir cualquier

informacion que con anterioridad era inimaginable en el campo de educacion.

1.1.8.1 Realidad Virtual

Se define como diferentes secuencias multimedia que imitan la realidad de forma casi
real, la realidad virtual se considera un recurso pedagdgico que ayuda al aprendizaje,
comprension y creatividad de los estudiantes. Una de sus ventajas es ser accesible
para diversos medios como lo es el teléfono movil. La realidad virtual es eficaz en la
formacion y evaluacion de los estudiantes, genera una mejor comprension y
rendimiento de los contenidos planteados. En el ambito educativo la realidad virtual
presenta gran efecto significativo en las personas que la utilizan, asi como mejor

aprendizaje, motivacién y un mejor nivel de atencién [32]

1.1.8.2 Realidad Aumentada

Es una tecnologia que combina la impresién y la interaccion con el mundo real, lo que
permite a los usuarios sumergirse en un entorno real enriquecido con informacion
generada por el ordenador. La realidad aumentada tiene como objetivo enriquecer el
mundo real que observa el usuario, agregando informacion virtual, o que le permite
mantener contacto con el entorno real que ve y, al mismo tiempo, interactuar con la

informacion virtual [33]



1.2 Situacion tecnolégica, econdmica y operativa de la empresa

El Instituto Tecnoldgico de Orizaba es una institucion de educacion superior dispuesta
a la mejora de la ciencia y la innovacion a través de la preparacion de recursos
humanos y la investigacion en dichas areas, para el fortalecimiento econémico y social
de la gran region montafiosa en el punto focal del territorio de Veracruz. El instituto se
encuentra ubicado en Avenida Oriente 9 Num. 852, Colonia Emiliano Zapata, C.P.
94320, Orizaba, Veracruz. Brinda educacion superior, orientada al desarrollo de la
ciencia y la técnica. Actualmente, en el instituto se imparten carreras a nivel licenciatura
y estudios de posgrado. A nivel licenciatura, cuenta con ocho programas educativos.
Dentro del instituto, se encuentra el area de la Maestria en Sistemas Computacionales
de la Divisidn de Estudios de Posgrado e Investigacion del Instituto Tecnologico de
Orizaba que es un programa de estudios de posgrado que responde a las necesidades
de los sectores de la sociedad y, asimismo, ofrece un Doctorado en Ciencias de la

Ingenieria.

1.3 Planteamiento del problema

El TDAH frecuentemente es el trastorno con alto diagnosticado en la poblacion infantil.
Habitualmente en la poblacién mundial mas del 4% tiene TDAH [34]. Algunas de las
funciones cognitivas dafadas en TDAH son: el razonamiento perceptivo, la atencion,
asi como la estimacion y la fluidez verbal. Las areas cognitivas en las que se presenta
el TDAH son: la atencion, la memoria, el calculo, el entendimiento y la coordinacion
visomotora. En la actualidad existe desconocimiento respecto al origen de este
trastorno, como consecuencia esto afecta directamente a los pacientes, familiares,
amigos y personas de su circulo cercano. Los problemas que surgen durante la
convivencia y la realizacion de tareas diarias afectan a los familiares de un nifio con
TDAH. Segun algunos estudios [35], [36] los padres de nifios con TDAH suelen
experimentar niveles elevados de estrés, exigencia y dedicacion. Por esta razon es
importante adquirir informacion sobre este trastorno para que las personas que lo
padecen tengan una mejor calidad de vida. El tratamiento para el TDAH en recientes

afios involucrd el uso de tecnologias como herramientas de apoyo para mejorar
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afectaciones como la concentracion. En la literatura se reportan diferentes
herramientas y aplicaciones para mejorar los niveles concentracion en personas con
TDAH. Sin embargo, la mayoria de estas herramientas y aplicaciones no implementan
técnicas con un impacto especifico para mejorar los niveles de concentracién en nifios
como la técnica de coordinacion. Por lo anterior, es importante disefiar nuevas
herramientas que aprovechen las caracteristicas de tecnologias innovadoras como la
realidad virtual para implementar de forma dinamica técnicas como la coordinacion que
mejora los niveles de concentracion en nifilos con TDAH. Sin embargo, es fundamental
destacar que estas tecnologias no constituyen procedimientos validos para el
tratamiento de TDAH, sino que actian como complemento a los enfoques terapéuticos

tradicionales.

1.4 Objetivos General y Objetivos Especificos
A continuacion, se describe el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto

de tesis.

1.4.1 Objetivo general
Desarrollar un videojuego para el mejoramiento de nivel de concentracion en niflos con

TDAH usando la técnica de coordinacion.

1.4.2 Objetivos especificos

o Estudiar y comparar el estado de la practica en los contextos de las aplicaciones
existentes y sus técnicas para que los niflos con TDAH tengan un mejor nivel
de concentracion.

e Analizar las tecnologias adecuadas para el desarrollo de un videojuego para
nifos con TDAH.

e Disenar un conjunto de ejercicios a partir de las técnicas de concentracion
identificadas en el estado de la practica para realizar el prototipo de las
interfaces de usuario del videojuego.

e Desarrollar el videojuego que permita mejorar el nivel de concentracion en nifios

con TDAH usando la técnica de coordinacion.
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e Evaluar el videojuego desarrollado mediante un caso de estudio como prueba

de concepto.

1.5 Justificacion

El TDAH representa un problema de gran magnitud con mayor tendencia en nifios
varones que en las nifias. Por su alta prevalencia, cronicidad y psicopatologia se
considera un problema de salud publica que afecta en el bienestar social, académico
y psicologico de la persona que lo padece. Personas con TDAH presentan serios
problemas como la falta de atencion, desequilibrio emocional, problemas cognitivos
hiperactividad e impulsividad entre otros. Por tal razon, algunos estudios [36] sugieren
que un uso racional y adecuado de videojuegos, ayuda a mejorar los sintomas del
TDAH. Los nifios con TDAH responden muy bien a videojuegos que les otorgan
recompensas 0 un premio por lograr ciertas actividades o tareas. La dopamina que
liberan los nifios al ser acreedores a recompensas esta compuesta por serotonina la
cual regula el sentimiento de animo y las emociones, lo que de alguna forma activa el
proceso de atencion. El beneficio que se considera al emplear la técnica de
coordinaciéon en nifios con TDAH incluyen mejoras en la coordinacidon motora,
desarrollo de habilidades cognitivas, estimulo de la atencion y concentracion y la
capacidad para distinguir detalles y patrones visuales. El beneficio que se obtiene de
una aplicacion para mejorar el nivel de concentracion en un nifio con TDAH en el
ambito social, incluye una mejor adaptacion social, y una mejor comunicacién entre el
nifio y su entorno. En el sector salud la importancia que tiene una aplicacién enfocada
en manejo de tratamiento y sobre todo en gestion de enfermedades crénicas ayuda a
incrementar la adopcién de habitos saludables, una mayor adherencia al tratamiento y

una mejor motivacion.

En la actualidad el desarrollo tecnologico se ve cada vez mas relacionado en el sector
de la salud. Por medio de este trabajo, al utilizar técnicas de concentracion, se
pretende obtener resultados superiores en los niveles de concentraciéon en nifios con

TDAH. Como consecuencia de esto, se realizaria una contribucién a la poblacién y al

o



estado de la practica para que el tratamiento mejore el nivel de concentracion en nifos
con TDAH.




Capitulo 2 Estado de la practica

El TDAH se conoce como un trastorno neurolégico y se define por problemas de
atencion, asi como hiperactividad e impulsividad. A continuacion, se presenta una
cantidad de resumenes de trabajos relacionados con el Trastorno por Déficit de

Atencidn e Hiperactividad.

2.1 Trabajos relacionados
Se encuentran clasificados los trabajos relacionados para una mejor compresion por
Herramientas para la mejora de los niveles de concentracion de TDAH y Técnicas para

la mejora del nivel de concentracion en TDAH.

2.1.1 Herramientas para la mejora de los niveles de concentracién de personas
con TDAH

Dentro de la literatura se reportaron diversos enfoques cuyo objetivo fue informar sobre
las herramientas para el tratamiento o una mejor concentracién en nifios con TDAH.
En este sentido, en [37] tuvo como objetivo el proyecto BRAVO que consistio en
desarrollar juegos serios basados en realidad extendida para mejorar el autocontrol, la
atencion y el comportamiento de nifios con TDAH. La propuesta incluyé la creacion de
tres categorias de juegos: topoldgicas, corredor infinito y planificacion, disefadas para
abordar objetivos educativos logopédicos y conductuales. Los resultados de pruebas
experimentales realizadas durante seis meses mostraron que los pacientes que
utilizaron los juegos BRAVO experimentaron mejoras significativas en funciones
cognitivas y conductuales, superando las mejoras observadas en pacientes que
recibieron terapias tradicionales. Los nifilos mejoraron en comprension de oraciones,
atencion e inhibicidn motora, destacando especialmente el juego de planificacion,

donde se notaron avances a pesar del aumento de dificultad.

El ingreso al nivel de educacion superior no fue facil, de acuerdo con [38], un nifio para
ingresar al nivel de educacién superior debia tener un stock en el conocimiento de los

numeros y las letras, en ocasiones era complicado de obtener. En este sentido, los
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juegos educativos permitieron a los nifios enfocar su concentracion y proporcionaron
un buen estimulo para una mejor concentracion y atencion. El objetivo de la
investigacion fue evaluar la concentracion de ninos con TDAH mediante juegos para
nivel primario. Como propuesta se presentd un videojuego de una aplicacion movil
llamado marmol. Marmol, implement6é actividades para adivinar numeros/letras,
reventar globos, adivinar imagenes, adivinar sombras, Figuras/letras de burbujas y
destreza. Todo ello con la finalidad de obtener la atencion de nifios, en base a un
método de atencion y concentracion. Por ultimo, los autores recomendaron jugar de
forma continua estos juegos en el hogar a padres con nifios de TDAH, para que asi
los pequefos adquirieran un mejor nivel de concentracion. Por otro lado, los autores
llegaron a la conclusion de que los juegos educativos permiten a nifios con TDAH tener

mayor capacidad de atencion.

En [39] se indico que el TDAH logré afectar a los nifios tres veces mas que a las nifias.
En la actualidad, las personas fueron diagnosticadas alrededor del 30% al 50% en su
infancia y continuaron con problemas en la edad madura. La finalidad del articulo
evaluo si los nifios jugaban tranquilamente los juegos realizados para nifios con TDAH.
Para resolver la incognita, sobre los juegos realizados se desarrollé un juego llamado
Cube Invasion, su nombre se asocid por ser un juego en 3D con cubos que rodeaban
al jugador. El juego consistio en que el nifio tratara de golpear la mayoria de las casillas
para obtener la puntuaciéon mas alta en menos tiempo. Después de obtener resultados
favorables, del juego del nifio se implementaron niveles mas complicados que
ayudaron a infantes con TDAH a obtener un mejor nivel de concentracion. Se concluyé
que diversos juegos desarrollados para nifios con trastorno por déficit de atencion con
hiperactividad lograron obtener gran impacto en ellos. Cube Invasion dio una vision
clara de como identificar el trastorno en los nifios con la idea de crear nuevos juegos
para combatir el desorden y asi lograr la maxima eficiencia. Lo que hizo posible que
nifios con TDAH, por medio de programas tecnoldgicos, obtuvieran una mejor cura,

basada en aplicar juegos en 3D.



El siguiente articulo [40] presentd una solucion para una mejor concentracion en nifios
con TDAH. Se realiz6 un analisis de estudios en neurobiofeedback (NF) a través de la
ratio beta/theta. La cual midio la atencion en general, independientemente de la tarea
a realizar, para aumentar los niveles de activacion cortical y asi disminuir los sintomas
de inatencion, impulsividad e hiperactividad. Una vez culminado el analisis, se
obtuvieron 198 estudios, los cuales dieron como resultado una mejor atencion en nifios
con TDAH. Lo que llevé a concluir a los autores que las aplicaciones traslacionales de
NF en educacion mostraron cierto potencial y que existia la necesidad de comprender
como se lograba ayudar a nifios con trastornos concretos del aprendizaje al utilizar

técnicas NF.

Tras la investigacion de los efectos en SG (Serious games), los cuales fueron
examinados en alumnos con TDAH. En [41], se revis6 como dichos juegos fueron
fundamentales como herramienta educativa y terapeuta para nifios con TDAH. Como
objetivo principal se considerd potenciar diferentes inteligencias, talentos o habilidades
a través de videojuegos educativos, a estudiantes con problemas de aprendizaje para
obtener una solucion importante en este trastorno. Los autores realizaron una
evaluacion donde se utilizaron medidas de atencion de ejecucion y observacion, en un
juego serio basado en inteligencias multiples, de una muestra de 44 alumnos (rango
de edad = 6 - 16 afios; grupo experimental = 24; grupo control = 20). Cada participante
entrend con 10 juegos basados en inteligencias multiples, durante una intervencion de
28 sesiones (10 min cada una). Como resultado con los grupos experimentales se
obtuvo una importante mejora en el desempefio de la atencion visual posterior a la
intervencién, asi como la gestion de duracion, la planificacion, y disminucion de los
sintomas de hiperactividad. En conclusion, los autores concluyeron de estos hallazgos
la obligacion de crear videojuegos educativos con beneficios a diversas comunidades,
especificamente para aquellas con problemas en control de procesos cognitivos, como

la atencion.

Se presento en [42] un estudio donde el objetivo fue mejorar la capacidad de

aprendizaje de nifios con TDAH mediante una aplicacion interactiva para tabletas
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llamada "Say-It & Learn". La propuesta incluyd una app con reconocimiento facial y de
voz, disefada para ofrecer un entorno amigable y atractivo donde los nifios pudieran
aprender alfabetos, contar y reconocer formas, ademas de proporcionar recordatorios
saludables y musica relajante. En una investigacién con cinco nifios con TDAH, los
resultados mostraron que la aplicacion no solo capturo el interés de los nifios, sino que
también mejoro su capacidad de aprendizaje y concentracion. Los padres y cuidadores

expresaron una alta satisfaccion con el disefio y funcionalidad de la aplicacion.

Con el objetivo de determinar el efecto del juego de rompecabezas educativo en la
concentracion de niflos con TDAH, en [43] se disefid un preexperimental con un grupo
de preprueba y posprueba, para generar hipotesis para evaluar las variables obtenidas
y observar los efectos del juego. Como solucién, a un grupo de intervencién se le
administré la prueba inicial (pretest), posteriormente se impartié el tratamiento en
forma de juego de rompecabezas educativo, y se evalué a nifios con TDAH durante
15 minutos en 5 dias consecutivos. Después de los 5 dias, recibieron la prueba final
(prueba posterior) para dar un periodo de gracia entre la prueba previa y la posterior,
por lo que el encuestado no recordaba la pregunta y la respuesta. Por medio del
preexperimental se observé la ventaja de este juego y cdmo los nifios avanzaban de
nivel con menos esfuerzo y sin darse cuenta. Los autores concluyeron que los juegos
de rompecabezas educativos desarrollan las habilidades especiales y trabajan otras
areas como el razonamiento perceptivo en nifios con TDAH. Como resultado,
observaron un aumento en la concentracion durante el valor antes y después de recibir
terapia en el juego de rompecabezas educativo durante los 5 dias. La principal
conclusién que se deriva de estos hallazgos permite saber que existe una influencia
del juego de rompecabezas educativo en los niflos concentrados con déficit de

atencion e hiperactivos con un valor p < alfa (0,000 < 0,05).

En el estudio de [44], se desarrollé un sistema de rehabilitacion cognitiva para nifios
con TDAH mediante juegos interactivos y tecnologia Unity3D. La propuesta incluyo
entrenar habilidades cognitivas a través de juegos especificos, usando habla y

animacion para inducir y cultivar estas habilidades. El sistema ajustaba de manera
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inteligente el progreso y la dificultad del juego mediante el monitoreo de datos. También
ofrecia apoyo a los padres mediante informacién médica y foros comunitarios. Los
resultados mostraron que el sistema ayudd a los nifios a mejorar su capacidad de
integracion social, atencion y proporcion6 a los padres herramientas para un

tratamiento mas efectivo y cientifico de sus hijos con TDAH.

Los prototipo de agente conversacional para ayudar a nifios con TDAH a completar
sus tareas diarias rutinarias mediante una estrategia de auto instruccion ayudan a
nifos con TDAH a mejorar su atencion y concentracion. La propuesta en [45], consistio
en una aplicacion para tabletas que utilizaba interaccion de voz para permitir a los
nifios establecer, recordar, implementar y verificar sus objetivos de comportamiento.
En una prueba de campo realizada con cinco maestros y sus hijos sin TDAH durante
ocho dias, se exploro la idoneidad de la aplicacion como herramienta de asistencia.
Los resultados mostraron que la aplicacion ayudo a los nifilos a iniciar y completar
tareas diarias, fomentando la regularidad y mejorando la funcion ejecutiva. Los
maestros observaron que la aplicacion era efectiva y proporcionaron retroalimentacion
positiva, lo que indica que el prototipo tiene el potencial de ser una herramienta valiosa

para nifos con TDAH.

Los investigadores en [46] , descubrieron como un robot social lograria ser una gran
herramienta en las terapias con nifios para mejorar la eficiencia en su educacion.
Como destino de la investigacion se analizé el impacto de la Terapia Asistida por Robot
(RAT) en nifios no verbales con forma severa de TDAH. Después se observaron una
serie de evaluaciones en nifios emocionados con un robot y aun mas en nifios capaces
de seguir su movimiento. Como resultado, la Terapia Asistida por Robot (RAT) ayudo
a los nifios a evitar distracciones. En conclusién, se afirmé que logré interesar y
mantener la atencion de los nifios. La Terapia Asistida por Robot (RAT) fue eficaz para
mejorar la interaccion no verbal, como el contacto visual del sujeto de prueba y la

mejora general de la comprension de la instruccion.

En el estudio [47] se analiz6 como mejorar la autoeficacia de nifios con baja capacidad

cognitiva y TDAH mediante un agente conversacional que les ayud6 a iniciar y
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completar tareas diarias. El estudio piloto, realizado con diez nifios durante ocho
semanas, mostréo una tasa de cumplimiento promedio del 76.1%. Los resultados
revelaron que los nifos experimentaron mejoras en su autoeficacia y una reduccion en
los sintomas de TDAH. El agente conversacional promovio la confianza en si mismos
a través de experiencias repetidas de dominio, utilizando un proceso de
autoinstruccion para guiar a los nifos en la realizacion de tareas. A pesar de las
limitaciones del estudio, como su pequefia escala, los resultados sugieren que los
agentes conversacionales pueden ser efectivos en mejorar la calidad de vida de nifios

con TDAH y otros trastornos del neurodesarrollo.

En el estudio [48] se explord el uso de la realidad virtual (VR) como una herramienta
para mejorar el rendimiento académico de 27 estudiantes universitarios con TDAH. El
objetivo principal fue evaluar el impacto de la VR y los auriculares con cancelacion de
ruido en la concentracion, motivacion y esfuerzo de los estudiantes al completar tareas
diarias. Ademas, se investigd la efectividad de proporcionar retroalimentaciéon
automatizada sobre la atencién de los estudiantes a través de una sonda tecnoldgica.
Los resultados cuantitativos mostraron aumentos significativos en los niveles de
concentracion, motivacion y eficiencia durante las sesiones de VR. Los datos
cualitativos indicaron que la VR ayudo6 a mitigar distracciones externas y mejorar la
eficiencia en el trabajo. A pesar de las opiniones mixtas sobre la retroalimentacion
automatizada, el estudio concluyé que la realidad virtual tiene un gran potencial para
mejorar la concentracién y reducir las distracciones en estudiantes con TDAH,
sugiriendo que puede ser una herramienta valiosa para mejorar sus resultados

académicos.

En [49] se estudié como mejorar la funcidn ejecutiva y reducir la falta de atencién en
nifos con TDAH mediante el uso de tres aplicaciones de software: una aplicacion de
Android con un agente conversacional para ayudar a los nifios en sus tareas diarias,
una aplicacion moévil para el seguimiento parental y una pagina web para la gestion
docente. La propuesta incluyé un proceso de "Objetivo, Planificacidon, Ejecucion vy

Verificacion" que permitié a los nifios establecer, recordar, implementar y verificar sus
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objetivos de tareas, con recompensas a través de un sistema de economia de fichas.
Participaron veinte escuelas y estudiantes de primer grado utilizaron la aplicacién
durante seis semanas, con seguimiento por parte de padres y profesores. Los
resultados mostraron mejoras en la funcion ejecutiva y una reduccién en la falta de
atencion, segun encuestas de padres y profesores, demostrando el potencial de un
sistema de apoyo a la salud mental escolar basado en la colaboracidn entre escuelas

y familias.

Por otro lado, los autores de [50] propusieron desarrollar un dispositivo portatil para
mejorar el comportamiento en la tarea de nifios y jovenes con TDAH, considerando
que el tiempo dedicado a la tarea es crucial para el éxito académico y que la dificultad
para mantener la atencion es un sintoma central del TDAH. La propuesta consistio en
crear un dispositivo que ofreciera sefales de vibracién personalizadas y entrenamiento
en tiempo real a través de mensajes de texto programados, ajustados a las
necesidades del nifio durante el dia escolar, para evitar la habituacién y maximizar la
efectividad. Ademas, el dispositivo recolectaba datos sobre la atencién del nifio para
ajustar las intervenciones. Los conceptos fundamentales del dispositivo incluyeron
digitalizacién para reducir el estigma, entrenamiento en el momento y recopilacion
continua de datos para evaluar el comportamiento. Los estudios de prueba de

concepto y los datos piloto se explorarian en futuras investigaciones.

En [51] revisaron la literatura para investigar el impacto de los juegos serios (SG) en
el tratamiento del TDAH, y concluy6 que la intervencién gamificada es una técnica
prometedora para mejorar las funciones ejecutivas (FE) en personas con TDAH.
Basandose en el analisis de varios estudios, el articulo demostré que los SG podrian
ser una alternativa eficaz al tratamiento médico convencional. La investigacion se
centré en como los juegos disefiados para mejorar las FE impactaron el desempefio
de las personas con TDAH y destacé el crecimiento de las contribuciones tecnoldgicas
en la capacitacion especial para personas con necesidades especiales. Los resultados
sugirieron que la intervencion gamificada puede ser una estrategia efectiva para el
manejo del TDAH.



2.1.2 Técnicas para la mejora del nivel de concentracién en TDAH

Dentro de la literatura se identificaron diversos enfoques cuyo objetivo fue informar
sobre las técnicas para el tratamiento o mejora en los niveles de concentracion en
ninos con TDAH. En [52], los autores encontraron posibles mecanismos
neurofisiolégicos de accién, donde el ejercicio beneficiaba las actividades ejecutivas y
el control atencional en nifios con este trastorno. El problema y la prevalencia del TDAH
necesitaban tratamientos de urgencia que proporcionaran o aumentaran los efectos
de la medicacion y terapia cognitiva y perfeccionaran el dia a dia de nifios con TDAH.
Estudios recientes estimaron la cantidad del TDAH en nifios y adolescentes en todo el
mundo con un porcentaje alrededor del 7%, un aumento sustancial con respecto a
hace una década la investigacion evalud el procesamiento de estimulos EEG vy la
reduccion de recursos atencionales después de una sola sesion de ejercicio. Una
propuesta implementada para este propésito fue desarrollar la prueba de elementos
finitos. Como resultados finales, argumentaron que la actividad beneficiaba la técnica
ejecutiva, asi como la atencion en nifios con TDAH. Los efectos beneficiosos fueron
comparables a los informados por PBC, particularmente después de un ejercicio
prolongado, con mejoras sustanciales y consistentes en varias pruebas de funcion
cognitiva. Por tanto, esto nos lleva a concluir que el TDAH fue un diagnéstico general.
Por el contrario, si bien los diagnosticos categdricos tuvieron valor clinico y practico,

simplificaron en exceso combinaciones complejas de caracteristicas cognitivas.

Por otro lado, los autores de [53] propusieron un marco en el que demostraron que
proporcionar a nifios con TDAH una simbdlica economia redujo el comportamiento
adverso en el salén y mejor6 el trabajo de concentracion. El objetivo comprendia la
eficacia de la economia de fichas para un mejor nivel de atencidén y concentraciéon en
nifios con TDAH al completar tareas. Para abordar este problema, se llevo a cabo un
estudio con un estudiante de ECE de 5 anos con TDAH. Los datos se recolectaron por
observacion directa, que se realizd en al menos dos configuraciones diferentes.
Ademas, se entrevistaron a padres y maestros. Las observaciones generales se
llevaron a cabo a través de registros anecdéticos detallados que revelaban estados
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fisicos, habilidades cognitivas, emociones, interacciones sociales y habilidades de
comunicacion. La evaluacion también se realizé y se observo durante dos semanas
para determinar la concentracién. La linea de base se referia al estado inicial sin

ningun procesamiento.

En [54] se busco evaluar la eficacia inmediata y a largo plazo de una intervencion
digital para mejorar la atencién en nifios con TDAH. Se realizé un ensayo controlado
aleatorio con 104 nifios de entre 5 y 8 afios, asignados aleatoriamente a un programa
de entrenamiento de la atencion basado en un juego digital adaptativo (TALI Train) o a
un programa de aritmética como control. Ambos programas se realizaron en tabletas
y consistieron en cinco sesiones de 20 minutos por semana durante cinco semanas.
Las evaluaciones incluyeron medidas de atencion y control inhibitorio, asi como otros
aspectos como memoria de trabajo y funcionamiento ejecutivo, antes, inmediatamente
después y a los tres meses del programa. El TALI Train, disefiado para ser utilizado en
diversos entornos sin necesidad de asistencia clinica regular, demostré mejoras en la
atencion cognitiva y los comportamientos en el aula y el hogar. Este estudio también
examino los efectos a largo plazo de la intervencion y los predictores de los resultados

de la capacitacion.

En [55] se presenté un estudio piloto que investigd el deterioro cognitivo en nifios
afectados por el TDAH y Patologias Neuroldgicas como la Esclerosis Multiple de inicio
Pediatrico (POMS). El estudio indicd mayor atencion, rapidez de elaboraciéon, memoria
de trabajo y facilidad cognitiva, asi como la virtud de un programa computarizado en
casa para volver a entrenar la disfuncion de la atencidon en dos equipos de pacientes
con POMS y TDAH mediante un ensayo controlado aleatoriamente a doble ciego. Para
abordar este problema, los pacientes con POMS y TDAH que fallaron al menos en 2/4
de las pruebas de atencion en la bateria neuropsicoldgica se asignaron aleatoriamente
a un entrenamiento computarizado especifico o no especifico, dos veces por semana
durante una sesion cada mes. El resultado primario fue el efecto del entrenamiento
sobre el rendimiento neuropsicologico. La principal conclusidn extraida de estas

demostraciones observdo como un programa de rehabilitacion cognitiva orientado a la
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atencion contenia funcionalidad apropiada para perfeccionar la funcién cognitiva
general en pacientes con POMS, mientras que tenia efectos de transferencia menos

pronunciados en pacientes con TDAH

En [56] se presenté como la técnica PARS mejoré diferentes dominios cognitivos en
ninos con TDAH, incluidos los dominios de entrenamiento, atencion sostenida y
selectiva. La finalidad fue calificar el resultado de un programa de lapiz y papel por
medio de la rehabilitacién y mejora de la técnica (PARS) en nifios con TDAH. Dicho
analisis se llevé a cabo con 30 nifios con TDAH, los cuales fueron aleatoriamente
divididos en dos equipos de intervencion y control. EI grupo de intervencion recibié de
12 a 15 intervenciones a través de PARS, lo que evalud la atencion sostenida, selectiva
y desviada, asi como el control inhibitorio. Mientras que el segundo grupo evaluo la
memoria de trabajo y el registro de palabras. Como resultado, el analisis reveld que el
equipo experimental mostré una mejor atencion selectiva y sostenida en comparacion
con el equipo de control. Los autores concluyeron que PARS tenia efectos de
transferencia de corto y largo alcance tanto en dominios perturbadores como no
perturbadores. EI entrenamiento de la técnica a través de PARS mejoro

significativamente la atencion sostenida y selectiva como dos dominios especificos.

El estudio que se presentd en [57], evalub cdmo el TDAH es un trastorno que se
presenta de manera mas frecuente en hombres que en mujeres durante el
neurodesarrollo, con un promedio del 4%. Como soluciéon a este problema, se consto
de 90 elementos divididos en 10 subescalas agrupadas en tres escalas (Relacion,
Desarrollo y Estabilidad). El objetivo consistié en analizar la capacidad diferencial de
una intervencion multimodal en comparaciéon con una intervencion farmacoldgica sola
para mejorar los problemas que presentan nifios con TDAH (en la escuela y en el
hogar). Para ello, se llevé a cabo una encuesta que mostré que las intervenciones
multimodales mejoraron el ambiente familiar (cohesién, expresividad, autonomia y
control); el ambiente escolar con apoyo en actividades de competitividad y
organizacion; claridad, en comparacion con intervenciones farmacoldgicas aisladas y

el grupo de control. Ademas, se mejor6 su rendimiento académico en el dominio de
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atencion. Los autores llegaron a la conclusion de que el tratamiento multimodal es
superior al tratamiento farmacoldgico, con mejoras en el ambiente social (escuela y

hogar) y rendimiento matematico para nifios varones con TDAH en la escuela primaria

De acuerdo con [58], la revision sistematica y metanalisis investigd el impacto de las
intervenciones de actividad fisica (AF) cronica en las funciones ejecutivas (FE) de
nifios con TDAH, comparando los resultados con grupos de control sin tratamiento. Se
incluyeron 12 estudios elegibles, evaluando la influencia de la demanda cognitiva de
la AF y el uso de metilfenidato (MPH) en los efectos de estas intervenciones. Los
resultados indicaron que la AF tuvo efectos positivos en los dominios de cambio y
memoria de trabajo, aunque la magnitud de los beneficios varié. La demanda cognitiva
de la AF afectd su impacto segun el dominio de FE, mientras que el efecto de la AF no
mostroé una dependencia significativa del consumo de MPH. En general, los nifios con
TDAH se beneficiaron de la AF en términos de mejor desempeio en funciones
ejecutivas, aunque se recomendo considerar las demandas cognitivas y el uso de MPH

al implementar estas intervenciones como tratamiento complementario.

En [59], se puntualizé que los niflos que presentan sintomas de TDAH a menudo
mostraban problemas para centrar su atencion en los elementos y presentar atencion
durante las actividades o los juegos, no obedecian instrucciones, no completaban la
tarea o los deberes, tenian problemas para organizar tareas y mostraban renuencia a
formar parte de ejercicios que requerian esfuerzo mental. La presencia de padres y
profesores en el tratamiento consiguio tres aspectos importantes: (1) la implicacion de
los implicados con el nifio con TDAH, y (2) la aplicacion del tratamiento en dos entornos
(hogar y colegio) donde los sintomas del trastorno estaban presentes y donde se
necesitaba reforzar. Y (3) técnicas cognitivo-conductuales apoyaron a tomar
conciencia de (pensamientos imprecisos o negativos). La investigacion determiné que
los sintomas centrales de TDAH tuvieron un mayor efecto para el tratamiento cognitivo
conductual (TCC), atencion sostenida, estilo cognitivo impulsivo, ansiedad y
autoestima. Como efecto, mostraron después del tratamiento una gran disminucién en

la inatencion, estilo cognitivo impulsivo, impulsividad, hiperactividad, y un nivel alto en
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la atencidn sostenida en el equipo experimental. En conclusidén, los autores
concluyeron que el TCC redujo la inatencion, la impulsividad-hiperactividad, el estilo

cognitivo impulsivo y aumenté la atencion sostenida de nifios con TDAH.

En [60], se examino un peligro mundial de salud publica impulsado por la propagacion
de un nuevo coronavirus con sindrome agudo severo (SARS-CoV-2), conocido como
COVID-19, que modifico el dia a dia de los seres humanos, ademas de recibir
educaciéon especial o de manera diferente. Nifos con TDAH enfrentaron enormes
desafios en el aula. En algunos puntos, esto llevé a que los nifios mostraran una
frustracion que condujo al fracaso académico. Las acciones pedagdgicas especificas
que involucraron a maestros dedicados tuvieron como objetivo fortalecer el TDAH, asi
que se incorporaron areas en lectura, escritura y aritmética. Por meta, se implementé
un entorno de realidad virtual para apoyar a maestros de educacion primaria en
monitorear las actividades escolares de nifios con TDAH. El entorno entr6 en la fase
de desarrollo de AttentionVR con nifios en las areas de TDAH indicadas en los perfiles
de usuario identificados. Estos dominios incluyeron: atencion, posicion,
retroalimentacion, organizacidn y secuencia, motivacion y estimulacion, recompensa y
mas. Como resultado, AttentionVR se integré en el plan de estudios para soportar las
limitaciones de estar en linea y mezclar con nifios con TDAH por la pandemia de
COVID-19. El resultado fue un sentido de uso real y satisfaccidn positiva, con algunos
indicadores como la recoleccion de monedas, los segundos en el barco pirata, y las
ocasiones en que un asistente virtual cumplié indicaciones, permitieron conocer que el

comportamiento de los nifios fue emotivo.

Todos los maestros y el 50% de los Educacién de la primera infancia (ECE) explicaron
en [61] como algunos nifilos con TDAH lograron durante periodos de tiempo mantener
la atencion en un nivel de concentracién alto, mientras se interesaban en algo, a lo que
se denomind hiperconcentracion. Los educadores notaron los desafios que manejaban
a los nifios en el aula, como las interrupciones y la impulsividad, algunos de los
comportamientos mas desafiantes, tanto en el manejo del salén de clases como en las

interacciones con los comparneros. La conciencia de los educadores sobre estas
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caracteristicas abordé mejor a ninos con TDAH. Para solucionar el problema se
desarroll6 un programa que otorgaba a los nifios una ventaja en la escuela,
brindandoles un aprendizaje atractivo durante todo el dia basado en el deseo innato
de jugar de los nifios. El Departamento de Educacion cre6 el programa FDK para
demostrar que todos los nifios son capaces y estan listos para aprender, con el objetivo
de proporcionar a los nifios facilidad para crecer fisica, emocional, social e
intelectualmente. Para ello se realizd un cotejo intencional para reclutar participantes
que tuvieran experiencia personal en la ensefianza a nifios con TDAH en FDK basado
en el juego. Los autores llegaron a la conclusion de que el 75% de los ECE enfatizaron
la importancia de proporcionar un entorno abierto basado en los intereses de nifios
con TDAH.

En [62], se observd que la terapia de retroalimentacion neurocognitiva fue la indicada
para entrenar la concentracion de nifios con TDAH. Los videojuegos multijugador-
interactivos resultaron ideales para el uso terapéutico a corto y largo plazo, ya que
aumentaban el interés y la participacién entre nifilos con TDAH. El objetivo se llevo a
cabo en una revision semi-sistematica para recopilar los resultados del trabajo
empirico y tedrico para avanzar en la comprension del uso de la interfaz cerebro-
computadora (BCI) en nifios con TDAH y adultos. Esta investigacion se disefi6 para
aumentar los niveles de concentracion y atencién de nifios con TDAH. Después de 10
semanas y 20 tratamientos, los resultados mostraron una mejoria en los sintomas de
concentracion e hiperactividad en los grupos de intervencion y control. Se concluyé
que los tratamientos de neurofeedback son efectivos para fortalecer la atencién en
nifios con TDAH, ya que el TDAH es una afeccion neurolégica definida por problemas

para realizar tareas cognitivas, impulsividad, hiperactividad y pérdida de atencion.

En [63], se analizé como el e-learning fue una herramienta importante para ensefar
un gran numero de diversas expresiones faciles de entender, que se adaptaron a una
variedad de necesidades y preferencias de aprendizaje de nifios con TDAH. Con la
finalidad de ayudar y guiar a profesores durante el desarrollo del disefio del curso, el

marco UDL propuso las siguientes plantillas: i) Una plantilla de conocimiento de clase
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para ayudar a profesores a observar los puntos clave, debilidades y seleccion de
estudiantes. ii) Una plantilla de barreras curriculares para ayudar a los maestros a
definir posibles obstaculos inherentes a los materiales y enfoques del curso
planificado. iii) La plantilla de solucion UDL apoy6 a los profesores a tener en cuenta
los obstaculos anteriores. La conclusién de los autores fue que, para ayudar y guiar a
los docentes en este proceso curricular, el marco UDL realizé tres funciones: aportar
multiples formas de representacion, proporcionar en gran medida medios de accion y
expresion, y aportar diversos medios de participacion, lo que significaba estimular el
beneficio y el impulso por el aprendizaje, asi como apoyar el aprendizaje afectivo y la

concentracion en ninos con TDAH.

El siguiente caso de estudio [64] tuvo como objetivo evaluar la eficacia del
entrenamiento cognitivo en un entorno clinico para mejorar la memoria de trabajo, la
atencion y la impulsividad en nifios con TDAH y trastornos especificos del aprendizaje
(SLD). Se emplearon pruebas t de muestras pareadas y un analisis de redes
psicométricas para analizar los datos de 43 nifios en edad escolar. Los resultados
mostraron que, tras el entrenamiento cognitivo, se observaron mejoras en la atencion
y la memoria de trabajo. Ademas, el analisis de redes revelé cambios estructurales en
las capacidades cognitivas medidas antes y después del entrenamiento. Los hallazgos
sugirieron que el entrenamiento cognitivo puede mejorar habilidades especificas
relacionadas con el rendimiento académico y proporciond evidencia de la
interconexién entre distintas habilidades cognitivas. Estos resultados destacaron la
importancia del entrenamiento cognitivo para el desarrollo de intervenciones clinicas y
escolares, subrayando el valor del analisis de redes para comprender las relaciones

entre habilidades cognitivas.

En [65] se realizd la revisidn sistematica, registrada en PROSPERO vy realizada
siguiendo las directrices PRISMA, tuvo como objetivo evaluar la eficacia de los
videojuegos como herramientas de evaluacion y tratamiento para el TDAH en nifios.
Se analizaron 22 estudios extraidos de cuatro bases de datos (PubMed, Psyclinfo,

Embase y clinicaltrials.gov). La mayoria de los estudios emplearon plataformas de PC,
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aunque algunos utilizaron consolas, pads o dispositivos 3D. Los resultados indicaron
que las herramientas de evaluacion basadas en videojuegos fueron eficaces para
diferenciar entre nifos con TDAH y controles, asi como entre subtipos de TDAH.
Ademas, las intervenciones terapéuticas basadas en videojuegos demostraron ser
bien aceptadas y efectivas para mejorar funciones cognitivas y reducir sintomas del
TDAH. La revision sugirié que la gamificacion y el entrenamiento cognitivo podrian ser
claves en la eficacia de estas herramientas. La optimizacion del software y una mayor
colaboracion entre desarrolladores y profesionales de la salud fueron identificadas

como areas prioritarias para futuras investigaciones.

2.2 Analisis comparativo
En la siguiente tabla (Tabla 2.1) se muestra un analisis comparativo de trabajos
presentados en el punto anterior con el fin de observar sus similitudes y diferencias

mas importantes.

Tabla 2.1 Analisis comparativo de Herramientas para la mejora de los niveles de concentracion de

personas con TDAH, de los articulos relacionados.

Autor | Objetivo Certificacion Tipo de | Poblacién | Especialis
-Afio Médica aplicacié | de estudio | tas/Profesi

n onales
V. De | Evaluar el proyecto | No Movil 10 a 15| Psicélogo
Luca BRAVO que anos terapeuta
et al. | consistio en

2024. | desarrollar juegos
serios basados en
realidad extendida
para mejorar el
autocontrol, la
atencion 'y el
comportamiento de

nifios con TDAH.




Objetivo Certificacion Tipo de | Poblacion | Especialis
Médica aplicacié | de estudio | tas/Profesi
n onales
Qaula No-37 Movil 3 a7 afos Profesor
n comportamiento y
Raniy |los cambios de
ah ninos con TDAH
et al. | encontrados y
2021 observados en el
campo.
Ramiz | Examinar si para | No-38 Web 3a7afos | Maestro
S. los nifios es posible
M et | jugar
al. tranquilamente los
2020. |juegos realizados
para “TDAH”.
Abhish | Disefiar una técnica | No-39 Web 10 15 | Psicélogo
ek NF la cual se utiliza afos Terapeuta
Uday |para entrenar la Farmacolo
Patil et | actividad cerebral gico
al eléctrica y facilitar el
2022. | aprendizaje entre
los nifios  con
TDAH.
Hanna | Analizar una | No Movil 4 a 6 afios | Terapeuta
et al. | aplicacion
2023. | interactiva para
tabletas llamada
"Say-lt & Learn".
Disefiada para

ofrecer un entorno

amigable y atractivo



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Patil+AU&cauthor_id=36138974
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Patil+AU&cauthor_id=36138974
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Patil+AU&cauthor_id=36138974
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Patil+AU&cauthor_id=36138974

Objetivo

donde los nifios

pudieran aprender
alfabetos, contar y

reconocer formas,

ademas de
proporcionar
recordatorios
saludables y

musica relajante.

Certificacion

Médica

Tipo de | Poblacion | Especialis

aplicacié | de estudio | tas/Profesi

n onales

Ibrahib
ido et
al
2020.

Analizar si los
juegos basados en
dispositivos moviles
involucraron a nifios
con TDAH. EI
boceto del juego
movil se basé en la
literatura existente
sobre cémo retener
la  atencion e
involucrar a nifios
con TDAH.

No-41

Movil 12, 13 y 17 | Profesor

anos

Park
et al
2022.

Analizar un sistema
de rehabilitacion
cognitiva para nifios
con TDAH
mediante  juegos
interactivos y

tecnologia Unity3D.

No

Web 5 a 12 afos | Profesor

Psicélogo




Objetivo Certificacion Tipo de | Poblacion | Especialis

Médica aplicacié | de estudio | tas/Profesi
n onales
8 a 12 afios | Psicologo
n et al | prototipo de agente Terapeuta
2020. | conversacional Profesor

para ayudar a nifios
con TDAH a
completar sus
tareas diarias
rutinarias mediante
una estrategia de
auto instruccion
ayudan a nifios con
TDAH a mejorar su
atencion y

concentracion

Daniel | Examinar si las | No-44 Movil 5a 12 afios | No

a interfaces especifico
Jacom | propuestas en el
e et al | prototipo son
2019. | adecuadas para
nifos con TDAH,
tomo en cuenta los
factores de disefio e

interaccion con el

prototipo.
Cuber | Evaluar un agente | No Web 10 a 12| No
et al | conversacional que anos especifico

2024. | les ayudo a iniciar y
completar  tareas
diarias. El agente




Objetivo

conversacional
promovié la
confianza en si
mismos a través de
experiencias
repetidas de
dominio, utilizando
un proceso de
autoinstruccién

para guiar a los

Certificacion

Médica

Tipo de | Poblacién

aplicacio

n

de estudio

Especialis
tas/Profesi

onales

nifnos en la

realizacion de

tareas.
D. Analizar el uso de la | No-46 Software 18 afios Psicologo y
Park et | realidad virtual (VR) Terapeuta
al como una
2024. | herramienta para

mejorar el

rendimiento

académico.
Ayear | Analizar el uso de | No-47 Software | 7 a 12 afios | No
st et al | tres aplicaciones de especifico
2023. | software para

mejorar la funcion
ejecutiva y reducir
la falta de atencién
en nifios con TDAH



https://www.researchgate.net/profile/Federica-Somma-2?utm_content=businessCard&utm_source=publicationDetail&rgutm_meta1=AC%3A20871599

Objetivo Certificacion Tipo de | Poblacion | Especialis
Médica aplicacié | de estudio | tas/Profesi
n onales
E. No Movil 7 afios Terapeuta
Alabd | dispositivo portatil
ulakar | para mejorar el
eem et | comportamiento en
al. la tarea de nifios y
2020. | jévenes con TDAH.
La propuesta
consisti6 en crear
un dispositivo que
ofreciera  sefales
de vibracion
personalizadas vy
entrenamiento  en
tiempo real.
Irianja | Evaluar los juegos | No Movil No Profesores
ni et al | serios (SG) en el especifico
2020. | tratamiento del
TDAH. La

investigacion se
centr6 en como los
juegos disefiados
para mejorar las FE
impactaron el
desempefio de las
personas con
TDAH.




2.2.1 Analisis comparativo de técnicas
En la siguiente tabla (Tabla 2.2) se presenta un analisis comparativo de las técnicas
utilizadas para mejorar el nivel de atencion y concentracion en niflos con TDAH,

enfatizando sus similitudes y diferencias mas significativas.

Tabla 2.2 Analisis comparativo de las Técnicas para la mejora del nivel de concentracion en TDAH de los

articulos relacionados.

Autor - Objetivo Técnica Poblacién Especialist

ARo de estudio as/Profesio

NEES

Lasse | Examinar los correlatos | 1.- Pruebas de | No especifico | No

Christi | EEG del procesamiento de | FE. especifico
ansen | estimulosy la asignacion de
en el recursos atencionales | 2.-Cuestionario
et al. | después de una sola sesion
2019 de ejercicio. El estudio | 50
reveld6 aumentos en la
holgura del componente

P300 tanto en nifios con

TDAH.
Nora Analizar la validez en la | Fichas 3allafios | Psicélogo
Devi economia de fichas para | econdmicas-51
Irianja | una mejor atencion de nifios Padre e hijo

ni et al. | con TDAH al completar una
2020 tarea.
Nejati | Evaluar la eficacia | Programa TALI 5allafios | Psicologo

et al | inmediatay alargo plazo de
2021. | unaintervencion digital para
mejorar la atencion en nifios
con TDAH.




Objetivo

Técnica

Poblacion

de estudio

Especialist

as/Profesio

Vahid | Evaluar el efecto de un | Técnica PARS-53 | 8 y 14 afios Psicologo
Nejati | programa de lapiz y papel
et al|para la rehabilitacion y
2021. | fortalecimiento de la
atencion (PARS) en nifios
con TDAH.
Laura | Analizar la virtud | Clima social-54 7 a 9 afios Farmacélog
et al | oposicional de una 0
2022. intervencion multimodal
versus farmacologica de Profesores
forma lejana para mejorar el Padres
estado social (escolar y
hogar) y el trabajo en
matematicas en un registro
de 20 nifios con edad de 7 a
9 anos, los cuales
presentaron TDAH.
Giorgia | Evaluar los perfiles clinicos | Combinaciéon de | 7 a 14 afios | Doctor
Micheli | y de electroencefalografia | d-metilfenidato y
ni, (EEG) previos al | guanfacina-55
et al | tratamiento como
2022. | predictores del resultado del

tratamiento en ninos
asignados al azar a estos

diferentes medicamentos.




Objetivo Técnica Poblacion

de estudio

Especialist

as/Profesio

H. Examinar la revision | Prueba FE 9 afios Psicologo
Cardo | sistemética y metanalisis
na del impacto de las
et al | intervenciones de actividad
2021. | fisica (AF) cronica en las
funciones ejecutivas (FE)
de nifios con TDAH.
Erica P | Disefiar a los nifios una | Programa FDK- | 6 a 10 afios Maestros
et al | ventaja inicial en la escuela | 57 Psicélogo
2021. | al proporcionar un
aprendizaje atractivo
durante todo el dia basado
en el deseo natural de los
nifios por jugar.
Hector | Disefiar de ambientes de | Realidad virtual | 3 a 6 afios Maestro
2021. realidad virtual como ayuda | AttentionVR-58 Psicé6logo
a los docentes de educacion
basica para realizar un
seguimiento de los
ejercicios escolares con
nifios que presentan TDAH.
Kyung | Evaluar hallazgos  de | CogoLand-59 8 a 12 afios | Terapeuta
eun trabajos empiricos y
et al | tedricos para aumentar la
2018. | comprension sobre el uso

de Brain Computer Interface
(BCl) basado en nifios y
adultos que presentan
TDAH.




Objetivo Técnica Poblacion Especialist

de estudio as/Profesio

Denis | Disefiar una ayuda a los | Aprendizaje  e- | No especifico | Psicélogo
et al | docentes en este proceso | Learning-60
2020. | de disefio curricular, el
marco UDL, en nifios con
TDAH.

Qaulan | Evaluar como jugar juegos | Juegos 3 a 8 afios Psicélogo
Raniya | educativos centra la | educativos-61
h concentracion de los nifios y
et al | estimula el trabajo cognitivo
2020. para tener un impacto
positivo para nifios con
TDAH

Calvo | Evaluar la eficacia del | Analisis de redes | No especifico | No

et al | entrenamiento cognitivo en | psicometricas especifico
2022 un entorno clinico para
mejorar la memoria de
trabajo, la atencién y la
impulsividad en nifios con
TDAH y trastornos
especificos del aprendizaje
(SLD).

Tal como se observo en la literatura, gracias al desarrollo de aplicaciones moviles
existen mejoras en el comportamiento infantil, los procesos cognitivos y funciones
ejecutivas, asi como la retencién de atencion en los nifios con TDAH. Sin embargo, la
mayoria de estas aplicaciones no se enfocan en una técnica de concentracion
especifica que examine su validez e impacto para apoyar el manejo de las dificultades

de inatencion o falta de concentracion. Los videojuegos se consideran un mecanismo
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aplicable en el tratamiento y la disposicion de trastornos en nifios que presentan TDAH.
Ademas, los videojuegos representan nuevos métodos de conocimiento para mejorar
la motivacion y concentracion en nifios con TDAH. Aunque el desarrollo de videojuegos
con tecnologias novedosas como la realidad virtual para el tratamiento de TDAH
representan una contribucion importante en el ambito de la salud, la eficiencia de estas

tecnologias aun requiere de investigacion.

2.3 Solucién propuesta.

Al tener en cuenta las ventajas, desventajas, costos y beneficios de las diferentes
tecnologias de desarrollo disponibles para cada elemento del mdédulo, se diseha la
siguiente propuesta como la solucién mas adecuada para el desarrollo del videojuego.

A continuacion, se describen cada una de las tecnologias consideradas.

2.3.1 Tecnologias de la capa de presentacién
2.3.1.1 Unity Hub®

Unity Hub® es una herramienta de gestion de proyectos desarrollada por Unity
Technologies. Permite a los desarrolladores crear, abrir y supervisar proyectos de Unity
de manera sencilla y eficaz. También permite descargar e implementar versiones
especificas del motor de Unity para garantizar la compatibilidad de los proyectos con

las versiones adecuadas del software.

Unity Hub® es una herramienta esencial para el desarrollo con Unity. Simplifica la
gestion de proyectos, la instalacion de versiones de Unity y el acceso a recursos
educativos. Estas funciones optimizan el proceso de desarrollo al proporcionar a los

desarrolladores mayor eficiencia y organizacion [66]

2.3.1.2 Unity version 2020.3.39f1
La version 2020.3.39f1 de Unity es un motor de juego gratuito y de cddigo abierto que
se utiliza para crear videojuegos y otras experiencias interactivas. Esta version de

Unity admite una amplia gama de efectos visuales, que incluyen:

e Mapeado de reflejos



e Mapeado de relieve
e Mapeado por paralaje
e Mapeado por oclusién ambiental

e Efectos de post-procesamiento de pantalla completa

Ademas, la version 2020.3.39f1 de Unity utiliza sombras dinamicas y mapas de

sombras para crear sombras realistas [67]

2.3.2 Tecnologias de la capa de motor de juego

2.3.2.1 Oculus SDK

Conjunto de herramientas de desarrollo de software (SDK) que proporciona Oculus VR
para crear aplicaciones y juegos de realidad virtual (VR) para dispositivos de Oculus,
como el Oculus Rift y Oculus Quest, abarca una amplia gama de bibliotecas,
controladores y documentacion que permiten a los desarrolladores crear experiencias
inmersivas en realidad virtual. Estas herramientas facilitan la gestion del seguimiento
de movimiento, la renderizacion de graficos, la interacciéon del usuario, el audio
espacial y otros aspectos técnicos esenciales para la creacién de aplicaciones de alta

calidad en el campo de la realidad virtual [68]

2.3.2.2 Blender®

Software de cddigo abierto para crear contenido tridimensional, como modelos,
animaciones, imagenes y efectos visuales. Es una herramienta versatil y potente que
se utiliza en una variedad de industrias, como la animacion, los graficos por
computadora, la creacidon de juegos, la arquitectura y la cinematografia [69],
proporciona una amplia gama de herramientas y funciones para crear contenido
tridimensional. Estas herramientas incluyen: Creacion de modelos lo que permite a los
usuarios crear modelos 3D de objetos y personajes, texturizacién, iluminacion,

animacion de personajes y escenarios y produccidon de imagenes de alta calidad.

2.3.2.3 Maya®
Software de modelado 3D desarrollado por Autodesk que se utiliza para crear graficos

3D detallados y realistas. Es una herramienta versatil que se utiliza en una variedad
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de industrias, incluyendo la cinematografia, la television, los videojuegos y la
animacion. Maya® proporciona una amplia gama de herramientas y funciones para
crear contenido 3D. Estas herramientas incluyen: Modelado que permite a los usuarios
crear modelos 3D de objetos y personajes, animacién, texturizacion, simulacién y

produccion de imagenes al permitir a los usuarios crear imagenes 3D de alta calidad.

Maya® es una herramienta potente y flexible que se utiliza por profesionales de los
efectos visuales, animadores y disefiadores para crear contenido visual impactante
[70]

2.3.2.4 Photoshop®

Photoshop® es un software de edicién de imagenes digitales desarrollado por Adobe.
Es una herramienta versatil que se utiliza en una variedad de industrias, incluyendo la
fotografia, el disefio grafico, el arte digital y el disefio web, proporciona una amplia
gama de herramientas y funciones para editar imagenes como ajustes de color y
tonalidad, eliminacion de imperfecciones, recorte y cambio de tamafio, manipulacion

de capas entre otras.

Photoshop® es una herramienta flexible que se utiliza por profesionales de la
fotografia, el diseno grafico, el arte digital y el disefio web para crear imagenes de alta
calidad [71]

2.3.2.5 lllustrator®

lllustrator® es un software de disefio grafico vectorial desarrollado por Adobe. Es una
herramienta versatil que se utiliza en una variedad de industrias, incluyendo el disefio
grafico, el arte digital y la impresion, proporciona una amplia gama de herramientas y
funciones para crear graficos vectoriales como dibujo de formas, trazado de lineas,
creacion de patrones, manipulacion de objetos entre otros. lllustrator® es una
herramienta flexible que se utiliza por profesionales del disefio grafico, ilustradores,
artistas digitales y profesionales de la impresion para crear graficos y obras de arte de
alta calidad [72].



2.3.3 Tecnologias de la capa de légica de juego

2.3.31C#

Considerado como un moderno lenguaje de programacion, ajustado para objetos y con
tipos de seguridad. C# autoriza a desarrolladores innovar gran numero de seguras
aplicaciones y sélidas que se ejecutan en .NET. C# es un lenguaje orientado a objetos.
Para los programadores de C, C++, Java y JavaScript forma parte de la familia de
lenguajes C [73]. C# provee construcciones de lenguaje, al crear y utilizar
componentes de software, se considera como un lenguaje natural. Desde su inicio C#
contiene caracteristicas que permiten nuevas técnicas de trabajo y practicas de
bosquejo de software emergentes. C# es un lenguaje de programacion orientado a

componentes y a objetos.

2.3.3.2 Visual Studio Code®

Facilita el desarrollo de aplicaciones ya sean moviles o de escritorio con .NET MAUI.
Los desarrolladores tienen la tarea de monitorizar la duracion de vida de sus
aplicaciones de iOS™, Android™, Windows™ y macOS™. Asi como realizar las
pruebas en verdaderos dispositivos, distribuirlos a probadores beta y tiendas de
aplicaciones, monitorizar el uso en el mundo real con datos analiticos [74] . Este IDE
cuenta con gran gama de funciones, como la limpieza, resaltado de sintaxis,
finalizacidn de cédigo inteligente, fragmentos, refactorizacién de cédigo y Git integrado.

Es conciliable con C, C ++, C #, F #, JavaScript, entre otros.

2.3.4 Tecnologias de la capa de gestion de niveles

2.3.4.1 Mysql

Considerada como base de datos mas popular del mundo y de cédigo abierto. La base
de datos MySQL es un marco cliente/servidor el cual forma parte de un servidor SQL
de varios niveles para mantener diferentes backends, algunos proyectos y bibliotecas
de distintos clientes, instrumentos de regulacion y una gran variedad en puntos de
interfaces de programacién de aplicaciones (API) [75] . Se clasifica en el segundo lugar
de base de datos, detras de Oracle Database. Se proporciona MySQL como una
biblioteca multiproceso que, para tener un producto independiente de menor tamafo,
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mas veloz y sencillo de administrar, se vincula a su aplicacion. MySQL apoya muchas
de las aplicaciones con gran numero de visitas, incluidas Twitter, Facebook, Netflix,
Uber, Airbnb, Shopify y Booking.com. incluye numerosas caracteristicas para el

desarrollo en una cooperacion con los usuarios durante mas de 25 anos.

2.3.5 Justificacion de la solucién
La solucién propuesta, se enfoca en el analisis de las ventajas y desventajas de las
tecnologias disponibles y su idoneidad para cada uno de los elementos del videojuego

a desarrollar. En este caso, se utilizaron las siguientes herramientas y tecnologias:

Unity Hub® como gestor de proyectos, que simplifica la gestién de proyectos,
proporciona acceso a una amplia variedad de recursos y facilita la instalacion de

diferentes versiones de Unity.

Oculus SDK como motor de juego, que suministra las bibliotecas y controladores

necesarios para implementar la realidad virtual en el videojuego.

Maya® y Blender® para la creacion de modelos 3D, que ofrecen una variedad de
herramientas para desarrollar contenido tridimensional, como modelos y animaciones

de personajes y escenarios.

Photoshop® para la aplicacién de texturas a los objetos y entornos, que ofrece diversas
funciones para la edicion de imagenes, creacidn de graficos y composiciones

complejas.
lllustrator® para la creacion de iconos.

Visual Studio Code® como entorno de desarrollo integrado (IDE), que es ligero y

rapido, lo que garantiza un alto rendimiento al ejecutar los motores de juego.

MySQL para la gestion de niveles, que es escalable, fiable y compatible, lo que
proporciona una solida estructura para gestionar los niveles del juego de manera

eficiente y confiable.



Capitulo 3 Aplicacién de la metodologia

En este capitulo, se detalla el proceso de desarrollo del videojuego y la implementacién

de las tecnologias propuestas, dividido en cuatro fases fundamentales:

1. Andlisis: En esta etapa, se delinearon los requisitos especificos para analizar los
videojuegos de coordinacion. También se identificaron las actividades relacionadas

con estas técnicas.

2. Disefio: En esta fase, se abord¢ el disefio fundamental del videojuego, asi como la

jugabilidad y la propuesta para la interfaz grafica.

3. Desarrollo: En esta etapa, se crearon y refinaron las interfaces del videojuego y se

describié en detalle el videojuego resultante.

4. Pruebas: Finalmente, se presentan los resultados del videojuego mediante casos

de estudio que validan su funcionalidad y eficacia.

A través de estas fases, se logré no solo concebir la idea del videojuego, sino también
llevarla a cabo de manera efectiva, garantizar su coherencia con los requisitos iniciales

y una experiencia de juego solida y bien estructurada.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se representa graficamente e

| flujo de trabajo a seguir durante el desarrollo de la metodologia.

Figura 0.1 Metodologia de desarrollo




3.1 Analisis
En esta seccion, se presenta un analisis detallado de las funcionalidades principales

relacionadas con la técnica de coordinacion de los videojuegos existentes.

3.1.1 Anadlisis de los videojuegos para identificar las funcionalidades principales
Esta seccion revisa las aplicaciones existentes para mejorar la concentracion de nifios
con TDAH. Se utilizé la metodologia PRISMA 2020 [76] para identificar los estudios
relevantes, evaluar su calidad y sintetizar sus resultados. Esta metodologia permitid
llegar a conclusiones sélidas sobre la eficacia de las aplicaciones para mejorar la

concentracion de ninos con TDAH.
Métodos

Este estudio examina aplicaciones disefiadas para mejorar la concentracion en nifios
con TDAH. Identifica y destaca aplicaciones especificas encontradas durante la
investigacion. Ademas, analiza en detalle las técnicas que estas aplicaciones utilizan
para mejorar la concentracién en estos nifos. Esta revisién proporciona informacion
crucial sobre cada aplicacion, incluyendo su descripcion, el numero de descargas
obtenidas, la calificacion promedio por parte de los usuarios, el rango de edad al que
se destinan, el idioma en el que estan disponibles y la plataforma a la que pertenecen,
ya sea iOS, Android u otros sistemas operativos. Ademas, investiga si estas
aplicaciones requieren una membresia de pago para acceder a todas sus funciones o
si ofrecen caracteristicas adicionales de forma gratuita. También analiza
detenidamente la actividad que cada aplicacion propone para mejorar la concentracion
en ninos con TDAH. Un criterio importante evaluado en este analisis es la presencia
de certificacion médica que respalde la eficacia de cada aplicacion. Este detalle es
esencial para garantizar que las aplicaciones recomendadas sean seguras y efectivas

para su uso en nifilos con TDAH.

Los criterios de inclusidon y exclusién. En la primera etapa de la investigacion, se
encontraron 48.824 aplicaciones relacionadas con la concentracién disponibles en

plataformas como la App Store® y Google Play Store®. A continuacion, se presentan
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los criterios que se utilizaron para determinar si las aplicaciones se incluian o excluian

de la revision:
Criterios de Inclusion:

(1) Aplicaciones para Nifios con TDAH, (2) Juegos para Nifios con TDAH, (3)
Aplicaciones de Concentracion para Nifios con TDAH, (4) Aplicaciones de Atencion
para Nifios con TDAH y (5) Aplicaciones para Mejorar la Concentracién en Nifios con
TDAH.

Criterios de Exclusion:
Se descartaron las aplicaciones que no cumplian los siguientes requisitos:

(1) Aplicaciones destinadas a nifios con TDAH: Se excluyeron las aplicaciones que no

estaban disefiadas especificamente para nifios con diagndstico de TDAH.

(2) Enfoque en la mejora de la concentracion: Se rechazaron las aplicaciones cuyo
objetivo principal no era mejorar la capacidad de concentracion en nifilos con TDAH.

Después de aplicar estos criterios, se identificaron 120 aplicaciones.

Este proceso minucioso permitié asegurar que solo las aplicaciones mas relevantes y
efectivas fueran consideradas para la revision. Por lo tanto, la evaluacion se basara en
herramientas especificamente disefiadas para ayudar a los nifios con TDAH a

desarrollar y mejorar sus habilidades de concentracién y atencion.

Las palabras clave utilizadas en los criterios de busqueda se identificaron y
clasificaron en dos categorias: "concentracion" y "aplicaciones TDAH". Para una
busqueda mas exhaustiva, se incluyeron términos adicionales relacionados con el

TDAH, como "concentracion”, "atencion", "hiperactividad", "déficit de atencion”,
"ejercicios cognitivos", "mejora del enfoque" y "control de impulsos". Estos grupos de
palabras clave proporcionaron una base sélida para orientar la busqueda de
aplicaciones especificas. Se utilizaron bases de datos cientificas digitales como
Science Direct, IEEE Xplore, ACM Digital Library, asi como las tiendas de

aplicaciones App Store® y Play Store® para acceder a una variedad de recursos
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confiables y actualizados. La busqueda exhaustiva se llevé a cabo durante el periodo
comprendido entre enero y febrero de 2024, lo que permitié acceder a la informacion
mas reciente y relevante en el campo de las aplicaciones para la concentracion en

ninos con TDAH.

Estrategia de busqueda. Una vez que se visualizaron los detalles de las aplicaciones
existentes, se llevd a cabo una investigacion minuciosa en las tiendas
correspondientes, es decir, la App Store® y Play Store®, con el objetivo de obtener un
registro detallado y completo de cada aplicacién disponible en el contexto del TDAH y
la concentracion. Para identificar las técnicas de concentracién en cada aplicacion, se
realizd una busqueda exhaustiva en Internet. La seleccion se fundamentd en la
informacion proporcionada en la descripcidon de cada aplicacion, donde algunos
autores mencionan explicitamente las técnicas utilizadas. En otros casos, se llevo a
cabo una evaluacién meticulosa, considerando la definicion de la técnica para
asociarla con el contenido y la descripcion de la aplicacion correspondiente. En cuanto
al aspecto del respaldo médico, se verificé cuidadosamente tanto en la descripcion de
las aplicaciones como en otras fuentes confiables que mencionaban su uso. Esta
diligencia asegura que cada aplicacion incluida en el analisis contara con una base
sélida de apoyo médico, lo que respalda su eficacia y seguridad para los nifios con
TDAH.

Proceso de seleccidon. Se encontré un total de 120 aplicaciones, las cuales se
clasificaron y ordenaron meticulosamente segun su numero de descargas y
calificacion. La clasificacidn se realizé de mayor a menor descargas y de mayor a
menor calificacion, lo que permiti6 obtener una vision clara del panorama de
aplicaciones disponibles. Posteriormente, tras este proceso de clasificacion detallado,
se identificaron las 10 aplicaciones mas descargadas, asi como las 10 menos
descargadas. Ademas, también se determinaron las 10 aplicaciones mejor calificadas
y las 10 con la calificacién mas baja. Esta evaluacion proporciond una perspectiva
completa de la popularidad y calidad de las aplicaciones disponibles, o que permitié



ofrecer un analisis integral en la revisidn, y saber cuales eran las técnicas con menor

implementacion e impacto.

Recogida y analisis de datos. Tras la seleccion de las aplicaciones, se generd una
tabla que mostré las repeticiones entre las aplicaciones e identificd las técnicas
utilizadas con mayor y menor frecuencia. El analisis de esta tabla reveld que la técnica
de coordinacion es la menos utilizada entre las aplicaciones analizadas. Esta
informacion adicional brinda una perspectiva mas completa sobre las tendencias en
las técnicas utilizadas en las aplicaciones disponibles, lo que permite realizar un

analisis mas detallado y significativo.

El diagrama de flujo PRISMA de la Figura 3.2 describe la estrategia de busqueda de
aplicaciones para mejorar la concentracion en ninos con TDAH. Los resultados de la

busqueda mostraron que la técnica de coordinacion fue la menos utilizada.

i il i4n de apli lones para hmnlﬂdﬂnannlﬁnscme-

Aplicacdones eliminadas antes de su
Aplicaciones identificadas desde*: revisidn:
App store (N = 27, 372) Mo destinadas a nifos con TOWH
Play store (n = 21, 572) ¥ no centradas en mejorar la
concentracién (n = 48 824)

T

Identificacion

. !

Ap!ic-aciones Aplicaciones excluidas™™
(n = 120) F———®| (n=100)

Razé&n= Clasificadaz v ordenadas]
saqin su numero de descargas vy de
mayor a menor calificacidn

Revisidn

w

A plicaciones excluidas: (n=0)
ICriterio=seleccidn de aplicaciones segin
lsu técnica, calificacidn v descargas.

Aplicaciones evaluadas para una J—
tabla cruzada {n = 20)

Aplicaciones seleccionadas (n = 20)
Razdn=  Aplicacionas con mayor
descarga y calificacidn.

Incluidos

Figura 0.2 Diagrama PRISMA
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El estudio realizado basado en el Modelo Prisma 2020 evalué las aplicaciones para
mejorar la concentracion en nifios con TDAH. Los resultados del estudio mostraron
que la técnica de coordinacion fue las menos utilizada entre las aplicaciones
analizadas. El estudio destaca la importancia de incluir estas técnicas en las
aplicaciones para mejorar la concentracion en nifios con TDAH. Las aplicaciones que
utilizan estas técnicas son una herramienta eficaz para ayudar a los nifios a desarrollar
las habilidades necesarias para concentrarse y mejorar su rendimiento académico y

social.

La Figura 3.3 muestra los resultados del analisis de 120 aplicaciones, disponibles tanto
en la Play Store® como en App Store®. Estas aplicaciones se basan en dispositivos
moviles, entornos web o videojuegos, y la mayoria emplea técnicas especificas

disefadas para mejorar la concentracién en nifilos con TDAH.

Tecnicas implementadas en aplicaciones
para mejorar la concentracion de personas
con TDAH

70
M Atencion espacial
B Atencion focalizada
60
Anticipacion
Atencion sostenida
50 . . .
M Funciones ejecutivas
M Auditiva
40 W Razonamiento espacial
B Estrategias
30 B Atencion selectiva
B Ejercitar la logica
B Coordinacion
20
B Concentracion
B Memorial
10
Percepcion Visual

Cognitiva

Figura 0.3 Grafica de técnicas implementadas en las 120 aplicaciones
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La Figura 3.4 muestra los resultados del analisis de las 10 aplicaciones mejor
calificadas y las técnicas que utilizan para mejorar la concentracién. Las aplicaciones
utilizan principalmente técnicas cognitivas, funciones ejecutivas y concentracion. El
objetivo era identificar las técnicas que no tenian un impacto especifico. Cada

aplicacion tiene un objetivo diferente.

Tecnicas implementadas en aplicaciones con
mayor calificacion

¥ Auditiva
6 Coordinacion
B Percepcion Visual
> B Atencion selectiva
4 B Atencion focalizada
B Atencion sostenida
3 B Estrategias
2 B Ejercitar la logica

B Concentracion

B Memorial

M Razonamiento espacial

| .
0

o Dibujar y adivinar multiplayer * Doble infantil

+ Entrena tu cerebro ¢+ Dig this!

« Senior Game + Calch the animal

¢ Invasion cubica o Ajedrez

+ Pasatiempos + Connect me logic puzle
* Puzles de légica - SeniorGames

o Siluetas oa

Figura 0.4 Top 10 de aplicaciones con mayor calificacion




La Figura 3.5 muestra los resultados del analisis de las 10 aplicaciones con mayor
numero de descargas y las técnicas que utilizan para mejorar la concentracion. Las
aplicaciones utilizan principalmente técnicas cognitivas, funciones ejecutivas y
técnicas memoriales. Las técnicas auditiva, coordinacion y atencién sostenida son

menos utilizadas.

Técnicas implementadas en aplicaciones con

mayor descarga
9
B Atencion espacial
8 B Anticipacion
7 B Coordinacion
Atencion selectiva
6
B Atencion focalizada
5 B Atencion sostenida
a W Percepcion Visual
W Concentracion
3
B Memorial
2 B Razonamiento espacial
1 B Funciones ejecutivas
0
o Lumosity * Mazegame 1,2y 3
e Cube Solver » Entrena tu cerebro — Senior Games
+ Mazes & More ¢ Dig this!
« Sopa de letras en espafiol » Dibujar y adivinar Multiplayer — Senior Games
o Tap the frog ¢ Rompecabezas educativo

Figura 0.5 Top 10 de aplicaciones con mayor descarga




3.1.2 Identificacion de las actividades relacionadas con las técnicas de mejora
de los niveles de concentracion

Las actividades identificadas son el resultado del analisis presentado en la seccién
anterior, 3.1.1, donde se destacaron las técnicas con menor calificacion y descarga.
La Tabla 3.1 muestra las actividades que se utilizan en la técnica de coordinacion, que
afecta a las habilidades motoras relacionadas con el movimiento de los musculos, los
huesos y las tareas de aprendizaje. También muestra las imagenes de los juegos mas

populares de cada actividad.

Tabla 3.1 Analisis de las aplicaciones vinculadas a la técnica de coordinacion

Actividad Juego

Seguimiento de patrones.

Ejercicio mental que implica

Estimula tu coordinacién
mientras te diviertes

observar y analizar
secuencias especificas de
elementos, como numeros, Lo L2
letras, formas geométricas o
colores, para detectar
patrones, relaciones o]

regularidades entre ellos.

Entrenar cerebro. Coordinacién




Actividad ‘ Juego

Clasificacion.

Permite al nifio desarrollar la
capacidad de ordenar
diversos elementos mediante
un  criterio comun  al
establecer semejanzas,
diferencias, o relaciones de

pertenencia.

Entrenar cerebro. Coordinacion

Construccion.

Ejercicio mental o fisico que
implica crear, ensamblar o
estructurar algo de manera
ordenada y sistematica. Este
tipo de actividad varia

considerablemente e incluye

desde juegos de construccién
fisicos, como bloques o
Entrenar cerebro. Coordinacion
rompecabezas, hasta
actividades virtuales que

implican.




Actividad ‘ Juego

Equilibrio.

Ejercicios fisicos y mentales
para promover la estabilidad y
la coordinacién del cuerpo, al
mismo tiempo que se
fortalece la capacidad de
concentrarse y mantener la

atencion en una tarea

especifica.

Laberintos

Obstaculos.

Desafios fisicos 0 mentales
que requieren una
concentracion intensa,
coordinacion 'y toma de
decisiones rapida.

Los juegos de obstaculos son

una forma divertida vy

desafiante de poner a prueba
las habilidades fisicas, . -,
_ Entrenar cerebro. Coordinacién
mentales y de resolucion de

problemas de los jugadores.




Actividad ‘ Juego
Unir puntos.
Ejercicio mental que implica

conectar una serie de puntos

numerados o etiquetados en

orden secuencial para formar

una imagen o patron.

Conecta los puntos




3.1.3 Analisis de requerimiento
Los diagramas de casos de uso para cada contexto contemplado en el desarrollo de

la tesis se muestran a continuacion.

Jugador

Figura 0.6 Diagrama de casos del contexto VIRTDAH

Descripcion El jugador inicia el juego.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones El jugador tiene acceso al sistema

Postcondiciones | El juego esta en marcha.




Caso de uso Mostrar menu

Descripcion El jugador muestra el menu principal.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicia el juego.

Postcondiciones

El menu principal esta visible.

Caso de uso Crear avatar

Descripcion El jugador crea su avatar personalizado.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicia el juego.

Postcondiciones

El jugador tiene un avatar personalizado.

Caso de uso

Crear configuracion Eefe]ali=¥4(e) Pruebas

Descripcion El jugador crea su configuracion personalizada.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicia el juego.

Postcondiciones

El jugador tiene una configuracion personalizada.

Visualizar
Caso de uso . y Contexto Pruebas
informacion
Descripcion El jugador visualiza informacién del juego.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicia el juego.

Postcondiciones

El jugador tiene la informacion deseada.




Caso de uso Visualizar récord Contexto Pruebas

Descripcion El jugador visualiza su récord personal.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicia el juego.

Postcondiciones

El jugador tiene su récord personal.

Descripcion El jugador sale del juego.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicia el juego.

Postcondiciones

Se cierra el juego.

Figura 0.7 Diagrama de casos del contexto Avatar




Caso de uso

Consultar
Pruebas

Contexto

informacion

coordinacién]

Descripcion El Administrador consulta la informacion.
Actor Administrador
Relaciones Caso de uso: [Almacenamiento Informacién. Informacién de

Precondiciones

El jugador jugo subniveles.

Postcondiciones

El jugador completo subniveles.

Caso de uso

Crear avatar

Contexto Pruebas

Descripcion El jugador crea su avatar personalizado.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicia el juego.

Postcondiciones

El jugador tiene un avatar personalizado.

Ingresar  datos
Caso de uso Contexto Pruebas
avatar
Descripcion El jugador ingresa la informacion basica de su avatar
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicia el juego.

Postcondiciones

El jugador tiene la informacién bésica de su avatar.

Caso de uso

Personalizar avatar [e{e]al(=)4e Pruebas

Descripcion

El jugador personaliza el aspecto de su avatar

Actor

Jugador

Relaciones

NA

Precondiciones

El jugador ingresa los datos basicos de su avatar.

Postcondiciones

El jugador tiene un avatar personalizado.

o




Descripcion El jugador acepta los cambios realizados en su avatar.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador personalizo su avatar.

Postcondiciones

Los cambios en el avatar se aplican

Descripcion El jugador sale del juego.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicia el juego.

Postcondiciones

El juego se ha cerrado.

Descripcion El jugador sale del juego.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicia el juego.

Postcondiciones

El juego se cerro.




Configuracién

Configurar musica de fondo
<<Include=>>

Jugador
]

Salir del juego

Figura 0.8 Diagrama de casos del contexto configuracion

Caso de uso ‘

Configurar Pruebas

Descripcion El jugador crea su cmen de los efectos de los objetos
y de la musica de fondo

Actor Jugador

Relaciones NA

Precondiciones

El jugador iniciado el juego.

Postcondiciones

El jugador tiene una configuracion

Caso de uso

Configurar musica

Contexto Pruebas
de fondo

Descripcion El jugador configura la musica de fondo del juego.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador configura volumen de musica.

Postcondiciones

La musica de fondo esta configurada.
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Caso de uso

Configurar efectos

de objetos

Pruebas

Contexto

Descripcion El jugador configura los efectos de objetos del juego.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador configura efectos de sonido.

Postcondiciones

Los efectos de objetos estan configurados.

Descripcion El jugador sale del juego.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicia el juego.

Postcondiciones

El juego se cerro.

Jugador

wvisualizar informacicon

Visualizar Récord

Figura 0.9 Diagrama de casos del contexto récord




Caso de uso Visualizar récord Contexto Pruebas

Descripcion El jugador visualiza su récord personal.
Actor Jugador
Relaciones Caso de uso: [Juego Coordinacién. Completar subnivel 1, Completar

subnivel 2, Completar subnivel 3]

Precondiciones

El jugador inicio el juego.

Postcondiciones

El jugador tiene su récord personal.

Figura 0.10 Diagrama de casos del contexto juego coordinacion

Descripcién El jugador inicia el juego y comienza a jugar.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador tiene acceso al sistema.

Postcondiciones

El juego esta en marcha.




Caso de uso Iniciar nivel 1

Descripcion El juego carga el primer subnivel.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

Seleccionar técnica.

Postcondiciones

El jugador juega subnivel 1.

Descripcion El juego comienza en primer subnivel.
Actor Jugador
Relaciones Caso de uso: [VIRTDAH. Seleccionar técnica]

Precondiciones

Cargar subnivel 1.

Postcondiciones

El jugador completa subnivel 1.

Completar

Caso de uso _ Contexto Pruebas
subnivel 1

Descripcion El juego inicia y se comienza a jugar.

Actor Jugador

Relaciones NA

Precondiciones

El jugador juega subnivel 1.

Postcondiciones

Se cumplié el objetivo del subnivel.

Caso de uso

Iniciar subnivel 2 Pruebas

Descripcion El juego carga el segundo subnivel.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

Seleccionar técnica.

Postcondiciones

El jugador juega subnivel 2.




Descripcion El juego comienza en segundo subnivel.
Actor Jugador
Relaciones Caso de uso: [VIRTDAH. Seleccionar técnica]

Precondiciones

Cargar subnivel 2.

Postcondiciones

El jugador completa subnivel 2.

Completar

Caso de uso _ Contexto Pruebas
subnivel 2

Descripcion El juego inicia y se comienza a jugar.

Actor Jugador

Relaciones NA

Precondiciones

El jugador juega subnivel 2.

Postcondiciones

Se cumplié el objetivo del subnivel.

Caso de uso

Iniciar subnivel 3 Pruebas

Descripcion

El juego carga el tercer subnivel.

Actor

Jugador

Relaciones

NA

Precondiciones

Seleccionar técnica.

Postcondiciones

El jugador juega subnivel 3.

Caso de uso

Jugar subnivel 3 Pruebas

Descripcion

El juego comienza en tercer subnivel.

Actor

Jugador

Relaciones

Caso de uso: [VIRTDAH. Seleccionar técnica]

Precondiciones

Cargar subnivel 3.

Postcondiciones

El jugador completa subnivel 3.




Caso de uso

Completar
Pruebas

Contexto

subnivel 3

Descripcion El juego inicia y se comienza a jugar.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador juega subnivel 3.

Postcondiciones

Se cumplié el objetivo del subnivel.

Caso de uso Pausar juego

Descripcion El juego se pausa
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicio el juego.

Postcondiciones

El juego esta en pausa.

Descripcion El juego se detiene.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicio el juego.

Postcondiciones

El juego se ha detenido.

Caso de uso Reiniciar juego

Descripcion El juego se reinicia.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicio el juego.

Postcondiciones

El juego se reinicio.




Caso de uso

Reiniciar subnivel

inicial

Descripcion El juego se reinicia al subnivel inicial.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador vuelve a iniciar el juego.

Postcondiciones

El juego se reinicié al subnivel inicial.

Descripcion El jugador sale del juego.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones

El jugador inicio el juego.

Administrador

Almacenar

Informacion de coordinacion

<<Extends>

Consultar informacion

extension points
Consultar informacion

Figura 0.11 Diagrama de casos del contexto almacenamiento de informacion




Caso de uso

Consultar
Pruebas

Contexto

informacion

Descripcion El administrador accede al juego.
Actor Administrador
Relaciones Caso de uso: [VIRTDAH. Crear avatar]

Precondiciones

El jugador creo un avatar.

Se jugo al menos los tres subniveles de una técnica

Postcondiciones

El administrador observa los resultados.

Caso de uso

Informacion de
Pruebas

Contexto

coordinacioén

Descripcion Se almacena los resultados de los subniveles y técnicas que se
jugaron.

Actor Administrador

Relaciones Caso de uso: [Juego Coordinacion. Jugar subnivel 1]

Caso de uso: [Juego Coordinacion. Jugar subnivel 2]
Caso de uso: [Juego Coordinacion. Jugar subnivel 3]

Precondiciones

El jugador completo subniveles.

Postcondiciones

El administrador observa los resultados.




3.2 Diseio
En esta seccion, se describe el disefio de la arquitectura, asi como también, el
fundamento tedrico y grafico para el control de la informacion y disefio de interfaces

graficas.

3.2.1 Diseino de la arquitectura

A continuacién, se presenta el disefio la arquitectura de un videojuego llamado
VIRTDAH EI estilo de la arquitectura se basa en capas lo que permite una mejor
escalabilidad y modularidad. A continuacién, se describen las capas y componentes

de la arquitectura propuesta:

Capa de presentacion. Esta capa se encarga de la representacién visual del juego y

la interfaz de usuario en RV. El componente en esta capa es GUI:

Componente GUI. El componente muestra los elementos de la interfaz de usuario en
el entorno de RV, este componente permite al jugador acceder al escenario de cada
subnivel mediante el menu del videojuego. Este componente se comunica con el
modulo de Controladores de RV el cual se encuentra en el componente de Realidad
Virtual de la capa de motor de juego, para que el jugador tenga acceso al entorno

virtual.

Capa de motor del juego. Esta capa se encarga de la ejecucién del juego, asi como
de administrar la entrada del jugador desde los dispositivos de RV. Los componentes

en esta capa son:

Componente de realidad virtual. Se encarga de la logica especifica de RV,
configuracion y calibracion de la RV, detecciéon del movimiento del jugador mediante
los dispositivos de realidad virtual, camaras, y la integracion con el hardware Oculus.
Contiene dos mddulos, un médulo de controladores de RV y un médulo de camaras
de RV. El médulo de controladores de RV gestiona la entrada del jugador al entorno
virtual y se comunica con el médulo de camaras de RV del componente de Realidad
Virtual. Posteriormente, el modulo de camara de RV se comunica con el componente

Control de movimientos.
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Componente control de movimientos. Este componente gestiona la interacciéon del
jugador en el entorno virtual como tocar, seleccionar, mover y manipular los objetos
virtuales, y se comunica con el modulo de motor de graficos del componente de

funciones.

Componente de funciones. Se encarga de ejecutar los modulos para graficos,
animaciones y sonido. El médulo de Graficos se encarga de renderizar graficos de alta
calidad y dar soporte para efectos visuales avanzados. El mddulo de Animaciones
ejecuta las animaciones de los avatares y los diferentes objetos en el videojuego. El
modulo de Sonido es donde se gestionan los efectos de sonido y musica de fondo.
Una vez que se ejecutd el moédulo de sonido, este se comunica con el componente

Scripts de control del avatar de la capa de logica del juego.

Capa de légica del juego. Esta capa contiene la l6gica central del juego e incluye la

gestion de eventos. Los componentes en esta capa son:

Componente scripts de control del avatar. Controla el movimiento y las acciones del
avatar en el juego, este componente se comunica con el componente Scripts del juego

para implementar las reglas y mecanicas del juego.

Componente scripts de juego. Implementa las reglas y mecanicas del juego en los tres
subniveles. Por ejemplo, en el primer subnivel se valida que se clasifiquen durante 2
minutos 10 objetos, en el subnivel dos que se clasifiquen durante 2 minutos 13 objetos,
para el subnivel tres valida que se clasifiquen durante 01:30 minutos 16 objetos.
Posteriormente este componente se comunica con el componente de sistema de

gestion de eventos.

Componente sistema de gestion de eventos. Este componente permite la
comunicacion y la coordinacion entre diferentes partes del juego. Se encarga de enviar
eventos de colisién y de interaccién del jugador cuando se logra superar un subnivel y

se comunica al componente scripts de transicion de niveles.

Componente scripts de transicion de niveles. Una vez que un evento llega a este

componente, se controla la carga y descarga de escenas en Unity. Ademas, se
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comunica con el componente de datos de niveles para almacenar los datos en el

componente datos de niveles de la capa de gestion de niveles.

Capa de gestion de niveles. Esta capa se encarga de almacenar la informacién del

jugador de acuerdo con los resultados obtenidos en cada subnivel.

Componente datos de niveles. Almacena informacion sobre el estado actual del
subnivel, como el numero de objetos que se clasificaron y subniveles completados.
Una vez que esta informacion es recopilada, este componente se comunica con el
componente de scripts de transicion de niveles para activar un nuevo evento en el

componente sistema de gestion de eventos de la capa de légica del juego.

En la Figura 3.12 se muestra el disefio de la arquitectura propuesta, donde se observa
la interaccion entre los componentes y las diferentes capas.

Capa de Presentacion

GUI

Capa de Motor de juego

Realidad Virtual

Controladores
de RV

Elemento
camaras de RV

Control de
movimientos 4

Funciones

Graficos

Animaciones

Capa de Logica de juego

Scripts de Sistema de Scripts Scripts de

tran§1c1on de gestion de del juego control del
niveles eventos avatar

Capa de Gestion de niveles

Datos de niveles

Figura 0.12 Arquitectura del videojuego VIRTDAH




3.2.2 Modelo de persistencia
En esta seccion, se describe el disefio de la base de datos del videojuego. El disefio

se basa en una estructura relacional, que es la mas adecuada para los videojuegos.

3.2.2.1 Descripcion de la base de datos

En la Figura 3.13 se muestra el disefio de la base de datos del videojuego.

1 usuario v
‘ idUsuario INT
| ©* Nom bre vARGH AR (45)
1 Niveles v
‘ Contrasefia VARCHAR(45) HE=— ] Juego W .
: idliego INT idNiveles INT
{ Nombreluego VARCHAR... 4 _ _ Numero_Nivel INT
> N“ % Usuario_idUsuario INT L—— Fecha De_MegoDATE |, _ _ _
T @ Juego_idJuego INT |
T - : _ Subniveles v
1~ + | | * idsubniveles INT
¥ | > [ |
] Jugador v | Num ero_Subnivel INT
idugador INT : T Fecha_De_liego DATE
Fecha_Conexion DATE lL : : ————————— & Niveles_idNiveles INT
S
Sexo VARCHAR(45) R \ | >
Edad INT | 1| : : :
% Usuario_idUsuario INT | | | |
| 4 1 |
| A A |
2 : ] Metricas v :
| 4 idMetricas INT LI I
ssmss sy gl o epssusemes ssusemes 1
m on St v ® Jidador: ddugador INT, ] calidadFocoAtencional v
Sencon e ¥ Juego_jdiuego INT idCalidadFocoAtenciona INT
idAtencion Sostenida INT —— — —it] O Niveles_idNiveles INT  MH—————
i 1 Num eroTotal Objetos INT
o e R FSubnivelesddsbbniveleslINT Il ObjetosCorrectamenteaificados INT
® Metricas_idMetricasINT | [ | T TTT
- [————# ‘ _——— = cantidadcalidadFocoAtencionacol FLOAT
> : | ¥ Metricas_idMetricas INT
>
| : >
| F + |
| | : 1
| |
T Velocidad v ' [ ! | 7] controlInhibitorio v
: : | | idcontrol Inhibitorio INT
idvelocidad INT b e |
veocidadcol TIME ~ |ly——— 2 r | | Num eroTotal Objetos INT
o ! ! ! ObjetosIncorrectamenteClasificados INT
& Metricas_idMetricas INT | | desmss sewse
> | | cantidadcontrolInhibitoriocol FLOAT
: :lF & Metricas_idMetricas INT
= ] AtencionSelectiva \
7] Velocidad de p jento ¥

idAtencionSelectiva INT

cantidadatencionSelectivacol FLOAT
Velocidad de procesamientocol TIME

>

idVelocidad de procesam iento INT ‘

& Metricas_idMetricas INT
» Metricas_idMetricas INT

> >

Figura 0.13 Diagrama de base de datos

Las relaciones entre las tablas de una base de datos se definieron a partir de los datos
que contenian. En este caso, la base de datos estaba disefiada para almacenar
informacion vital relacionada con la experiencia de juego y el desempefio de los
usuarios. Se componia de varias tablas interconectadas, cada una dedicada a una

faceta especifica del juego y del jugador.



3.2.2.2 Diccionario de datos.
La tabla de Usuario contiene los datos basicos de cada usuario registrado, como
nombre y contrasefa cifrada para la autenticacion. Esta tabla sirve como punto de

partida para todas las interacciones del usuario con el sistema.

Por otro lado, la tabla Juego almacena informacién sobre los juegos disponibles en el
sistema, incluyendo detalles como nombre del juego y el ID del usuario. Esta

informacion gestiona el catalogo de juegos y facilitaba la navegacién del usuario.

Ademas, la tabla Niveles almacena la estructura jerarquica de los juegos, describe los

distintos numeros de niveles, fecha en que jugd y el ID del juego que los componen.

Por su parte, la tabla subniveles almacena informacion sobre los subniveles de cada

nivel, incluyendo su numero de subnivel, fecha de juego e ID de los Niveles.

Asimismo, la tabla Jugador registra el progreso individual de cada usuario en los
juegos, incluyendo datos como ID del jugador, Fecha de conexién, sexo, edad y el ID
del usuario. Esta informacion permite personalizar la experiencia de juego y ofrecer

recomendaciones personalizadas a los usuarios.

De igual manera, la tabla Métricas desempefia un papel crucial en la evaluacion del
rendimiento y la experiencia del usuario. Aqui se almacenan todos los datos
relacionados con las métricas utilizadas para medir el nivel de concentracién de los
jugadores. Incluyendo la ID de la métrica, el ID del jugador, el ID del juego, el ID del

nivel, el ID del subnivel.

Por otra parte, la tabla Velocidad almacena informacion sobre el resultado de la
velocidad de procesamiento de los jugadores, incluyendo la ID de la velocidad, el ID

de la métrica y el resultado de la velocidad del jugador.

De manera similar, la tabla Atencion Sostenida almacena informacion sobre la atencion
sostenida de los jugadores, incluyendo la ID de la atencion sostenida, el ID de la

métrica y el resultado de la cantidad de atencién sostenida.



La tabla Calidad Foco Atencional almacena informacion sobre la calidad del foco
atencional de los jugadores, incluyendo la ID de la calidad del foco atencional, el ID de
la métrica, el numero total de objetos, la cantidad de objetos correctamente clasificados

y el resultado de la calidad del foco atencional del jugador.

Igualmente, la tabla Control Inhibitorio almacena informacién sobre el control inhibitorio
de los jugadores, incluyendo la ID del control inhibitorio, el ID de la métrica, el numero
total de objetos, la cantidad de objetos incorrectamente clasificados y el resultado del

control Inhibitorio del jugador.

Por ultimo, la tabla de Atencidn Selectiva almacena informacion sobre la atencion
selectiva de los jugadores, incluyendo la ID de la atencion selectiva, el ID de la métrica,

y el resultado de la atencion selectiva del jugador.




3.2.3. Diseio de la interfaz

El videojuego de realidad virtual VIRTDAH consta de un nivel, conformado de tres
subniveles. Las interfaces del nivel muestran un entorno virtual interactivo, donde los
jugadores exploran y participan en diversas actividades disefiadas para mejorar su
coordinacion y habilidades motoras. Las interfaces estdn compuestas por elementos

visuales atractivos y facilmente comprensibles.

3.2.3.1 Prototipo de interfaz principal

El prototipo de la interfaz inicial del juego VIRTDAH presenta un disefio de Aerostato
autopropulsado con globos de color marron y amarillo. EI nombre del videojuego esta
escrito en los globos, también incluye una barra de carga, sobre la cual una elipse se
desplaza gradualmente hasta alcanzar el extremo de la barra, él disefio para este

apartado se muestra en la Figura 3.14.

Figura 0.14 Prototipo de interfaz principal




3.2.3.2 Prototipo de interfaz menu

La Figura 3.15 muestra el prototipo de la interfaz menu del videojuego VIRTDAH. El
nombre del videojuego aparece en globos de color marron y amarillo. Ademas, hay
botones con las opciones "Jugar”, "Récord", "Avatar", "Configuracion" y "Salir". Estos

botones permiten realizar diversas actividades y se representan por iconos unicos.

Figura 0.15 Prototipo de interfaz menu




3.2.3.3 Prototipo de interfaz avatar

La Figura 3.16 muestra el prototipo de la interfaz avatar del videojuego VIRTDAH. El
prototipo presenta varios botones, como "Salir", "Aceptar", "Inicio", "Flechas de
seleccion" y "Seleccion de avatar". El boton de inicio representa un icono de casa.
Ademas, el prototipo muestra una cuadricula de cuadros que presenta los avatares
disponibles. La palabra "Avatar" se muestra en globos de color marrén y amarillo.
También hay campos de texto donde el usuario ingresa su nombre, sexo y fecha de
nacimiento.

Figura 0.16 Prototipo interfaz avatar
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3.2.3.4 Prototipo de la interfaz menu con avatar

La Figura 3.17 muestra el prototipo de la interfaz menu con avatares del videojuego
VIRTDAH. El prototipo es idéntico al prototipo de interfaz del menu estandar, e incluye
los botones "Jugar”, "Récord", "Avatar", "Configuracion" y "Salir", cada uno con su

propio icono.

Después de que el nifio cree su avatar, este aparecera en el prototipo de interfaz junto

con su nombre y la imagen del avatar seleccionado.

Jeanny:

Figura 0.17 Prototipo interfaz menu con avatar




3.2.3.5 Prototipo de la interfaz récord

La Figura 3.18 muestra el prototipo de la interfaz "Récord" del videojuego VIRTDAH.
El prototipo presenta los botones "Salir" e "Inicio", cada uno con su propio icono.
También incluye areas de texto predeterminados donde se mostraran el rango, el
avatar, el nombre y el puntaje del jugador. En la seccidén de puntajes, estos se indican

mediante un icono de estrella.

Esta interfaz permite al administrador revisar los récords acumulados durante el juego
del jugador en los distintos subniveles. La palabra "Récord" aparece sobre globos de

color marrén y amarillo.
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Figura 0.18 Prototipo interfaz récord



3.2.3.6 Prototipo de la interfaz configuracion

La Figura 3.19 muestra el prototipo de la interfaz de configuracion del videojuego
VIRTDAH. EI prototipo presenta los botones "Créditos", "Aceptar”, "Salir" e "Inicio",
acompanfados de iconos para la musica, efectos de objetos, seleccidn e inicio. También
incluye una barra de seleccidon que permite ajustar el volumen de la musica de fondo
y de los efectos de sonido de los objetos. En esta interfaz, la palabra "Configuracion”

esta escrita en globos de color marrén y amarillo.

Creoditos

Figura 0.19 Prototipo Interfaz configuracion




3.2.3.7 Prototipo de la interfaz sala de espera

La Figura 3.20 muestra el prototipo de la interfaz de la sala de espera del videojuego
VIRTDAH. El prototipo presenta dos puertas, cada una con un letrero que describe la
técnica del juego asociado. El usuario elige abrir la puerta de coordinacién para

acceder a los subniveles disponibles.

Figura 0.20 Prototipo interfaz sala de espera
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3.2.3.8 Prototipo de la interfaz pasillo de coordinacion

La Figura 3.21 muestra el prototipo de la interfaz del pasillo de coordinacion del
videojuego VIRTDAH. En este prototipo, se utilizaron tonos terrosos para crear una
atmosfera acogedora y estimulante. El pasillo cuenta con tres puertas, cada una con

un letrero que muestra el subnivel respectivo, con letras de color negro sobre un fondo
de tonalidades terrosas.

Figura 0.21 Prototipo interfaz pasillo de coordinacion




3.2.3.9 Prototipo de la interfaz del subnivel 1 de la técnica de coordinacién

El prototipo de la interfaz del Subnivel 1 de coordinacién del videojuego VIRTDAH se
diseid como una acogedora recamara para nifios. La interfaz incluye elementos
esenciales para la clasificacion de objetos, como un ropero, un cesto y un baul.
Ademas, incluye un cronémetro para medir el tiempo y un cartel con la indicacion del
subnivel 1. Los colores seleccionados para la recamara son tonos tierra, como se

aprecia en detalle en la Figura 3.22.

Figura 0.22 Prototipo interfaz subnivel 1 coordinacion




3.2.3.10 Prototipo de la interfaz del subnivel 2 de la técnica de coordinacion

El prototipo de la interfaz del Subnivel 2 de coordinacién del videojuego VIRTDAH se
disefid como una cocina virtual. El espacio incluye elementos esenciales para la
clasificacion de objetos, como un frutero, un refrigerador y una barra. También incluye
una variedad de objetos para clasificar, como frutas, verduras y alimentos chatarra.
Esta variedad permite a los nifios desarrollar habilidades de clasificacién. Ademas, el
prototipo incluye un crondémetro para medir el tiempo dedicado a las actividades de
clasificacion. Para facilitar la identificacion del subnivel, se afiadid un cartel con la
indicacion del subnivel 2. El cartel tiene letras negras que contrastan con el ambiente

colorido de la cocina, como se aprecia en detalle en la Figura 3.23.

Figura 0.23 Prototipo interfaz subnivel 2 coordinacion




3.2.3.11 Prototipo de la interfaz del subnivel 3 de la técnica de coordinaciéon

El prototipo de la interfaz del Subnivel 3 de coordinacion del videojuego VIRTDAH se
diseAd como un salén de clases virtual. En este espacio, los nifios tienen la tarea de
clasificar numeros, letras y dibujos en un pizarrén interactivo. El prototipo incluye estos
elementos educativos y un cronédmetro para medir el tiempo dedicado a las actividades
de clasificacion. Para facilitar la identificacion del subnivel, se agregé un cartel con la
indicacion del subnivel 3. El cartel tiene letras negras que contrastan con el contexto
del salén de clases virtual. Como se aprecia en detalle en la Figura 3.24.

Figura 0.24 Prototipo interfaz subnivel 3 coordinacion




3.2.3.12 Prototipo de la interfaz de almacenamiento de informacién
La Figura 3.25 muestra el prototipo de la interfaz de almacenamiento de informacién.

Esta interfaz presenta tres tablas de los tres subniveles de VirTDAH donde el jugador

observa la cantidad de objetos que clasifico de manera correcta o incorrecta.

ADISTICAS

Clasificacion

Aciertos totales en Ropero:10
Aciertos totales en Cesto:10
Aciertos totales en Baul:10
Objetos incorrectamente
clasificados en Ropero:0
Objetos incorrectamente
clasificados en Cesto:1
Objetos incorrectamente
clasificados en Baul:1

Total de victorias:1

Total de objetos clasificados
correctamente:30

Total de objetos clasificados
incorrectamente:30
Intentos totales:3

Aciertos totales en Letras:13
Aciertos totales en Dibujos:13
Aciertos totales en
Numeros:13

Objetos incorrectamente
clasificados en Letras:2
Objetos incorrectamente
clasificados en Dibujos:0
Objetos incorrectamente
clasificados en Numeros:0
Total de victorias:1

Total de objetos clasificados
correctamente:39

Total de objetos clasificados
incorrectamente:2

Intentos totales:3

Aciertos totales en Frutero: 10
Aciertos totales en Refrigerador: 10

Aciertos totales en Barra: 10
Objetos incorrectamente
clasificados en Frutero: 0
Objetos incorrectamente

clasificados en Refrigerador: 1

Objetos incorrectamente
clasificados en Barra:1
Total de victorias: 0

Total de objetos clasificados
correctamente; 0

Total de objetos clasificados
incorrectamente: 28
Intentos totales: 3

Figura 0.25 Prototipo interfaz de almacenamiento



3.3 Desarrollo

3.3.1 Desarrollo del videojuego de coordinacion

VIRTDAH es un videojuego que utiliza la técnica de coordinacion, incorporando
actividades de clasificacion de objetos. Esta dinamica permite a los nifios desarrollar
la capacidad de ordenar elementos diversos a través de un criterio comun
estableciendo semejanzas o diferencias. Esta técnica contiene un juego con un nivel
principal, este nivel esta dividido en tres subniveles. Cada subnivel cuenta con un
grado de dificultad, y conforme el nifio avanza, se da acceso a los subniveles

siguientes.

3.3.2 Esquema de jugabilidad del videojuego de coordinacion
La siguiente Figura 3.26 detalla el objetivo de cada subnivel, asi como la cantidad de

objetos a clasificar para progresar al siguiente subnivel.

Subnivel 1
Objetos para
Aprender a clasificar objetos en una clasificar: O : ,
habitacion, para identificar Juguetes en el badll, ropa limpia en el ropero
especificamente ropa limpia, ropa ] . 10. !!Wasuc'fiﬂe'cesto- )
sucia y juguetes durante 2 minutos objetos e

medidos al utilizar un cronometro.

Subnivel 2 )
Objetos para :
Aprender a clasificar objetos en un clasificar: "ol %
salén de clases, para identificar
especialmente letras, dibujos y e 13 Iukighiipee S
numeros durante 2 minutos objetos =
medidos al utilizar un cronometro.

Subnivel 3
: . Objetos para ‘ —_—
Aprender a clasificar objetos en una ) A P . !
. identifi clasificar: I i
cocma!, para iaentiticar Frutas y verduras en el frutero, alimentos en
especialmente frutas, verduras, e 16 el refrigerador, comida chatarra en la barra.

alimentos y comida chatarra objetos }m

durante minuto y medio medidos al * —
utilizar un cronometro.
R

Figura 0.26 Esquema de jugabilidad del videojuego de coordinacion




3.3.2.1 Descripcion de la jugabilidad

Al iniciar el juego, se presenta la interfaz del videojuego VIRTDAH, el cual consta de
dos juegos divididos en tres subniveles. Los desafios se vuelven progresivamente mas
dificiles, lo que requiere habilidades de rapidez y coordinacién por parte del jugador
para superarlos y avanzar en el juego, en esta interfaz se presentan tres botones, el
boton de iniciar permite ingresar al primer juego de VIRTDAH el cual es de

clasificacion, el boton avatar que permite crear al jugador un avatar y el botdn

configuracion que permite aumentar o disminuir el sonido en el juego. (Figura 3.27).

VIRTDAK

Figura 0.27 Interfaz principal

i



3.3.2.2 Descripcion del subnivel 1

La Figura 3.28 muestra la pantalla inicial para la seleccion del primer subnivel del juego
de coordinacion. En este subnivel, el objetivo principal del nifio es aprender a clasificar
objetos comunes de una habitacion, como ropa limpia, ropa sucia y juguetes. La
actividad se complica con la incorporacion de un crondmetro, que agrega un

componente de rapidez y destreza a la tarea.

Clasificacion Clasificacion

Subnivel 2 Subnivel 3

Figura 0.28 Seleccion de subnivel 1

i



La Figura 3.29 muestra el escenario del primer subnivel, que representa una habitacion
infantil. Al iniciar el juego, se muestra un mensaje instructivo que indica que al
presionar el botdn el juego iniciara. Este mensaje no solo se muestra en la pantalla,
sino que también se escucha, brindando una experiencia mas completa al jugador.
Ademas, el disefio del escenario es colorido y atractivo, lo que proporciona un

ambiente visualmente estimulante para el jugador.

Presiona el boton para iniciar.

Jdal

Figura 0.29 Escenario de subnivel 1

La Figura 3.30 muestra un mensaje con la palabra Presta atencién con el fin de que el
jugador se enfoque en las instrucciones que se mostraran. Este mensaje no solo se
muestra en la pantalla, sino que también se escucha, lo que asegura que el jugador

reciba la informacién de manera tanto visual como auditiva.




iPresta atencion!

Figura 0.30 Escenario de presenta atencion

La Figura 3.31 muestra la instruccion del lugar donde se clasifican los juguetes. Este
mensaje no solo se muestra en la pantalla, sino que también se escucha, para que el

jugador reciba la informacion de manera tanto visual como auditiva.

Los juguetes van en el baul.

Figura 0.31 Escenario indicacion baul




La Figura 3.32 muestra la cantidad de objetos a clasificar en el baul. Este mensaje no
solo se muestra en la pantalla, sino que también se escucha, para que el jugador reciba
la informacién de manera tanto visual como auditiva. El jugador realiza estas acciones
de clasificacion de manera rapida y precisa para avanzar en el juego y superar el

subnivel.

Coloca 10 juguetes en su interior.

Figura 0.32 Escenario de clasificacién badl

La Figura 3.33 muestra la instruccion del lugar donde se clasifican la ropa limpia. Este
mensaje no solo se muestra en la pantalla, sino que también se escucha, para que el

jugador reciba la informacion de manera tanto visual como auditiva.

La ropa limpia va en el rop

T

Figura 0.33 Escenario indicacion ropero




La Figura 3.34 muestra la cantidad de objetos a clasificar en el ropero este mensaje
cuenta con audio. El jugador realiza estas acciones de clasificacion de manera rapida

y precisa para avanzar en el juego y superar el subnivel.

0:00

Coloca 10 prendas limpias en si ;

Figura 0.34 Escenario de clasificacién ropero

La Figura 3.35 muestra la instruccion del lugar donde se clasifica la ropa sucia. Este
mensaje no solo se muestra en la pantalla, sino que también se escucha, para que el

jugador reciba la informacion de manera tanto visual como auditiva.

La ropa sucia va en el cesto.

Figura 0.35 Escenario indicacion cesto




La Figura 3.36 muestra la cantidad de objetos a clasificar en el cesto este mensaje
cuenta con audio. El jugador realiza estas acciones de clasificacion de manera rapida

y precisa para avanzar en el juego y superar el subnivel.

(0

0:00

Coloca 10 prendas SucCias en su interior.
A .

Figura 0.36 Escenario de clasificacién cesto

La Figura 3.37 muestra el mensaje de aviso que el jugador observa y escucha para

notificar el tiempo que tiene de clasificacion.

Tendras 2 minutos para intentarlo.

Figura 0.37 Escenario de tiempo




La Figura 3.38 muestra la interfaz de un mensaje y audio motivacional que el jugador

visualiza antes de la cuenta regresiva

Figura 0.38 Escenario motivacional

La Figura 3.39 muestra la interfaz después del tutorial. En esta interfaz se activa un
cronometro con cuenta regresiva que indica mediante un mensaje y audio el inicio del

descenso de los objetos.

Los objetos descende

Figura 0.39 Escenario de cuenta regresiva 3 segundos




La Figura 3.40 muestra la interfaz de la cuenta regresiva de dos segundos. que indica

mediante un mensaje y audio el inicio del descenso de los objetos.

Figura 0.40 Escenario de cuenta regresiva 2 segundos

Con el mismo disefio de la interfaz anterior, la Figura 3.41 muestra una cuenta

regresiva de un segundo.

Figura 0.41 Escenario de cuenta regresiva 1 segundo




Al finalizar la cuenta regresiva en la Figura 3.42, muestra el mensaje con audio

"Clasificalos".

~icLasIFicaLos! !ﬁlﬁ

Figura 0.42 Escenario de mensaje para clasificacion

La Figura 3.43 muestra los contenedores para la clasificacién tienen un contador que
comienza en cero. Cuando un objeto se clasifica correctamente, se emite un sonido

de campanas y el contador del contenedor correspondiente aumenta en uno.

Figura 0.43 Escenario de objeto clasificado correctamente




La Figura 3.44 muestra la interfaz de retroalimentacion auditiva. Si el nifo clasifica
incorrectamente un objeto, el juego emite un sonido de error. Esta retroalimentacion
auditiva ayuda al nifio a identificar el error y aprender de él durante el proceso de

clasificacion.

Figura 0.44 Escenario de objeto clasificado incorrectamente

La Figura 3.45 muestra la interfaz cuando se logra clasificar el numero correspondiente

de los objetos.

Figura 0.45 Escenario de logro de clasificacion




La Figura 3.46 muestra la interfaz de finalizacion del juego. Al finalizar el juego, el
cronémetro cambia a color rojo y se muestra un mensaje con audio que indica la

evaluacion de los resultados.

Figura 0.46 Escenario de evaluacion de resultados

La Figura 3.47 muestra la interfaz de finalizacion del subnivel 1. Para superar este
subnivel, se tiene que clasificar correctamente 10 objetos en cada contenedor. Si el
nifio clasifica correctamente todos los objetos y cumple el nimero de objetos
clasificados, se escucha un audio y se muestra una leyenda de "Nivel Superado" y se

emite un sonido de trompetas.

;_A iNivel Superado! 1“

Figura 0.47 Escenario de subnivel superado




La Figura 3.48 muestra la interfaz de finalizacion del subnivel 1 en caso de fracaso. Si
el nifo no logra el objetivo, se escucha un audio y se muestra una leyenda de "Tendras

que intentarlo de nuevo" y se emite un sonido.

Figura 0.48 Escenario de inténtalo de nuevo

La Figura 3.49 muestra la interfaz de un mensaje y audio con la pregunta si desea

volver a intentarlo.

Figura 0.49 Escenario de pregunta inténtalo de nuevo




3.3.2.3 Descripcion del subnivel 2

La Figura 3.50 muestra la interfaz de seleccion del segundo subnivel del juego de
coordinacion. En este subnivel, el jugador clasifica numeros, letras y Figuras en un
salon de clases. La actividad es mas desafiante, ya que se incorpora un cronémetro

que agrega un componente de rapidez y destreza a la tarea.

—

Clasificacion - Clasificacion
Subnivel 1 Subnivel 3

Figura 0.50 Seleccion de subnivel 2

La Figura 3.51 muestra el escenario del primer subnivel, que presenta un salon de
clases. Al iniciar el juego, se escucha un audio y se muestra un mensaje instructivo

que indica que al presionar el botdn el juego iniciara.

Presiona el botén para iniciar.

Figura 0.51 Escenario de subnivel 2




En la Figura 3.52, se presenta un mensaje con audio que dice "Presta atencion”, con
el propdsito de dirigir la atencion del jugador hacia las proximas instrucciones que se

mostraran.

m

iPresta atencion!

Figura 0.52 Escenario de presenta atencion

La Figura 3.53 muestra la instruccion acompafiada de un mensaje con audio, que

indica el lugar donde se clasifica las letras.

Las letras van a la derecha.

Figura 0.53 Escenario indicacion derecha




La Figura 3.54 muestra un mensaje con audio de la cantidad de objetos a clasificar a
la derecha del pizarréon. El jugador realiza estas acciones de clasificacion de manera

rapida y precisa para avanzar en el juego y superar el subnivel.

\J /‘,\ ’v_\‘

Coloca 13 letras en su interior.

Figura 0.54 Escenario de clasificacién derecha

La Figura 3.55 muestra la instruccion con mensaje y audio del lugar donde se clasifica

los dibujos y Figuras

Figura 0.55 Escenario indicaciéon en medio




La Figura 3.56 muestra un mensaje con audio de la cantidad de objetos a clasificar en
medio del pizarrén. El jugador realizar estas acciones de clasificacion de manera

rapida y precisa para avanzar en el juego y superar el subnivel.

\
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Coloca 13 dibujos y Figuras en su interior.

Figura 0.56 Escenario de clasificacion en medio

La Figura 3.57 muestra la instruccion del lugar donde se clasifica los numeros.

J

1 © o8 Zl’
P v'i ' ﬁg (?

Los numeros van 3 |13 izquierda.

Figura 0.57 Escenario indicacion izquierda




La Figura 3.58 muestra un mensaje con audio de la cantidad de objetos a clasificar a
la izquierda. El jugador realiza estas acciones de clasificacion de manera rapida y

precisa para avanzar en el juego y superar el subnivel.

@ lﬁg 3

Coloca 13 numeros en su interior.

Figura 0.58 Escenario de clasificacion izquierda

La Figura 3.59 muestra el mensaje con audio de aviso que se da para notificar el

tiempo que tiene de clasificacion.

/ /,' \

Tendras 2 minutos para intentarlo.

Figura 0.59 Escenario de tiempo




La Figura 3.60 muestra la interfaz de un mensaje con audio el cual muestra al jugador

la opcion de seleccionar comenzar juego o cancelar.

éQuieres comenzar?

Figura 0.60 Escenario de seleccién

La Figura 3.61 muestra la interfaz de un mensaje motivacional que el jugador visualiza

y escucha antes de la cuenta regresiva

Figura 0.61 Escenario motivacional




La Figura 3.62 muestra la interfaz del botdn de inicio del juego de coordinacion. Al
hacer clic en este botdn, se activa un cronémetro con cuenta regresiva que indica con

un mensaje con audio el inicio del descenso de los objetos.

Los objetos dgscenderén en:

Figura 0.62 Escenario de cuenta regresiva 3 segundos

La Figura 3.63 muestra el prototipo de la interfaz de la cuenta regresiva de dos
segundos. Esta interfaz tiene el mismo disefio que la interfaz anterior, pero con un
crondmetro que cuenta regresiva desde dos segundos antes de que comience el

descenso de los objetos.

Los objetos dgscenderén en:

Figura 0.63 Escenario de cuenta regresiva 2 segundos




Con el mismo disefio de la interfaz anterior, la Figura 3.64 muestra una cuenta

regresiva de un segundo.

Figura 0.64 Escenario de cuenta regresiva 1 segundo

Al finalizar la cuenta regresiva en la Figura 3.65, muestra el mensaje con audio

"Clasificalos".

iCLASIFICALOS!

Figura 0.65 Escenario de mensaje para clasificacion




El juego inicia con un cronémetro en la parte superior de la pantalla que muestra un
tiempo de 02:00 minutos en color blanco. Cada 6 segundos, los objetos descienden
de manera lineal. Los contadores de cada tipo de objeto se muestran con cero aciertos.
Conforme los objetos se clasifican de manera correcta, el color del pizarron cambia y

se emite un sonido de campanas. (Figura 3.66).

Figura 0.66 Escenario de objeto clasificado correctamente

La Figura 3.67 muestra si el nifio clasifica incorrectamente un objeto, el juego emite un
sonido de error. Esta retroalimentacion auditiva ayuda al nifio a identificar sus errores

y aprender de ellos durante el proceso de clasificacion.

Figura 0.67 Escenario de objeto clasificado incorrectamente




Al finalizar el tiempo del juego, el crondmetro cambia a color rojo y se muestra y
escucha un mensaje que indica que la evaluacioén de los resultados. Para superar este
subnivel, se clasifica 13 objetos de manera correcta en cada seccion del pizarrén.
(Figura 3.68).

Revisando resultados...

Figura 0.68 Escenario de evaluacién de resultados

En la Figura 3.69, si el nifo clasifica de manera correcta los objetos y cumple con el
numero de objetos clasificados, se muestra y se escucha una leyenda "Subnivel

Superado” y se emite un sonido de trompetas.

iNivel Superado!

Figura 0.69 Escenario de subnivel superado




La Figura 3.70 muestra la interfaz de finalizacion del subnivel 1 en caso de fracaso. Si
el nifio no logra el objetivo, se muestra y se escucha una leyenda "Tendras que

intentarlo de nuevo" y se emite un sonido.

Tendras qQue intentarlo de nuevo

Figura 0.70 Escenario de inténtalo de nuevo

La Figura 3.71 muestra la interfaz que se visualiza al dar clic en el botén de pausa

(o a RV A~ T o]

"iTiempo Fuera! El juego esta en
pausa.”

Figura 0.71 Escenario de boton pausa




3.3.2.4 Descripcion del subnivel 3

La Figura 3.72 muestra el prototipo de la interfaz de seleccion del tercer subnivel del
juego de coordinacién. En este subnivel, el jugador clasifica objetos de una cocina, de
manera particular frutas, verduras, alimentos sanos y comida chatarra. El tiempo para

completar el subnivel se mide a través de un cronémetro.

"

Clasificacion Clasificacion
Subnivel 1 Subnivel 2

Figura 0.72 Seleccion de subnivel 3

La Figura 3.73 muestra el escenario del primer subnivel, que representa una cocina
virtual. Al iniciar el juego, se muestra un mensaje con audio instructivo que indica que

al presionar el boton el juego iniciara.

Figura 0.73 Escenario de subnivel 3




La Figura 3.74 muestra un mensaje con audio “Presta atencién” con el fin de que el

jugador se enfoque en las instrucciones que se mostraran.

0:00

o/

iPresta atencion!

Figura 0.74 Escenario de presenta atencion

La Figura 3.75 muestra la instruccion del lugar donde se clasifica los alimentos, con

indicacion de audio incluida.

0:00

Figura 0.75 Escenario indicacion refrigerador




La Figura 3.76 muestra el mensaje con audio de la cantidad de objetos a clasificar en
el refrigerador. El jugador realiza estas acciones de clasificacion de manera rapida y

precisa para avanzar en el juego y superar el subnivel.

0:00

Figura 0.76 Escenario de clasificacién refrigerador

La Figura 3.77 muestra la instruccion con audio del lugar donde se clasifica los postres

y comida chatarra, con indicacion de audio incluida

(00

0:00

Postres y comida chatarra van en la barra.




La Figura 3.78 muestra la cantidad de objetos a clasificar en la barra con indicacién de

audio.

]

0:00

Coloca 16 postres y comida chatarra en ella.

Figura 0.78 Escenario de clasificacion barra

La Figura 3.79 muestra la instruccién con indicacion de audio del lugar donde se

clasifica las frutas y verduras.

Las frutas y verduras van en el frutero.

Figura 0.79 Escenario indicacion frutero




La Figura 3.80 muestra la cantidad de objetos a clasificar en el frutero con indicacién

de audio. El jugador realiza estas acciones de clasificacién de manera rapida y precisa.

an
0:00

Coloca 16 fFrutas y verduras en su interior.
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=

Figura 0.80 Escenario de clasificacion frutero

La Figura 3.81 muestra el mensaje con audio de aviso que se da para notificar el

tiempo que tiene de clasificacion.

(00

Tendras 1 minuto y medio para intentarlo.

Figura 0.81 Escenario de tiempo




La Figura 3.82 muestra la interfaz de un mensaje con instruccion de audio que se
muestra al jugador, en el cual se tiene la opcion de seleccionar comenzar juego o

cancelar.

0:00

éQuieres comenzar?

Figura 0.82 Escenario de seleccién

La Figura 3.83 muestra la interfaz de un mensaje con audio motivacional que el jugador

visualiza antes de la cuenta regresiva




La Figura 3.84 muestra la interfaz del botdn de inicio del juego de coordinacion. Al
hacer clic en este boton, se activa un cronémetro con cuenta regresiva que indica el

inicio del descenso de los objetos.

Figura 0.84 Escenario de cuenta regresiva 3 segundos

La Figura 3.85 muestra el prototipo de la interfaz de la cuenta regresiva de dos
segundos. Esta interfaz tiene el mismo disefio que la interfaz anterior, pero con un
crondmetro que cuenta regresiva desde dos segundos antes de que comience el

descenso de los objetos.

~ Los objetos descenderan en:

Figura 0.85 Escenario de cuenta regresiva 2 segundos




Con el mismo disefo de la interfaz anterior, la Figura 3.86 muestra una cuenta

regresiva de un segundo con indicacion de audio incluida.

Figura 0.86 Escenario de cuenta regresiva 1 segundo

Al finalizar la cuenta regresiva en la Figura 3.87, muestra el mensaje "Clasificalos" con

indicacion de audio incluida.

Figura 0.87 Escenario de mensaje para clasificacion




Al iniciar el juego, el crondmetro muestra un tiempo de 01:30 minutos. Los objetos
descienden cada 4 segundos de forma lineal. Al igual que en los subniveles anteriores,
se muestra un contador para cada contenedor que se incrementa a medida que se

clasifican los objetos. (Figura 3.88).

L)

Figura 0.88 Escenario de objeto descendiendo

En la Figura 3.89, si el nifio clasifica de manera correcta un objeto se muestran efectos
visuales. Por ejemplo, el frutero gira sobre su lugar, el refrigerador abre sus puertas y

la comida chatarra que esta sobre la barra salta en su mismo lugar.

Figura 0.89 Escenario de objetos




Se emite un sonido de error. En el momento que un objeto se clasifique de forma

incorrecta (Figura 3.90)

U | ]

. o " .
7 NN
= Esias jugando Clasificacion: sybnivel 3

Figura 0.90 Escenario de objeto clasificado incorrectamente

Al finalizar el juego Figura 3.91, el crondmetro cambia a color rojo, se detiene el juego,

y se muestra una indicacién de audio que indica que los resultados se evaluan.

] -3 sultados...

Figura 0.91 Escenario de evaluacién de resultados




Para superar el tercer subnivel, el jugador clasifica correctamente 16 objetos en cada
contenedor. Si el jugador no clasifica correctamente los objetos o no clasifica el niumero
requerido de objetos, se muestra y escucha una la leyenda "Tendras que intentarlo de nuevo"
en la (Figura 3.92)

Figura 0.92 Escenario de inténtalo de nuevo

3.3.2.5 Descripcion de estadisticas

En la Figura 3.93, se presenta la interfaz de estadisticas, la cual sirve como un
repositorio integral de datos sobre los resultados logrados en cada subnivel. En este
contexto, se presenta un indicador de semaforo para representar los resultados. El
color verde indica que se clasifico el numero correspondiente de objetos en un
contenedor, mientras que el color amarillo sefiala que no se clasifico la cantidad
correcta de objetos en ese contenedor. Ademas de esto, se muestra el total de objetos
clasificados de manera correcta e incorrecta, asi como el numero de intentos y victorias
en cada subnivel. Esta interfaz proporciona una vision detallada y completa del
desempefio en la clasificacion de objetos, permite un analisis exhaustivo y una

comprensién profunda de los resultados obtenidos en cada fase.




Aciertos totales en Ropero:
Aciertos totales en Cesto:
Aciertos totales en Baul:
Objetos incorrectamente

clasificados en Ropero: O
Objetos incorrectamente
clasificados en Cesto: 1
Objetos incorrectamente
clasificados en Baul: 1

Total de victorias: 1

Total de objetos clasificados
correctamente: 30

Total de objetos clasificados
incorrectamente: 2

Intentos totales: 3

2

Aciertos totales en Letras:
Aciertos totales en Dibujos:

Aciertos totales en Numeros:

Objetos incorrectamente
clasificados en Letras: 2
Objetos incorrectamente
clasificados en Dibujos: O
Objetos incorrectamente
clasificados en Numeros: 0
Total de victorias: 1

Total de objetos clasificados
correctamente: 39

Total de objetos clasificados
incorrectamente: 2

Intentos totales: 3

Figura 3.93 Escenario de estadisticas

EOTAVISIICGAS
Clasificacion

Aciertos totales en Frutero: 13
Aciertos totales en Refrigerador:
7

Aciertos totales en Barra: 8
Objetos incorrectamente
clasificados en Frutero: 1
Objetos incorrectamente
clasificados en Refrigerador: 1
Objetos incorrectamente
clasificados en Barra: 1

Total de victorias: 0

Total de objetos clasificados
correctamente: 28

Total de objetos clasificados
incorrectamente: 3




Capitulo 4 Resultados

En este capitulo, se presentan los resultados obtenidos a partir del proceso de caso
de estudio realizado a nifios con TDAH. Los casos de estudio se disefiaron con el

objetivo de evaluar la efectividad de VirTDAH.

4.1 Caso de estudio

Se desarrollé un caso de estudio como prueba de concepto del videojuego propuesto.
En este sentido, se realizaron pruebas con diez nifios diagnosticados de TDAH. El
grupo de participantes estaba formado por cinco nifias y cinco nifios. Para las pruebas
se utilizaron las gafas Oculus Quest 2. Estas pruebas se realizaron en colaboracion
con un centro psicologico ubicado en Cordoba especializado en el tratamiento de

trastornos infantiles bajo la supervision de su director y un equipo de psicélogos.

Se establecieron sesiones individuales en las que cada nifio interactua con VirTDAH.
Al principio de cada sesion, se proporciond a los participantes una explicacion
detallada del equipo que iban a utilizar. Ademas, se les explicd en qué consistia el
videojuego, qué tipos de retos encontrarian en cada subnivel y cual era el objetivo que
debian alcanzar en cada uno de ellos. Durante dos meses, los participantes jugaron
exclusivamente a los tres subniveles del videojuego en tres ocasiones, con una
duracién de 10 minutos por sesion, realizadas semanalmente. De este modo, cada

nifo tuvo tres oportunidades de interactuar con VirTDAH.

4.2 Diseiio de evaluacion

Para evaluar eficazmente la contribucion de VirTDAH a la mejora de la atencion en
nifios con TDAH. Se realizo un analisis para identificar un conjunto de variables y
métricas. De este analisis surgio el disefio de la evaluacién que se muestra en la Figura
4.1.




( Evaluar los Métricas

D
: niveles de = Atencion sostenida Panel de expertos Sujetos de prueba
8 concentracién en s Control inhibitorio 3 Psicélogos 10 Sujetos de prueba:
E nifios con TDAH + Calidad del foco 5 nifias y 5 nifios entre
R mediante el atencional los 10 y 12 afos de
o videojuego e Atencion selectiva edad.

+ Vigilancia

+ Velocidad de
b procesamiento
E I

Variables relacionadas

L < — Numero total de objetos
A — Numero total de objetos correctamente clasificados

— Numero de objetos incorrectamente clasificados
e — Tpantalla es el momento en que el objeto | aparece en pantalla.

— Tclic es el momento en que el nifio hace clic en el objeto i.
v — Tcaida es el momento en que el objeto i se clasifica correctamente y cae en el
A contenedor.
L Evaluar el uso — Tiempo promedio de clasificacion en diversos contenedores, tales como ropero,
u del videojuego cesto, baul, lado izquierdo de pizarra, lado derecho de pizarra, en medio de la

pizarra, frutero, refrigerador y barra de cocina.
A — Tiempo de reaccién
[ — Tiempo del objeto en pantalla
1
ol \
| N |

Figura 4.1 Esquema de evaluacion

Si bien es esencial considerar una variedad de métricas que aborden diferentes
aspectos relacionados con la atencion. En este contexto, se selecciono varias métricas
que cubren factores criticos como la atencion sostenida, la atencion selectiva, la
vigilancia, ademas del control inhibitorio y la calidad del foco atencional para
comprender como VIRTDAH proporciona informacion de la atencion, regular los
impulsos y enfocar su atencién eficazmente en tareas especificas. Estas métricas se
basan en Nesplora Aula School [77] una herramienta dirigida a colegios de primaria
y/o secundaria que proporciona informacion objetiva sobre los perfiles atencionales de

los alumnos a través de un test cognitivo en realidad virtual.

Cada métrica implica un conjunto de variables especificas, como el numero total de
objetos, el numero total de objetos correctamente clasificados y el nUmero de objetos
incorrectamente clasificados. Ademas, se consideraron variables para el tiempo medio
de clasificacion en los distintos contenedores, como el armario, la cesta, el baul, las
distintas posiciones de la pizarra (izquierda, derecha y centro), el frutero, el frigorifico

y la encimera de la cocina. Estas métricas son criticas en la evaluacion

9



neuropsicolégica y esenciales para analizar eficazmente el progreso de la
concentracion de los nifios con TDAH. La seleccion cuidadosa de estas variables
facilitara el analisis detallado de las funciones cognitivas asociadas con la atencion y
sirve de base para implementar intervenciones personalizadas para mejorar la

capacidad de concentracion en nifios con TDAH.

4.3 Formulas para la evaluacién de métricas
A continuacion, se presenta una descripcion de las métricas relevantes y las variables
asociadas, asi como las férmulas empleadas para obtener los resultados de la

evaluacion del videojuego.

e Atencion sostenida: De acuerdo con Nesplora Aula School [77] se define como
la capacidad de mantener la concentracion en un estimulo o actividad durante
un periodo prolongado. Para evaluar esta habilidad, se consider6 variables
especificas, como el numero total de objetos correctamente clasificados, que
indica la cantidad de objetos clasificados correctamente en los contenedores, y
la variable numero total de objetos, que abarca la totalidad de objetos que caen
durante el videojuego, independientemente de si son clasificados o no. Después
de la minuciosa seleccion de estas variables, se aplico la siguiente formula para

calcular la atencién sostenida, donde la ecuacién (1) es.

Nuamero total de objetos correctamente clasificados (1 )

Atencion sostenida = - -
Numero total de objetos

e Control inhibitorio: En Nesplora Aula School [77] el control inhibitorio es la
capacidad que tiene un individuo para controlar reacciones impulsivas tanto en
el ambito atencional como comportamental. Para evaluar esta métrica se
consider6 variables como numero total de objetos que abarca la totalidad de
objetos que caen durante el videojuego, independientemente de si son
clasificados o no, asi como numero total de objetos incorrectamente clasificados

que indica la cantidad de objetos clasificados incorrectamente en los
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contenedores. En base a la seleccion de estas variables, se aplico la siguiente

férmula para calcular el control inhibitorio, donde la ecuacién (2) es.

Control inhibitorio =

Numero total de objetos —
Numero total de objetos incorrectamente clasificados (2)

Numero total de objetos

Calidad del foco atencional: Para Nesplora Aula School [77] es una medida
que nos permite valorar la efectividad del enfoque visual del evaluado ante
estimulos visuales, sin apartar la mirada del foco de atencién. En la evaluacion
de esta métrica, se consideré variables clave como , el numero total de objetos
correctamente clasificados, que indica la cantidad de objetos clasificados de
manera correcta en los contenedores asi como numero total de objetos
incorrectamente clasificados que indica la cantidad de objetos clasificados
incorrectamente en los contenedores. Luego de una detallada seleccién de
estas variables, se aplicé la siguiente férmula para calcular la calidad del foco
atencional. Este proceso nos permite obtener una comprensiéon mas profunda
de la habilidad del evaluado para mantener un enfoque preciso y evitar errores
al interactuar con los estimulos visuales presentados en la prueba, donde la

ecuacion (3) es.

Calidad del foco atencional Numero total de objetos correctamente clasificados

— Numero total de objetos incorrectamente clasificados (3)

Atencion selectiva: En Nesplora Aula School [77] se refiere a la capacidad de
enfocarse en un estimulo especifico en presencia de distracciones. Para
evaluar esta habilidad, se emplearon variables como el numero total de objetos
correctamente clasificados (que indica la cantidad de objetos clasificados
correctamente en los contenedores), el numero total de objetos incorrectamente

clasificados (que indica la cantidad de objetos clasificados de manera errénea
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en los contenedores), y el numero total de objetos (abarca todos los objetos que
caen durante el videojuego, clasificados o no). La medicion de la atencién
selectiva se llevd a cabo a través de la férmula, la cual permitié obtener un

indicador preciso de la habilidad del evaluado, donde la ecuacion (4) es.

Atencion selectiva =

Numero total de objetos correctamente clasificados —
Numero total de objetos incorrectamente clasificados (4)

Numero total de objetos

¢ Vigilancia: De acuerdo con Nesplora Aula School [77] es la capacidad de
mantener el nivel de alerta durante periodos de minutos y horas, para su
evaluacion. Para evaluar esta métrica se seleccionaron variables como tiempo
de clasificacion de ropa limpia, tiempo de clasificacion de juguetes, tiempo de
clasificacion de ropa sucia, tiempo de clasificacion de letras, tiempo de
clasificacion de numeros, tiempo de clasificacién de dibujos y Figuras, tiempo
de clasificacién de alimentos, tiempo de clasificacién de frutas y verduras,
tiempo de clasificacion de alimentos chatarra y el tiempo de cada subnivel. En
base a la seleccion de estas variables, se aplicé la siguiente formula para

calcular la vigilancia, donde la ecuacion (5) es.

TContenedorl + TContenedor2 + TContenedor3

Vigilancia = (5)

TiempoSubnivel

4.4 Resultados de la evaluacién

A continuacion, se presentan los resultados de la interaccion de los nifios con VirTDAH.
Los resultados abarcan atencién sostenida, control inhibitorio, calidad del foco
atencional y atencién selectiva de los cinco jugadores con mejor desempefio en las

pruebas. Estas evaluaciones, fundamentadas en su rendimiento en las tres pruebas



realizadas, ofrecen informacion crucial sobre el nivel de concentracion de los nifios con

TDAH.

4.4.1 Caso de estudio 1: Sujeto 1

Figura 4.2 Clasificacion del jugador 1 en el subnivel 1




La Figura 4.3 se exhibe la clasificacion que obtuvo el jugador en subnivel 2.

Figura 4.3 Clasificacion del jugador 1 en el subnivel 2

En la Figura 4.4 muestra la clasificacion que obtuvo el jugador en subnivel 3.

v -

Tendras qqg?n*enl:at:lo de nuevo
1 - |

N
mmr / / \ N .

Figura 4.4 Clasificacion del jugador 1 en el subnivel 3
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En la Figura 4.5 muestra la cantidad en forma de semaforo de los objetos clasificados

correcta e incorrectamente. Si el numero de objetos clasificados corresponde a la

cantidad correspondiente esta se muestra en color verde, de lo contrario se muestra

en color amarillo.

Aciertas tatales en Ropero:
Aclertos totales en Casio
Aciertos tolales en Bauk
Objetes incorectamente
clasificados en Ropero: 1
Objetes incorectamante
clasificados en Cesto: 1
Objetcs ncomrectamente
clasificados en Baul: 2

Total de victorias: 1

Total de objetos clasificados
correctamente: 30

Total de objakos clasificados
Incormectamente: 4

Inlentos totakes: 3

Aciertos wotales en Lewras;
Aciartos otales en Dibujes:

Aciertes totales en Numeres:

Cbjetos incorrectaments
clesificados en Letras; 2

oS incorrectameanta
clasificacos en Dibujos: 0
Objelos Incorrectaments
clasificados en Numeros: 1
Total de victorlas: 1
Tolal da obistos clasificades
carrectamente: 33
Total de cbietos elasificades
Incorrectamente: 3
Inlentos tolsles: 3

Figura 4.5 Clasificacion del jugador 1 en el subnivel 3

ESTRAUISITICAS
Clasificaciéon

Aciertos totales en Frutero:
Aclertos tolales en Refrigarador:
3

Aciertos tolales en Barra: 18

| Objetos incormectamente

clasificados en Frutera: 1
Objetos Incarectamente
clasificados en Refrigerador: 3
Objetos incomectamente
clasificados en Bamra: 1

Toisl de victorias: 0

Tolal de objetos clasificados
comactamente: 39

Totsl de objetos clasificados
incorraclamente: §

El listado 4.1 exhibe el cédigo JSON generado al finalizar la interaccién del jugador

con VirTDAH. Incluye datos personales del jugador, asi como los resultados por

subnivel de cada métrica evaluada. Ademas a partir del cédigo JSON se genera un

informe que presenta estos datos en formato grafico, junto con las recomendaciones

proporcionadas por el especialista para el sujeto.




Listado 4.1. Resultado de caso de estudio de sujeto 1.

1. {

2. "REPORT": {

3. "Username": "Nicole",

4. "Age": 10,

5. "Gender": "Female",

6. "Last Connection": "02/05/2024",

7. "Avatar": "imagen9.jpg",

8. "Games": {

9. "VIRTDAH": {

10. "Level played": "Level 3",

11. "Levels": {

12. "Level 1": {

13. "Sublevels": {

14. "Sublevel 1": {

15. "Selective Attention": 0.075581395,
16. "Sustained Attention": ©.104651163,
17. "Inhibitory Control": ©.967213115,
18. "Attention Focus Quality": ©.557377049,
19.

20. },

21. "Sublevel 2": {

22. "Selective Attention": 0.247787611,
23. "Sustained Attention": 0.292035398,
24. "Inhibitory Control": ©.955752212,
25. "Attention Focus Quality": 0.707964602,
26.

27. },

28. "Sublevel 3": {

29. "Selective Attention": 9.409836066,
30. "Sustained Attention": ©.442622951,
31. "Inhibitory Control": ©.970930233,
32. "Attention Focus Quality": ©.895348837,
33.

34. }

35. }

36. }

37. }

38. }

39. }

40. | }

41. |}




La Figura 4.6 muestra el progreso del jugador 1 en VirTDAH a lo largo de tres sesiones
al evaluar cuatro métricas clave: atencion sostenida, atencion selectiva, control
inhibitorio y calidad del foco atencional. Los resultados reflejan mejoras en todos los
aspectos: el jugador 1 logré mantener la atencién por periodos mas prolongados, filtrar
mejor la informacion irrelevante, controlar mejor los impulsos y enfocar la atencion con

mayor precision.

Jugador 1
1.2
0.967213115
0.955752212 0.970930233
: e
= s \
0.8 e 0.895348837
0.557377049 B i
o e s 0.707964602 0.442622951
oid 0.202035398 ..t | 05836066
0.104651163 e L
0.2 \ .............. \
0.075581395 — """ 0.247787611
(o]
Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3
Atencion sostenida Control inhibitorio Calidad del foco atencional

Figura 4.6 Resultados de jugador 1




4.4.2 Caso de estudio 2: Sujeto 2

Figura 4.7 Clasificacion del jugador 2 en el subnivel 1

La Figura 4.8 se exhibe la clasificacion que obtuvo el jugador en subnivel 2.

Figura 4.8 Clasificacion del jugador 2 en el subnivel 2




En la Figura 4.9 muestra la clasificacién que obtuvo el jugador en subnivel 3.

Figura 4.9 Clasificacion del jugador 2 en el subnivel 3

En la Figura 4.10 muestra la cantidad en forma de semaforo de los objetos clasificados
correcta e incorrectamente. Si el numero de objetos clasificados corresponde a la
cantidad correspondiente esta se muestra en color verde, de lo contrario se muestra

en color amairrillo.




Adiertas tatales en Ropero:
Aclertos totales en Casio!
Aciertas tolales en Bauk
Objetes incomrectamente
clasificados en Ropero: ¢
Objetos ncorectamenta
clasificados en Cesto: 1
Objetes mecomrectamente
clasificados en Baul; 0

Total de victorias: 1

Total de objetos clasificados
corréclamente: 30

Total de objeros clasificados
Incorreciamente: 1

Intenics tolaks: 3

ESTAVISTICAS

Clasificacion

P

Aciertos wtales en Leras:
Aciertes totales en Dibujes:

Aciertos totales en Numeros:

Qbjelos incorrectaments
clasificados en Letras: 0
Objetos incomectamenta
clasificacos en Dibujos: 0
Objetos Incarrectaments
clasificados en Numeros: 0
Total de victorlas: 1

Total de objstos clgsificados
correctamente: 33

Total de objetos clasificades
Incorrectamente: 0

Inlentos tolales: 3

Figura 4.10 Interfaz Estadisticas Jugador 2

Aciertos tolales en Frutero:
Aclertes tolales en Refrigarador:
11

Aciertos tolales en Barra:
Objetos incomectamente
clasificados en Frutera: 0
Objetos Incorectamente
claslficados en Refrigerador: 1
Objetos incomectamente
clasificados en Bara: 0

Toial de victorias: 0

Tolal de objetos clasificados
comectamente: 43

Toisl de objetos clasificados
incorraclamenle: 1




Listado 4.2. Resultado de caso de estudio de sujeto 2.

OVoOoNOUT DS WNERE

{

"REPORT": {
"Username": "OMAR",
"Age": 11,
"Gender": "MALE",
"Last Connection": "02/05/2024",
"Avatar": "imagenle.jpg",
"Games": {
"VIRTDAH": {
"Level played": "Level 3",
"Levels": {
"Level 1": {
"Sublevels": {
"Sublevel 1": {
"Selective Attention": ©.195402299,
"Sustained Attention": ©.224137931,
"Inhibitory Control": ©00.935483871,
"Attention Focus Quality": ©0.516129032,
¥
"Sublevel 2": {
"Selective Attention": ©.315789474,
"Sustained Attention": 9.342105263,
"Inhibitory Control": ©.973684211,
"Attention Focus Quality": 0.657894737,
¥
"Sublevel 3": {
"Selective Attention": ©.419354839,
"Sustained Attention": 00.483870968,
"Inhibitory Control": ©.971264368,
"Attention Focus Quality": 00.775862069,
}
}
}
}
}
}
}




La Figura 4.11 muestra el progreso del jugador 2 en VirTDAH a lo largo de tres
sesiones, que evalua cuatro métricas clave: atencidn sostenida, atencion selectiva,
control inhibitorio y calidad del foco atencional. Los resultados indican mejoras
significativas en todos los aspectos: el jugador 2 aumentoé su capacidad para mantener
la atencion de manera constante, mejorar su habilidad para ignorar distractores,

controlar respuestas impulsivas con mayor eficacia y enfocar su atencién de manera

mas precisa.
Jugador 2
1.2
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0.224137931 So— \
\5 ............................ \ 0.419354839
0.2 -
o) 0.315789474

0.195402299

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3

Atencion sostenida Control inhibitorio Calidad del foco atencional

Figura 4.11 Resultados de jugador 2




4.4.3 Caso de estudio 3: Sujeto 3

Figura 4.12 Clasificacion del jugador 3 en el subnivel 1

La Figura 4.13 se exhibe la clasificacion que obtuvo el jugador en subnivel 2.

Figura 4.13 Clasificacion del jugador 3 en el subnivel 2




En la Figura 4.14 muestra la clasificacién que obtuvo el jugador en subnivel 3.

d

- Tenc ntarlo de nuevo

-~

7/ N
Figura 4.14 Clasificacion del jugador 3 en el subnivel 3
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En la Figura 4.15 muestra la cantidad en forma de semaforo de los objetos clasificados
correcta e incorrectamente. Si el numero de objetos clasificados corresponde a la
cantidad correspondiente esta se muestra en color verde, de lo contrario se muestra

en color amairrillo.




ESTRAVISITICAS
Clasificacion
2

Adiertos totales en Ropero:
Aclertos totales sn Cesio:
Aciertos totales en Bauk
Objetes incomrectamente
clasificados en Ropero: ¢
Objetos ncorectameante
clasificados en Cesto: 0
Objetcs mcomectamente
clasificadoe en Baul: 0

Total de victonas: 1

Total te Objetos clasificados
correctamente: 30

Total de objstos clasificados
Incorrecismente: 0

Inientos lotakes: 3

Aciertos wtales en Lewras:
Aciartos totales en Dibujes:

Aciertos totales en Numeros:

Objelos incorrectaments
clesificados en Letras: 3
Objelos incorrectamente
clasificacgos en Dibujos: 1
Cbjelos Incorrectaments
clasificados en Numeros: 1
Total de victorias: 1

Total da objetos clasificedos
carreciamente: 33

Total de obigtos clasificados
Incorrectamente: 5

Inlentos totsles: 3

Figura 4.15 Interfaz Estadisticas Jugador 3

Aciertos totales en Frutero: 15
Aclertos tolales en Refrigarador:
8

Aciertos tolales en Barra: 14
Objetos incomectamente
clasificados en Frutero: 0
Objetos Incarectamente:
clasificados en Relrigerador: O
Objetos incomectamente
clasificados en Bama: 0

Total de victorias! O

Tolal de objelos clasificados
comectamente: 37

Totisl de objetos clesificados
incaracltamente: 0




Listado 4.3. Resultado de caso de estudio de sujeto 3.

OVoOoNOUT DS WNERE

{

"REPORT": {
"Username": "Miryam",
"Age": 12,
"Gender": "famale",
"Last Connection": "31/05/2024",
"Avatar": "imagenl5.jpg",
"Games": {
"VIRTDAH": {
"Level played": "Level 3",
"Levels": {
"Level 1": {
"Sublevels": {
"Sublevel 1": {
"Selective Attention": 0.24137931,
"Sustained Attention": 0.247126437,
"Inhibitory Control": ©.983606557,
"Attention Focus Quality": 0.508196721,
¥
"Sublevel 2": {
"Selective Attention": 0.342105263,
"Sustained Attention": ©0.342105263,
"Inhibitory Control”: 1,
"Attention Focus Quality": 0.657894737,
¥
"Sublevel 3": {
"Selective Attention": 9.475409836,
"Sustained Attention": ©.491803279,
"Inhibitory Control": ©.994252874,
"Attention Focus Quality": ©0.752873563,
}
}
}
}
}
}
}




La Figura 4.16 muestra el progreso del jugador 3 en VirTDAH a lo largo de tres
sesiones, que evalua cuatro métricas clave: atencidn sostenida, atencion selectiva,
control inhibitorio y calidad del foco atencional. Los resultados evidencian mejoras
notables en varios aspectos: el jugador 3 mostré una mayor capacidad para mantener
la atencion en tareas prolongadas, un incremento en la habilidad para centrarse en

estimulos relevantes e ignorar los distractores.

Jugador 3
12
1
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0.24137931
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Atencion sostenida Control inhibitorio Calidad del foco atencional

Figura 4.16 Resultados de jugador 3




4.4.4 Caso de estudio 4: Sujeto 4

Figura 4.17 Clasificacion del jugador 4 en el subnivel 1

La Figura 4.18 se exhibe la clasificacion que obtuvo el jugador en subnivel 2.

Figura 4.18 Clasificacion del jugador 4 en el subnivel 2




En la Figura 4.19 muestra la clasificacién que obtuvo el jugador en subnivel 3.

Figura 4.19 Clasificacion del jugador 4 en el subnivel 3

En la Figura 4.20 muestra la cantidad en forma de semaforo de los objetos clasificados

correcta e incorrectamente. Si el numero de objetos clasificados corresponde a la

cantidad correspondiente esta se muestra en color verde, de lo contrario se muestra

en color amairrillo.

Acdiertos totales en Ropeno:
Acienos ialkes en Casio
Acientos tolales en Bauk
Objetos ncomectamente
clasficedos en Ropero. 0
Ojatos ncorectaments
clasificados en Casto: 0
Oystos mocomectameants
clasificados en Banil. 0

Yotal de victoras: |

TOis! G6 objatos clasibeados
correctamente: 30

Total de objeros ciasificados
Incorreciamente: O

Inientos totakes: 3

EOIRAVISIICAS

ClasifFicacion

p

Acierios wisles en Letras
Agianos wiales an Dibujos:
Acierios otales en Numeros
Objetos incorrectamente
clasificados en Letras: 3
Otjatos incomactamente
clasficados en Dibujos: 1
Qojelos IncCoreclaments
clasificacos en Numeros: 1
Total de viciorias 1

Tols! da obyatos cigsiNcedos
correciaments: 39

Total de obietos clasificades
Incorrectamente: 5

Intentos oles: 3

Asciertos tolales en Frutero; 15
Aclertos tolales en Refrigarador:
8

Aciertos totales en Barra: 14
Obyetos incorrectamente
clasificados en Frulero: 0
Objetos iIncomectamente
clasificados en Refrigerador. O
Objetos incorectaments
clasificados an Bara: O

Toial do victonas: O

Tolal de objelos clasificados
conectamenta: 37

Tolal de abjetos clasificados
incorrectamentsc 0

Figura 4.20 Interfaz Estadisticas Jugador 4




Listado 4.4. Resultado de caso de estudio de sujeto 4.

1. [

2. "REPORT": {

3. "Username": "Jesus",

4. "Age": 10,

5. "Gender": "Male",

6. "Last Connection": "31/05/2024",

7. "Avatar": "imagenl5.jpg",

8. "Games": {

9. "VIRTDAH": {

10. "Level played": "Level 3",

11. "Levels": {

12. "Level 1": {

13. "Sublevels": {

14. "Sublevel 1": {

15. "Selective Attention": 0.212643678,
16. "Sustained Attention": 0.212643678,
17. "Inhibitory Control”: 1,

18. "Attention Focus Quality": 0.508196721,
19.

20. },

21. "Sublevel 2": {

22. "Selective Attention": 0.298245614,
23. "Sustained Attention": 0.342105263,
24 . "Inhibitory Control": ©.956140351,
25. "Attention Focus Quality": 0.657894737,
26 .

27. }s

28. "Sublevel 3": {

29. "Selective Attention": ©.491803279,
30. "Sustained Attention": ©.491803279,
31. "Inhibitory Control”: 1,

32. "Attention Focus Quality": ©.787356322,
33.

34, }

35. }

36. }

37. }

38. }

39. }

40. | }

41. |}

La Figura 4.21 muestra el progreso del jugador 4 en VirTDAH a lo largo de tres
sesiones, que evalua atencidon sostenida, atencidén selectiva, control inhibitorio y

calidad del foco atencional. Los resultados indican mejoras en todas las areas: el
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jugador 4 logré mantener la atencién durante mas tiempo, filtrar mejor los distractores,

controlar sus impulsos y enfocar su atencién con mayor precision.

Jugador 4
12

1 0.956140351 1

0.8 ./
0.508196721 0.5573_\9.4:33_ -
0.6 p—

- -

0.342105263

> ,,/ ceseesssts 0.491803279
02 J»»-“- 0.298245614
0.21264367
0.212643678
[+]
Sesion 1 Sasion 2 Sedon 3

Atencion sostenida Afencion selectiva Control inhibitorio Calidad del foco atencional
Figura 4.21 Resultados de jugador 4

4.4.5 Caso de estudio 5: Sujeto 5

Figura 4.22 Clasificacion del jugador 5 en el subnivel 1




La Figura 4.23 se exhibe la clasificacion que obtuvo el jugador en subnivel 2.

Figura 4.23 Clasificacion del jugador 5 en el subnivel 2

En la Figura 4.24 muestra la clasificacion que obtuvo el jugador en subnivel 3.

Figura 4.24 Clasificacion del jugador 5 en el subnivel 3

i



En la Figura 4.25 muestra la cantidad en forma de semaforo de los objetos clasificados

correcta e incorrectamente. Si el numero de objetos clasificados corresponde a la

cantidad correspondiente esta se muestra en color verde, de lo contrario se muestra

en color amairrillo.

Acdiertas totales en Ropero:
Aclertos tolales en Casio:
Aciertos tolales en Bauk
Objetcs ncomrectamente
clasificadoa en Ropero: O
Objetcs incorrectamente
clasificados en Cesto: 1
Objetcs incomrectamente
clasificados en Baul: 0

Total de victoras: 1

Total de objelos clasificados
correclaments: 30

Total de objetos clasificados
Incorreciamente: 1

Inlenics tolakes: 3

ESTAVDISTICAS

Clasificacion

p

Adiertcs wtales en Lewas:
Aciertos wotales an Dibujes:

Acierios totales en Numeros:

QObjetos incorrectamente
clesificados en Letras; 1
Opjetos incormectamenta
clasificacos en Dibujos: 1
Objelos Incorrectaments
clasificados en Numeros: 1
Total de victorias: 1

Total de objstos clasificados
carreciamente: 33

Total de obistos clasificados
Incorrectamente: 3

Inlentos tolsles: 3

Aciertos totales en Frutero: 14
Aciertos tolales en Refrigarador:
10

Aciertos tolales en Barra: 10
Objetos incomectamente
clasificados en Frutera: 3
Objetos incorectamente
clasificados en Relfrigerador: O
Objetos incomectamente
clasificados en Barra: 1

Tolal de viclerias: O

Total de objetos clasificados
comactamente: 34

Toial de objetos clasificados
incorectamenlte: 4

Figura 4.25 Interfaz Estadisticas Jugador 5




Listado 4.5. Resultado de caso de estudio de sujeto 5.

1. {

2. "REPORT": {

3. "Username": "Susana",

a. "Age": 11,

5. "Gender": "Famale",

6. "Last Connection": "31/05/2024",

7. "Avatar": "imagenl.jpg",

8. "Games": {

9. "VIRTDAH": {

10. "Level played": "Level 3",

11. "Levels": {

12. "Level 1": {

13. "Sublevels": {

14. "Sublevel 1": {

15. "Selective Attention": 0.475409836,
16. "Sustained Attention": ©.491803279,
17. "Inhibitory Control": ©.983606557,
18. "Attention Focus Quality": 0.508196721,
19.

20. },

21. "Sublevel 2": {

22. "Selective Attention": ©.315789474,
23. "Sustained Attention": 0.342105263,
24. "Inhibitory Control": ©.973684211,
25. "Attention Focus Quality": 0.657894737,
26.

27. },

28. "Sublevel 3": {

29. "Selective Attention": ©.172413793,
30. "Sustained Attention": ©.195402299,
31. "Inhibitory Control": ©.977011494,
32. "Attention Focus Quality": ©.804597701,
33.

34. }

35. }

36. }

37. }

38. }

39. }

40. | }

41. |}

La Figura 4.26 ilustra el avance del jugador 5 en VirTDAH a lo largo de tres sesiones,
evaluando cuatro métricas fundamentales: atencién sostenida, atencion selectiva,
control inhibitorio y calidad del foco atencional. Los resultados demuestran mejoras
significativas en varios aspectos: el jugador 5 mostré una mayor capacidad para
mantener la atencidn en tareas prolongadas, asi como un incremento en la habilidad

para centrarse en estimulos relevantes e ignorar los distractores.
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Jugador 5
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Atencion sostenida Control inhibitorio Calidad del foco atencional

Figura 4.26 Resultados de jugador 5

4.5 Resultados

El analisis detallado de los datos arroja una serie de descubrimientos significativos
acerca del rendimiento exhibido por los jugadores en las diferentes métricas evaluadas
para medir los niveles de concentracion. En este sentido, el desempefo de los
jugadores 1 y 4 mostraron mejor resultado en su habilidad para clasificar la mayor
cantidad de objetos de manera correcta. Este logro los coloca como los jugadores mas

destacados en términos de calidad del foco atencional dentro del grupo evaluado.

Por otro lado, los jugadores 2 y 3 se distinguen por exhibir el mejor resultado de
atencion sostenida, ya que clasificaron una mayor cantidad de objetos correctamente.
Asimismo, tanto el jugador 3 como el jugador 4 obtuvieron un mejor resultado en su
atencion selectiva al obtener menor cantidad de errores y mayor cantidad de objetos
correctamente clasificados. Esta habilidad es esencial en la tarea de mantener la
atencion en los objetos relevantes y evitar distracciones. Ademas, estos jugadores
mostraron mejor resultado en su control inhibitorio, esto a que obtuvieron una menor

cantidad de errores en la clasificacion de objetos.

En resumen, los datos proporcionados ofrecen una vision detallada del rendimiento de

los jugadores en términos de niveles de concentracion. Estos resultados subrayan la
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importancia de la concentracion y sefialan areas de mejora para aquellos jugadores

cuyo desempefio no alcanzé el nivel optimo observado en otros participantes.

La ventaja de obtener resultados detallados de las métricas de los jugadores radica en
la capacidad del videojuego para ofrecer intervenciones personalizadas. Al medir de
manera precisa las funciones cognitivas clave, el enfoque facilita el disefio de
estrategias de videojuego que buscan mejorar la concentracion de manera efectiva y

adaptada a las necesidades individuales de los nifios con TDAH.

La Figura 4.27 muestra una grafica que ilustra como la atencion sostenida de los cinco
jugadores ha progresado a lo largo de tres sesiones. Este grafico es esencial para
comprender cdmo cada jugador ha desarrollado su capacidad de atencion sostenida

a lo largo del tiempo.

Atencion Sostenida

0.342105263 0.491803279

0.491803279
0.342105263

0342105263~ \\ 0.491803279

0 0247126437 0.342105263 0.483870068

0.224137931 0.442622951

0.212643678 Atencion Sostenida Jugador 1

0195402209 ~ \\ Lescttletiaett et e Atencion Sostenida Jugador 2

o 0.292035398
0.104651163~ .t Atencion Sostenida Jugador 3

e

----- Atencion Sostenida Jugado 4

----- Atencién Sostenida Jugador §

Session 1 Session 2 Session 3

Figura 4.27 Atencion sostenida de los cinco jugadores




Por otra parte, la Figura 4.28 muestra un grafico que representa cdmo ha evolucionado
el control inhibitorio de los cinco jugadores a lo largo de tres sesiones. Esta
representacion grafica es esencial para entender el progreso individual de cada
jugador en esta métrica especifica. Proporciona una vision detallada del avance en el
control inhibitorio, permitiendo identificar patrones y tendencias que podrian indicar

areas de mejora en VirTDAH.

Control Inhibitorio

0.956140351

1

N

1
-\— 0.971264368
1 P SR D e C o P e - e B s mm o+ =

DS e— = R m— S — .
0983606557/ | =+ = i = i = T - - 0.973684211

0.955752212 e 0.983606557 0.973684211 0.967213115 0.970930233

0.8 -
0.977011494

0.935483871
0.6 Control inhibitorio Jugador 1

0.752873563
==« Control inhibitorio Jugador 2

04
==« Control inhibitorio Jugador 3

=== Atencion SostenidaJugado 4
0.2
=== _Control inhibitorio Jugador 5

Session 1 Session 2 Session 3

Figura 4.28 Control inhibitorio de los cinco jugadores

En la Figura 4.29 se representa el progreso en la calidad del enfoque atencional de los
5 jugadores. Esta grafica visualiza cdmo ha mejorado esta métrica especifica para
cada jugador a lo largo del tiempo. Ofrece una perspectiva detallada de las mejoras o

cambios en el enfoque atencional.




Calidad del foco atencional
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06 e BT
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= = «Calidad del foco atencional Jugador 3
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0
Session 1 Session 2 Session 3

Figura 4.29 Calidad del foco atencional de los cinco jugadores

La Figura 4.30 presenta el avance en la atencion selectiva de los 5 jugadores. Esta
grafica permite observar como cada jugador ha mejorado en esta habilidad a lo largo

del tiempo.

Atencion Selectiva
06

13 03421053263 0475409836

0.24137931

04 0.475409836

0.298245614 == Atencion selectiva Jugador 1
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=== Afencion selectiva Jugador 3
0.247787611 0.409836066 === Afencion selectiva Jugado 4

=== Afencion selectiva Jugador 5

=

20195402299
0.345789474

Session 1 Session 2 Session 3

Figura 4.30 Atencion selectiva de los cinco jugadores




Capitulo 5 Conclusiones

VirTDAH es una herramienta prometedora para mejorar la concentracion de nifos con
TDAH. El disefio del juego, que implementa la técnica de coordinacion, permite a los
nifos sumergirse en un entorno virtual que les ayuda a centrar su atencion en tareas
cotidianas. A través de diversas sesiones de juego, los participantes muestran avances
significativos en areas clave como la atencion sostenida, la atencion selectiva, el

control inhibitorio y la calidad del foco atencional.

Una de las caracteristicas mas destacadas de VirTDAH es su capacidad para
mantener el interés de los nifios, lo cual es esencial para la eficacia del tratamiento. Al
ofrecer un entorno de juego interactivo y atractivo, VirTDAH no solo capta la atencién
de los nifios, sino que también los motiva a participar de manera consistente y
entusiasta. Este nivel de compromiso es crucial, ya que permite a los nifios practicar y
mejorar sus habilidades cognitivas esenciales en un contexto que les resulta

entretenido y estimulante.

Ademas, los avances observados en los participantes no se limitan a una mejora
temporal; los beneficios del uso continuo de VirTDAH sugieren una consolidacion de
las habilidades cognitivas desarrolladas, o que obtiene un impacto duradero en su
rendimiento académico y en su vida cotidiana. La atencién sostenida y selectiva, junto
con el control inhibitorio mejorado, son componentes fundamentales para el éxito en

diversas actividades diarias, desde el estudio hasta la interaccion social.
5.1 Recomendaciones

Como recomendaciones, se sugieren las siguientes areas de mejora y posibles
lineas de trabajo futuro que ayudan a optimizar y expandir el proyecto de mejora

del nivel de concentracion en ninos con TDAH:



Incorporacién de Retroalimentaciéon Inmediata y Recompensas:

La primera recomendacion, es implementar un sistema de retroalimentacion inmediata
y recompensas dentro del juego para reconocer y reforzar los logros y progresos de

los nifos.

La retroalimentacion inmediata aumenta la motivacion y el compromiso de los
jugadores, mientras que las recompensas tangibles incentivan la repeticion de

comportamientos positivos y el esfuerzo continuo.
Modo Multijugador y Competencias Amistosas:

Una recomendacion es anadir un modo multijugador que permita a los nifios jugar y
competir con sus amigos o familiares en tiempo real, promoviendo competencias

amistosas y colaboracion.

El modo multijugador hace que el juego sea mas atractivo y social, ayuda a aumentar

la motivacion y el disfrute mientras fomenta habilidades sociales y el trabajo en equipo.
Ampliacion de Subniveles de Clasificacion:

Otra recomendacion es expandir la variedad y complejidad de los subniveles de
clasificacion dentro del juego, al introducir nuevos desafios y categorias de

clasificacion que requieran diferentes formas de atencion y procesamiento cognitivo.

La ampliacion de los subniveles proporcionard una mayor diversidad de tareas y
desafios, que mantiene a los nifios comprometidos y proporciona oportunidades para

desarrollar habilidades de atencion en una variedad de contextos y situaciones.




Productos académicos

Como parte importante del desarrollo de este trabajo de tesis, se realiz6 la escritura 'y

publicacion de los siguientes articulos académicos.

VIRTDAH a videogame to improve attention in children J. C Cruz Aguilar, L. N Sanchez Morales.
with ADHD using coordination techniques G. Alor Hernandez, M. Bustos Lopez y J.
L. Sanchez Cervantes, “VIRTDAH a

videogame to improve attention in

Jeanny Cristell Cruz Aguilar 1, Laura Nely Sinchez Moral
4B+ Giner Alor Heménder! |, Maritza Bustos Lper'!
1] and José Luis Sanchez Cervantes'™ 1550)

children with ADHD using coordination

! Tecnologico Nacional de MéxicoLT. Orizabe, Division de Investigacion y Estudios de Post-
grado Orizaba, Veracruz, Meéxico

techniques”
laura.sanchez@conahcyt .mx
Abstract. Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) affects children's
daily lives by altering impulse control and attention. This article presents
VirTDAH, a virtual reality videogame designed fo improve concentration . .
g coniion bt v Ths ko sios o el Presentado en: Xl International
children develop skalls fo order clements by establishing similarities and differ-
ences through a standard criterion. A case study applied to ten children diagnosed Confe rence on SOftwaI‘e proceSSGS
with ADHD is presented. in which a better level of concentration and improved
cognitive abilities were observed by measuring metrics such s inhibitory control | m p rovement
and quality of attentional focus. '
Keywards: Coordination techniques, Sustained attention, Videogame, Virtual
Reality.
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