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Resumen

El trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) es uno de los trastornos
mas comunes en la nifiez. Los nifios que lo padecen enfrentan dificultades para
concentrarse en actividades escolares y realizar tareas de manera independiente.
Ademas, presentan conductas impulsivas que afectan su convivencia social, tanto
en casa como con otros nifios. El tratamiento para este trastorno es complejo, ya
que involucra la participacion de especialistas, padres, compareros de clase y
maestros. Sin embargo, los métodos convencionales no son del todo eficaces, ya
que los nifos no logran realizar las actividades de forma correcta. Sin un tratamiento
adecuado, el TDAH desencadena problemas en la adolescencia e incluso en la

adultez.

Esta tesis propone como solucion el desarrollo de un videojuego disefiado para
mejorar los niveles de concentracion mediante la técnica de memoria. Para
potenciar su atractivo y eficacia, el videojuego se ha desarrollado utilizando
tecnologia de realidad virtual en combinacion con Unity, lo que optimiza la
interaccion y la inmersién del usuario. Gracias a este enfoque, se facilita la
integracion del videojuego en el tratamiento de nifios con TDAH, proporcionando
una alternativa innovadora y atractiva. Ademas, se convierte en una herramienta
segura y versatil para especialistas, permitiendo un abordaje terapéutico eficaz y

adaptado a las necesidades del tratamiento.

Para las pruebas, se midieron niveles de concentracién en 10 nifnos con TDAH
utilizando las métricas de vigilancia y velocidad de procesamiento de Happy Shop.
Después de usar el videojuego el resultaron fueron que los nifios aumentaron sus
niveles de concentracion al final de la sesién. El videojuego es una herramienta de
apoyo en el tratamiento del TDAH, como alternativa Iludica para mejorar la

concentracion en los ninos.
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Abstract

Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) is one of the disorders that frequently
occurs in childhood, children have problems in their daily lives because they have
difficulty concentrating. For example, in the realization of school activities and to
perform their tasks independently. In addition, they show impulsive behavior in
society at home or with other children. The treatment for this disorder is very
complex, since the specialist, parents, classmates and even teachers are involved.
In addition, conventional treatments are not very effective because the children do
not perform the activities correctly. In this sense, if the child does not have an
adequate treatment this is the factor of causing many problems in adolescence, even

in adulthood.

Therefore, this paper consists of the solution of the problem presented through the
development of a video game to improve the level of concentration with the memory
technique. The video game was developed with virtual reality technology so that
children can see it entertaining for their treatment. The objective of developing this
video game is to offer the solution through an innovative and safe tool for specialists
for the treatment of ADHD disorder.

For the tests, concentration levels were measured in 10 children with ADHD using
the Happy Shop vigilance and processing speed metrics. After using the video game
the results were that the children increased their concentration levels at the end of
the session. The video game could be a support tool in the treatment of ADHD, as a

playful alternative to improve concentration in children.
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Introduccion

El trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) es una condicién cronica
que se caracteriza por la hiperactividad e impulsividad que perjudican en la vida

académica, social y laboral de la persona con esta condicion.

De acuerdo con el INEGI, en México se contempla que existen aproximadamente
1.5 millones de nifios y adolescentes que padecen este trastorno. Al menos, el 30%
de los casos que se dirigen a una valoracion por primera vez presentan problemas

de hiperactividad e impulsividad.

Las caracteristicas que presenta un nifo con TDAH son dificultad de atencion, que
se suceden en actividades sociales, académicas o laborales. También, presentan
impulsividad que es la carencia de autocontrol, tienen dificultad para controlar su
comportamiento, asi como medir sus sentimientos negativos. Por ejemplo, cuando
se enojan no controlan la ira. Otra caracteristica es la hiperactividad como son los

movimientos inapropiados y ruidos con la boca.

Existen varios tratamientos para el TDAH, como terapias, medicamentos y algunos
consisten en poner electrodos en la cabeza para aplicar una corriente de descarga
muy baja, este proceso se conoce como neuromodulacion y estimulacion eléctrica
transcraneal con corriente alterna. Otros tratamientos incluyen el uso de software
que estimulan al ninio con TDAH como son los videojuegos o juegos serios, estos
videojuegos le permiten al usuario interactuar por medio de un dispositivo

electronico con el fin de mejorar su nivel de concentracion.

En esta tesis se propone el desarrollo de un videojuego para la mejora del nivel de
concentracion de nifios con TDAH utilizando la técnica de memoria. La técnica de
memoria es una alternativa al tratamiento tradicional, que es mas efectivas porque
soportan la implementacion de actividades como la resolucion de problemas, el
pensamiento critico, la atencion al detalle y la realizacion de tareas que requieran

concentracion y atencidn a detalle.

Este documento esta formado por cinco capitulos, en el primer capitulo se presenta

el marco tedrico, el planteamiento del problema, el objetivo principal y los objetivos

X



especificos junto con la justificacion para realizar esta investigacion. En el segundo
capitulo, se presenta el estado de la practica y un analisis comparativo de los
trabajos relacionados y un analisis de las tecnologias a emplear. En el tercer
capitulo, se describe un analisis de los videojuegos en el marcado que apoya a
aumentar los niveles de concentracion, el disefio y desarrollo del videojuego. En el
cuarto capitulo se incluyen los resultados de la evaluacion en nifios con TDAH. en
el quinto capitulo se menciona sobre conclusiones del videojuego vy

recomendaciones.
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Capitulo 1. Antecedentes

En este capitulo presentan las definiciones mas importantes para el desarrollo del
videojuego. Ademas, se incluye el problema a resolver, el objetivo general, los

objetivos especificos y la justificacion de este trabajo.

1.1 Marco teérico
A continuacién, se presenta un conjunto de definiciones relacionados con el tema

de investigacion.

1.1.1 Trastorno del neurodesarrollo

Los trastornos del neurodesarrollo son un grupo amplio y heterogéneo de
condiciones de origen multifactorial, que se manifiestan en etapas tempranas de la
vida y tienen un curso cronico. Estos trastornos afectan significativamente el
funcionamiento personal, social, académico u ocupacional, y se caracterizan por
déficits en el desarrollo cognitivo, motor, del lenguaje o social. Los trastornos del
neurodesarrollo son condiciones de origen multifactorial que se manifiestan en
etapas tempranas de la vida y tienen un curso crénico. Estos trastornos afectan
significativamente el funcionamiento personal, social, académico u ocupacional, y
son altamente prevalentes [1].

o Clasificacion y Diagnéstico: Los TND incluyen condiciones como la
discapacidad intelectual, trastornos de la comunicacién, trastorno del
espectro autista, TDAH, trastornos del desarrollo motor y trastornos
especificos del aprendizaje [2].

« Epidemiologia y Etiologia: Los TND tienen una alta prevalencia y se
originan a partir de la interaccion de factores genéticos y ambientales. Se
presentan con mayor frecuencia en hombres que en mujeres [2].

« Comorbilidades: Existe una alta coocurrencia entre los TND y otras
condiciones, lo que complica su diagndstico y tratamiento [2].

« Avances en el Conocimiento: Los enfoques basados en neurociencias y

traslacionales promocionan nuevas oportunidades para entender la
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heterogeneidad clinica de estos trastornos y mejorar las evaluaciones

diagnosticas y las opciones terapéuticas personalizadas [2].

1.1.2 Trastorno mental
El trastorno mental de acuerdo con [3] cuentan con “las cuatro D” (Deviant, Distress,

Dysfuntion, Dangerous - por sus siglas en inglés) que se definen como sigue:

e Deviant (Desviado): Existen conductas que se desvian de la norma, ya sea
porque son distintos que los demas. En algunos casos lo que es diferente no
es la conducta de la persona, si no la situacion que esta viviendo.

e Distress (Angustia): Los patrones de conducta, pensamientos o sentimientos
ocasionan malestar, decepcion y perturbacion. En algunos casos esta
conducta llega a un modo de euforia y una sensacién de bienestar
inadecuada.

e Dysfuntion (Disfuncion): En la mayoria de los casos, la conducta se vuelve
disfuncional cuando interrumpe el funcionamiento normal de la persona y su
capacidad de llevar a cabo actividades cotidianas de manera correcta. Estas
conductas perjudican al autocuidado, las relaciones con personas cercanas
o situaciones productivas.

e Dangerous (Peligroso): La conducta incluye acciones que representan un
peligro para la misma persona o para los demas. Estos comportamientos son
arriesgados, hostiles y poco amigables para las personas que lo rodean.
Aunque el comportamiento peligroso llega a estar presente, las

investigaciones sugieren que el riesgo sea la excepcidon y no la norma.

1.1.3 Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad

De acuerdo con el manual estadistico de los trastornos mentales (DSM-5) [4],
creado por la asociacion americana de psiquiatria (APA por sus siglas en ingles) el
Trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) es una condicion
neurobioldgica que se presentan en nifios y en casos graves en adultos. En este
sentido, el TDAH se define como un comportamiento persistente de inatencién e

hiperactividad impulsiva que limita las actividades cotidianas o dificulta realizarlas
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correctamente. Las personas que presentan esta condicion también presentan

problemas para concentrarse, dificultad de organizarse y memoria de trabajo.

1.1.4 Tipos de TDAH
El TDAH se presenta de diferentes maneras, pero se clasifica en tres tipos, estos

tipos se categorizan de acuerdo con los sintomas que presenta el individuo [5]:

1. Presentacion predominante con falta de atencion: La persona tiene
dificultad para organizarse o realizar una tarea sencilla, se le dificulta prestar
atencion a lo que se le pide o0 a lo que se le comunica. La persona olvida sus
actividades cotidianas [5].

2. Presentacién predominante hiperactiva/impulsiva: La persona tiene un
comportamiento nervioso al moverse y empieza a hablar mucho. Tiene
dificultad de quedarse en un lugar ya sea de pie o sentada durante un tiempo
determinado, por ejemplo, al realizar tareas académicas o en una reunion
familiar. Los nifios de una edad temprana suelen estar en constante
movimiento, ya sea saltar, correr y trepar. Ademas, suele tener problemas
para sentirse tranquilo, y problemas con impulsivos. La impulsividad es causa
de lesiones o heridas [5].

3. Presentacion combinada: Los comportamientos de los dos tipos anteriores
se presentan en la persona de manera simultanea. Estos comportamientos
cambian en lapsos de tiempo, por lo que conforme cambian los

comportamientos cambia la presentacion [5].

1.1.5 Caracteristicas del TDAH

A continuacién, se muestran algunas de las caracteristicas que son frecuentes en
el TDAH. En este sentido, las personas con TDAH presentan un patrén de
problemas como la falta de atencion o hiperactividad que perjudica sus actividades

cotidianas [6]:
En cuanto a la falta de atencion suelen presentar las siguientes caracteristicas:
e Frecuentemente no enfocan su atencién en los detalles o descuidan sus

actividades diarias, ya sean académicos, labores de hogar o sociales.
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e Tienen problemas para la realizacién de actividades recreativas.

e Presentan un comportamiento distraido cuando se conversa con ellos.

e A menudo no realizan las actividades diarias completamente.

e Frecuentemente tienen problemas de organizacion en su rutina.

e Evaden actividades que conllevan a hacer un esfuerzo mental en un tiempo
largo.

e Extravian pertenencias que ocupan en la vida cotidiana.

e Pierden la concentracion frecuentemente.

e Olvidan las cosas durante las actividades cotidianas.

Respecto a Hiperactividad e impulsividad, se observan las siguientes

caracteristicas:

e Frecuentemente tiene un comportamiento nervioso o dan golpes leves con
las manos o pies.

e Se retiran del lugar en el que estan sentados en escenarios donde se espera
que estén en su asiento.

e Realizan actividades fisicas que no son adecuadas en ese escenario, como
correr o rodar.

e Juegan de manera agresiva o desean llamar la atencién.

e Se encuentran en constante movimiento.

e Hablan mucho.

e Da una respuesta antes de que terminen de decirle la pregunta.

e Son impacientes.

e Interrumpen las actividades de otros para llamar la atencién.
Las caracteristicas descritas suelen cumplir con las condiciones siguientes:

e Los comportamientos mencionados anteriormente se presentan en una edad
menor que los 12 afios.

e Varios de los comportamientos se presentan en varios escenarios como en
el hogar o en la escuela.

e Los comportamientos disminuyen la calidad en los ambitos escolar, social y

laboral.
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e Los comportamientos no contienen un origen si se relacionan con otro

trastorno mental, como trastorno de humor, depresion o de personalidad.

1.1.6 Diagnéstico del TDAH

Existen varias técnicas para el diagnostico del TDAH, como son cuestionarios e
historia clinica entre otras y estas técnicas constan de diferentes etapas. Ademas,
hay los factores como la depresion, la ansiedad y trastornos de aprendizaje en
ocasiones presentan comportamientos similares. Los diferentes tipos de técnicas

existentes para el diagndéstico del TDAH que frecuentemente se utilizan son:

e Prueba clinica: Esta prueba incluye pruebas auditivas y de observacion,
esto con el fin de descartar otros trastornos con sintomas similares a los del
TDAH. Otro aspecto de la prueba clinica incluye una hoja de verificaciéon para
calificar los comportamientos del TDAH de la persona por parte de sus
maestros, padres y ocasionalmente del mismo paciente [6].

e Manual de diagnodstico y estadistico (DSM-5): Una de las técnicas para el
diagndstico de TDAH que mas utilizan los expertos es la quinta edicion del
Manual de diagnéstico y estadistico (DSM-5) de Ila Asociaciéon
Estadounidense de Psiquiatria. El manual consta de un conjunto de etapas
lo que garantiza una gran probabilidad de realizar el diagndstico de manera
efectiva. Para diagnosticar aplican los siguientes criterios, la inatencion que
se trata de observar su nivel de concentracion, la hiperactividad e

impulsividad, este se trata observar su comportamiento [6].

1.1.7 Tratamientos del TDAH

Para el tratamiento del TDAH se aplican técnicas que consisten en terapias y
medicamentos. Para los nifios con edades entre los 4 y 5 aios es recomendable
aplicar solo técnicas de terapia conductual como primera opcion. Para el
tratamiento, todas las personas involucradas en la vida cotidiana del nifio, desde los
especialistas médicos hasta los mismos padres de familia o tutores tienen que
integrarse en el tratamiento. Los tratamientos incluyen el monitoreo, seguimiento y

cambios en el transcurso del tratamiento [7].
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Como se mencion6é anteriormente existen dos opciones principales para el
tratamiento del TDAH:

1. Terapia conductual: es la pieza fundamental para la recuperacién de nifios
con TDAH. Las terapias dan como resultados ayudar a disminuir los
comportamientos irregulares que tiene el nifo. Idealmente se recomienda
iniciar las terapias inmediatamente después del diagndéstico. El propdsito de
este tipo de tratamiento es que el paciente aprenda o mejore los
comportamientos positivos y disminuya los comportamientos que generar
problemas. Ademas, estas terapias incluyen capacitacion para los padres,
las personas con TDAH o ambos [7].

2. Medicamentos: son de ayuda para controlar problemas de comportamiento
no deseado que generen problemas con otras personas, ya sea su familia,
companeros de escuela o amigos. Existen dos tipos de medicamentos para
el tratamiento del TDAH, los estimulantes y no estimulantes. Los
medicamentos estimulantes son los mas utilizados, gracias a esta opcién los
nifios con TDAH presentan menos comportamientos no deseados, ya que
este medicamento es de accion rapida. Los no estimulantes no actuan tan
rapido, pero su efecto dura mas que el anterior. Los medicamentos no tienen

el mismo resultado en todos los nifios [7].

1.1.8 Técnicas de memoria

La técnica de memoria es fundamental para erradicar el problema de TDAH para la
poblacién infantil, ya que esta ayuda a mejorar el ambito de estudios y es esencial
para las actividades de la vida diaria. La técnica de memoria esta relacionada con
el concepto de memoria de trabajo. En este sentido, la memoria de trabajo se define
como la capacidad de guardar por un breve tiempo informacion especifica (ya sea
visual o auditiva) en la memoria inmediata para procesarlo, esto quiere decir que la

informacion que se retuvo se manipula para conocimiento [8].

Existen varias técnicas para el desarrollo de memoria en nifios, cada una de ellas
tiene diferentes caracteristicas, por lo tanto, cada una se enfoca en un alcance

especifico y de acuerdo con la edad de las personas [8].
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La memoria es una de las capacidades cognitivas que con el pasar de los afos se
deteriora por eso es importante el pronto tratamiento en las personas con TDAH. A

continuacion, se mencionan las técnicas de memoria mas importantes [8]:

e Uso de imagenes para memorizar: Todas las actividades que contengan
acciones como colorear y recordar ayudan a la estimulacién del cerebro,
también contribuyen a mejorar el desarrollo de la introspeccion, combinar
acciones cognitivas y motores.

e Ordenar las actividades de la vida cotidiana: organizar las tareas de la
vida diaria es un factor fundamental, por lo que es importante que se
recuerden las actividades a realizar. Si se hace un habito organizar las tareas
diarias, inconscientemente se desarrollan las habilidades para memorizar sin
presiones o estrés.

e Aprender canciones agradables: es un incentivo para el cerebro, ademas
es una actividad llamativa para los nifios. Las canciones son de acuerdo con
la edad, conforme el nifio avance se incrementa el nivel de dificultad. En este
tipo de técnica es recomendable que haya una situacion competitiva.

e Clasificar informacioén: la clasificacion es otro factor importante, ya que asi
los nifios interactuan con nueva informacién y sera facil para él ordenar lo
que desea aprender. Por ejemplo, actividades de clasificar objetos, ideas,
integrantes de familia o cosas mas sencillas como plantas o animales.

e Aprender sobre temas de interés: el ser humano se motiva a aprender
cuando se trata de un tema que le interesa, esto también aplica para los

ninos, si se emocionan o se sienten atraidos.

1.1.9 Realidad virtual

La definicién de realidad virtual acuerdo con [9], la realidad virtual en el area
informatica se define como la manera natural de relacion entre una persona y una
computadora, por medio de la inmersion del usuario en un entorno virtual. El usuario
tiene la capacidad de interactuar, explicar y explorar en un entorno de tres
dimensiones por medio de estimulos multisensoriales. La realidad virtual

intercambia informacidén con la persona por medio de sus sentidos.
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1.1.10 Videojuego

Un videojuego es un juego electronico que tiene la caracteristica de interactuar con
una o varias personas. Su interfaz es a través de una pantalla, de ahi proviene el
nombre de “videojuego”. Al pasar del tiempo los videojuegos mejoraron gracias al

alcance de la tecnologia y son como se conocen actualmente [10].

Los videojuegos cuentan con la capacidad de desarrollar habilidades del
pensamiento, como la creatividad, el aprendizaje y el razonamiento critico. Los
autores revisan investigaciones previas y destacan que los videojuegos no solo son
una forma de entretenimiento, sino también herramientas educativas que
complementan métodos tradicionales. Un punto clave del articulo es la comparacion
realizada por James Paul Gee, quien argumenta que las habilidades adquiridas a
través de los videojuegos, como la resolucion de problemas y la toma de decisiones,
suelen ser tan efectivas como las que se desarrollan en entornos escolares. Esto
plantea la reflexion sobre como integrar estas dinamicas en la educaciéon formal

para mejorar el aprendizaje [10].

1.2 Planteamiento del problema

De acuerdo con la asociacion americana de psiquiatria el TDAH se define como una
conducta persistente de inatencidn e hiperactividad impulsiva que limita las
actividades cotidianas o dificulta realizarlo correctamente. Las repercusiones mas
graves del TDAH son problemas en el area académica, problemas familiares, y
problemas de conducta. En el caso del area académica los estudiantes no tienen la
capacidad de desarrollar sus conocimientos de forma correcta, tampoco tienen la
capacidad de socializar con sus compaferos ya que estos se encuentran
mayormente distraidos y no tienen la capacidad de concentrarse en la realizaciéon
de actividades. En casos graves, los nifios no atienden las érdenes de sus docentes

o de sus padres.

Normalmente si el TDAH se diagnosticO de manera oportuna, el tratamiento se
realiza en la edad de la nifiez. Sin embargo, el tratamiento es muy complejo ya que

en algunos casos involucran medicamentos y no en todos los casos existe una
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buena reaccion. Ademas, implica involucrar a las personas que se encuentran en la
vida cotidiana del nifio por medio de terapias. Estos procedimientos suelen ser poco
efectivos ademas de implicar un costo alto y un gran tiempo de dedicacion. Ademas,
si no se trata de manera correcta, el TDAH ocasiona graves problemas en la etapa

de la adolescencia o incluso en la etapa de adultez.

Los expertos de atencion en psicologia pediatrica recomiendan para el tratamiento
nuevas técnicas ya que se tiene registro de que son mas efectivas que los
tratamientos tradicionales, entre ellas la técnica de memoria. Estas técnicas logran
mejorar los niveles de concentracion en nifios con TDAH lo que mejora su calidad
de vida en diferentes ambitos y mejora el pensamiento del nifio. La técnica de
memoria tiene caracteristicas que facilitan su implementacion en un entorno de
realidad virtual. Por lo que es posible unirlas mediante un videojuego para combatir
el TDAH.

Por lo comentado anteriormente, se requiere desarrollar herramientas innovadoras
como los videojuegos para hacer mas efectivo el tratamiento para los nifios con
trastornos de TDAH. Con esta herramienta se pretende apoyar a los psicologos para
confrontar este trastorno. Una herramienta basada en realidad virtual y actividades

de memoria.

1.3 Objetivo general y especificos
A continuacién, se describe el objetivo general y los objetivos especificos de la

propuesta del tema de tesis.

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar un videojuego para la mejora del nivel de concentracién en nifios con

TDAH usando la técnica de memoria.

1.3.2 Objetivos especificos
e Analizar las técnicas de memoria existentes para mejorar el nivel de
concentracion en nifos con TDAH para seleccionar las adecuadas para

desarrollar un videojuego.
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e Analizar las tecnologias para identificar las adecuadas para desarrollar un
videojuego.

e Disefar un conjunto de ejercicios adecuados para implementar la técnica de
memoria a través de un videojuego.

e Disenar el conjunto de interfaces graficas del videojuego a desarrollar.

e Desarrollar un videojuego de realidad virtual para la mejora del nivel de
concentracion en nifios con TDAH.

e FEvaluar el videojuego desarrollado mediante un caso de estudio como prueba

de concepto.

1.4 Justificacion

Las técnicas basadas en ejercicios de memoria mejoran los niveles de
concentracion, ya que las capacidades de memoria son procesos mentales que se
desarrollan durante la nifiez. La habilidad de memoria es una capacidad que permite
a la persona registrar, guardar y recordar informacion que fue aprendida
previamente. Es decir, que le permite al cerebro retener informacién y recuperarla

de manera voluntaria.

En la actualidad, con la tecnologia existe una gran variedad de herramientas para
mejorar el nivel de concentracién en nifios con TDAH y de mejora el desarrollo del
tratamiento como son material escolar, seguimiento con psicologos entre otras en

comparacion de las técnicas tradicionales de terapias y medicamentos.

Los beneficios de desarrollar un videojuego basado en la técnica de memoria son
que los nifios con TDAH mejoren su calidad de vida sobre todo en el ambito escolar
y social. En el ambito escolar, mejora la realizacion de tareas y en el ambito social
mejora la comunicacion y relacion con otras personas. Ademas, se disminuyen los
costos y tiempo en comparacién con el tratamiento tradicional. También este
videojuego pretende ser un apoyo a los especialistas ya que va a hacer un auxiliar
para el tratamiento del nifio desde su casa ademas de ahorrar tiempo en el

tratamiento.
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Capitulo 2. Estado de la practica

El trastorno por déficit de atencién e hiperactividad (TDAH), es uno de los trastornos
del area de neurodesarrollo que mas afecta a la poblacién infantil, normalmente este
trastorno lo padecen nifios antes de los 12 afos y perjudica gravemente su

desarrollo en areas académica, familiar y social.

En este capitulo se presentan algunos trabajos relacionados con el tratamiento de

este trastorno.

2.1 Trabajos relacionados
actualmente existen varias técnicas para el tratamiento para combatir este trastorno
que, si bien son efectivas no en todos los casos se aplican correctamente. A

continuacion, se presentan algunos trabajos relacionados con esta tesis.

En [12] se menciond el problema de la carencia de las revisiones sobre los juegos
serios para el tratamiento de los niflos con TDAH. Por lo que los autores presentaron
una revision sistematica de los videojuegos que son efectivos para el tratamiento
del TDAH. En la revision se clasificaron los juegos sobre el TDAH con base en las
plataformas de desarrollo las cuales fueron juegos de consola, juegos para
computadoras y juegos para dispositivos moviles. Los resultados de los estudios
fueron que los juegos serios lograron efectos favorables para el tratamiento de
TDAH ya que mejoraron caracteristicas de atencién, de gestiéon de tiempo y
habilidades sociales, en comparacion de las técnicas tradicionales. Ademas, se
encontré que el uso de la gamificacidén de los juegos mejoré significativamente que

los ninos con TDAH participaron en los juegos.

En el [13] se realizé un analisis sobre los efectos del tratamiento con realidad virtual
para nifos con TDAH para lo cual se realizd una revisidén de los resultados de
tratamientos para nifios con TDAH. El propdsito de esta revision fue determinar los
beneficios de los tratamientos con realidad virtual para personas menores de edad
con TDAH, gracias a esta revision se observé que hay escasez de estudios de
intervencién con realidad virtual hacia la rehabilitacion en las personas con TDAH.

La mayor parte de estos estudios se centraron en la evaluacién de la atencién en
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un entorno de un aula virtual. Los resultados indicaron que los tratamientos con el
apoyo de la realidad virtual para nifilos y adolescentes con TDAH ayudaron a la
mejora de rendimiento cognitivo de los nifos y adolescentes en las actividades de
vigilancia y atencion sostenida. Otros beneficios identificados fueron la disminucion

de la inatencion, la mejora del comportamiento impulsivo e inhibicion de distractores.

En [14] se presentd un estudio donde se aplicd un videojuego para los nifios con
TDAH, cabe recalcar que estos nifios no recibieron algun tratamiento previo. Las
pruebas del videojuego consistieron en un periodo de cuatro semanas con sesiones
de 20 a 30 minutos, después del periodo se recolectaron los datos de juego con la
ayuda de una aplicacion web para asi analizar dichos datos. Los resultados que
mostraron los analisis indicaron que los nifios con TDAH hicieron una mejor
puntuacion con indicaciones visuales respecto a indicaciones auditivas. En
conclusion, con los médicos especialistas determinaron que el juego es una gran

alternativa terapéutica a comparacion de la medicacion.

En [15] se menciond que los tratamientos para el TDAH son muy diversos pero los
tratamientos con base en los videojuegos de realidad virtual tienen mas efectividad
en comparacién con otros tratamientos tradicionales. Por lo que se describio el
proceso del desarrollo de un videojuego y se probé su efectividad. El videojuego de
realidad virtual llamado el secreto de la luna (TSTM), consistié en el entrenamiento
cognitivo cerebral y en disminuir la disfuncion ejecutiva. Este estudio se aplicé en
37 ninos con TDAH que usaron este videojuego y después se hizo una comparacion
entre las personas con TDAH. Entre los resultados se observé que a los nifios con
TDAH se les hizo atractivo el videojuego, ya que el videojuego se bas6 en un
entrenamiento cognitivo y la disfuncién ejecutiva. Como observacion extra, el 14%
de los nifios tuvo pequefnos mareos al inicio del juego, pero con el pasar del tiempo
este malestar desaparecid, estos mareos no causaron problemas graves. Se
concluyo que los videojuegos tienen el potencial de ser un enfoque multimodal para
el tratamiento del TDAH.

La terapia conductual es fundamental para el tratamiento del TDAH, ademas se

aplica en otros trastornos como la ansiedad y la depresién. Sin embargo, en [16]
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sobre el analisis de efectividad de la realidad virtual (RV) para evaluar e intervenir
en nifos y adolescentes con Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad
(TDAH). La revision sistematica abarca investigaciones de los ultimos 10 afos,
siguiendo el modelo PRISMA, y se basa en 17 estudios empiricos publicados en
bases de datos como Pubmed, Scielo, Science Direct, Web of Science, Redalyc y
Oxford University. Sobre el analisis de las investigaciones notaron que la realidad
virtual es tan efectiva como las herramientas tradicionales para la evaluacion del
TDAH, ademas, de que las intervenciones con RV muestran mejoras significativas
en el funcionamiento cognitivos de los nifios y se presenta como una alternativa

novedosa para el tratamiento del TDAH.

En [17] se habld sobre una revision sistematica de la literatura sobre el uso de la
realidad virtual (RV) en la investigacidon, evaluacion y tratamiento de trastornos
mentales. La revision abarca estudios de las ultimas dos décadas y se centra en
como la RV ya que crea entornos interactivos generados por computadora,
permitiendo a los individuos experimentar repetidamente situaciones problematicas
y aprender a superarlas mediante tratamientos psicolégicos basados en la
evidencia. Notaron que la RV participé en tratamientos para diferentes trastornos
como la ansiedad, depresién, esquizofrenia, trastornos alimenticios y trastornos

obsesivo-compulsivos.

En [18] se planteé que ya hay varios dispositivos terapéuticos basados en juegos
para el tratamiento del TDAH. En ese sentido, se aprobd por el Food and Drug
Adminitration (FDA) el videojuego llamado EndeavorRx como tratamiento para
nifios entre 8 a 12 afios. Segun la FDA este juego demostré una mejora en la
atencion, por medio de actividades en una computadora. El objetivo de este trabajo
fue comparar dispositivos terapéuticos digitales con base en juegos y otras
tecnologias similares contra las terapias farmacoldgica tradicionales. Los resultados
mostraron que, a pesar de ser una técnica nueva, existe un gran margen de mejora
y oportunidades en la terapia digital. Aun asi, esta nueva técnica tuvo buenos

resultados como efectos positivos en cuanto a mejoras cognitivas, estas terapias
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digitales tienen el potencial de tener un lugar importante en los tratamientos de otros

trastornos mentales como ansiedad o depresion.

Acerca de [19] se menciond que el tratamiento para los nifios con TDAH involucra
a la familia y a las personas en el entorno del nifio. Por lo que el propdsito de este
estudio fue analizar los efectos de un videojuego llamado Alien Attack, que se aplicod
como tratamiento cognitivo en los nifios con TDAH. Este videojuego consistio en
tres partes, la primera basada en tareas de memoria de trabajo, después sobre el
control inhibitorio y por ultimo el tiempo de reaccion, este con el fin de ser
complemento para el tratamiento del TDAH, el juego consistid en varios minijuegos,
un juego de memoria, un juego de orientacidon y en entrenamiento de control
inhibitorio, esto con base en entrenamiento cognitivo para estudiantes con TDAH
para su mejora en funciones ejecutivas. Ademas, como beneficio los juegos
otorgaron a los niflos con TDAH estar en sus casas con el tratamiento lo que mejoré

SUS COMpPromisos.

En él [20] se menciond sobre las propiedades de neurofeedback (NF) ya que este
se considera un posible tratamiento para ninos con TDAH, este tratamiento consiste
en actividades eléctricas cerebrales. En este sentido, este trabajo tuvo como
objetivo un estudio de las propiedades del NF y la terapia con base en juegos en los
nifios con TDAH. El estudio consistié en la aplicacion de NF a 32 estudiantes con
TDAH, los estudiantes asistieron a sesiones de electroencefalografia cuantitativa
mientras eran examinados en rendimiento continuo visual y auditivo integrado. Los
resultados se tomaron con base en la valoracién de los padres y profesores de los
alumnos. Los resultados fueron positivos en varios aspectos, como la disminucion
de las caracteristicas atipicas del EEG y un aumento de actividad sensomotora. Se
concluyd que este tratamiento tiene el potencial de interponer intervenciones y que
la combinacion del NF con un entrenamiento cognitivo basado en juegos produce

beneficios terapéuticos sobre todo con las ondas cerebrales.

Ademas en el trabajo [21] se menciond que los nifios con una condicion de memoria
de trabajo poco eficiente normalmente tienen problemas con las actividades

académicas. Este problema de memoria de trabajo esta relacionado con la falta de
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atencion y la falta de organizacion en las personas con TDAH. Como tratamiento
del TDAH se demostrd que el uso de entrenamiento cognitivo computarizado mejora
la atencion y las habilidades en cuanto a la memoria de trabajo en los nifios. Este
trabajo tuvo como objetivo examinar la eficacia del entrenamiento cognitivo
computarizado a través de un conjunto de juegos los cuales son una carrera
espacial y un juego de defender un castillo. Estos juegos se aplicaron a nifios con
TDAH en sesiones que duraron 60 minutos entre 4 a 8 semanas, en un area clinica
el estudio se aplicé a 43 nifios en edad escolar. Los resultados mostraron que

mejoro la memoria de trabajo después del estudio del entrenamiento cognitivo.

Sobre [22] se menciond sobre un analisis de efectividad de programas de
intervencidon que utilizan tecnologias como la realidad virtual, realidad aumentada,
juegos serios y videojuegos para tratar a nifios y adolescentes con Trastorno por
Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH). La revision sistematica abarca estudios
publicados entre 2016 y 2021 y sigue los parametros de PRISMA. Sobre el analisis
se identificaron 183 articulos que mencionan sobre el diagnostico, evaluacién y
rehabilitacion de nifilos y adolescentes con TDAH. El uso de estas herramientas
mejora la motivacion, el manejo de estimulos y contribuyen a la mejora de la

sintomatologia tanto en el ambiente escolar como la vida cotidiana.

En [23] se menciond que el uso de las tecnologias aumentd como tratamiento para
el TDAH, estas tecnologias son la realidad virtual, realidad aumentada y la realidad
mixta. Por lo que el objetivo fue la revision de las tecnologias como tratamiento para
nifos con TDAH, para esto se utilizaron un total de 30 estudios. Se recopild
informacion relacionada con la tecnologia que se aplicd y el equipo de software.
Cabe recalcar que los estudios se seleccionaron mediante los criterios del manual
DSM para el diagnéstico y tratamiento del TDAH. Después del analisis de las
tecnologias se encontré sobre la tecnologia de realidad virtual, realidad aumentada
y realidad mixta fueron efectivas como tratamiento del TDAH y su uso tiene la
capacidad de ser herramientas para la mejora de diagnostico y tratamiento para
nifios con TDAH.
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En [24] menciono sobre los beneficios de la realidad virtual como tratamiento para
trastornos mentales, por lo que se us6é como rehabilitacion y entrenamiento cognitivo
para los nifios con TDAH. En este sentido, el objetivo de este articulo fue la
evaluacion de la efectividad de los tratamientos para nifios con TDAH basados en
realidad virtual para mejorar sus habilidades cognitivas. Ademas, se investigo sobre
la seguridad del tratamiento, para esto se tomé en cuenta siete ensayos de
tratamientos en nifios con TDAH que se trataron con realidad virtual, en que ni la
edad, ni la duracion del tratamiento fueron factores determinantes del proceso de
estudio. Los resultados se evaluaron mediante ensayos de nifios donde se midieron
aspectos como la medicacion, entrenamiento cognitivo y psicoterapia. Los
resultados mostraron efectos positivos, ya que se mejoré el funcionamiento

cognitivo, la atencién y la memoria de trabajo.

Acerca de [25] se menciond sobre la efectividad del uso de la realidad virtual (RV)
como herramienta terapéutica para nifilos con Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH). La revisién abarca estudios publicados entre 2012 y 2022,
y se enfoca en como la RV mejora la atencion, la memoria de trabajo y el control
inhibitorio en nifios con TDAH. Como resultados mostraron que la RV se utilizé con
eéxito para crear entornos controlados y seguiros donde los nifilos practican
habilidades de atencion y autocontrol, ademas sobre los estudios revisados
muestran mejoras significativas en la atencion sostenida y la reduccion de la

impulsividad en los participantes.

En [26] se presentd una evaluaciéon que tiene el propdsito de calificar la participacion
de los tratamientos basados en realidad virtual para ninos con TDAH. Dicho estudio
consistid en una exploracion y un metaanalisis con base en estandares como
PRISMA y el Manual Cochrane. Para los datos se tomaron en cuenta pruebas
clinicas de tratamiento del TDAH basadas en realidad virtual, se obtuvieron los
resultados por medio de un metaanalisis con base en la declaracién PRISMA y el
manual Cochrane y la evaluacion se hizo por la calificacion GRADE, para esto se
hicieron varios estudios con 125 participantes con TDAH. Los resultados sobre el

metaanalisis, permitié descubrir que existen pocos estudios que involucren la
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realidad virtual como tratamiento para nifios de TDAH, y esos pocos estudios

carecen de medidas para los resultados. Con base en el metaanalisis, se concluyo

que, aunque sean limitados los estudios, sus efectos muestran que al involucrar la

tecnologia de realidad virtual se fortalece el mejoramiento de la actividad cognitiva

a las personas que padecen TDAH.

2.2 Analisis comparativo

En el analisis de los trabajos relacionados da como resultado una etapa que permite

situar la investigacién sobre el conocimiento existente, es por ello que se realizo el

analisis comparativo. La Tabla 2.1 contrasta algunos articulos relacionados con el

tema de TDAH con el fin de comparar sus caracteristicas mas importantes.

Tabla 2.1 Analisis comparativo de los articulos relacionados.

Articulo Problema Contribucion Tecnologia Resultados Estado
Buena
- Falta de —una |, .isis de las | _ clasificacion ~ de
eng, | clasificacion de ventajas y Dispositivos las  plataformas
Y. et al. | diferentes desventajas de n?c’>V|I¢..=:s, PC Y| para el desarrollo | 1orminado
(2] Iplatafor;nasj para cada plataforma V|de01|uegos de | de un videojuego
os videojuegos . consola para el TDAH
para TDAH. para V|de01uegos.
Dificultad de s Definicion de los
i Analisis de
Visone, | acceso a los . resultados de
estudios de .
| et al resultados de | . . o los tratamientos .
- et al . intervenciones No especifica Terminado
tratamiento con para el TDAH
[13] basados en
la ayuda de la realidad virtual con base en la
realidad virtual. realidad virtual.
Raymon Observaciones Mejoramiento
Dificultad de los L con
d o de la aplicacién | Construc2 .
nifios con TDAH de un videoiuedo indicaciones
Bahana | para ara J gel PHP visuales  que | Terminado
et al. | desarrollarse de P . con
. tratamiento  del | MySQL s
manera social L indicaciones
[14] TDAH en nifios o
auditivas.
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Articulo Problema Contribucion Tecnologia Resultados Estado
.F alta de Describir el
. informes sobre .
Rodrigo- Un estudio que desarrollo y
los  resultados involucré a nifios utilidad del
Yangua | de tratamiento No especifica | .| . Terminado
del  videoiuego con TDAH el uso videojuego The
s et al. : g. del videojuego. Secret Trail of
[15] the secret Trail Moon
of Moon. :
Y. Informacion S inf B
) escasa sobre la | S€ Propuso un nformacién
Gonzale efectividad de |a | @nalisis  sobre sobre
z- realidad  virtual investigaci(')nles Realidad resultados de Terminado
Bracam | para d? los  dIiMOS | vjjrya) !as o
onte. Et | tratamiento  de afos investigaciones.
nifos con
al[16] | tpaH.
La conclusién
de que la
) Poca Revisién capacidad de la
Brito H. | . L . o rv aumenta el
informacion sistematica de la Realidad aCCEso a
et al. | sobre el uso de | literatura sobre el | . . Terminado
. . virtual terapias y
[17] la realidad | uso de la realidad .
. . mejora los
virtual. virtual.
resultados de
los
tratamientos.
Escasez de | La comparacion s
L, . Analisis
comparacion de estudios que .
i entre los | involucran comparativo. de
Pandian . Dispositivos | la mejora de la .
estudios de | artefactos L , Terminado
, G.etal .. moviles atencion en las
TDAH con | digitales para el ersonas  con
ispositivos ratamiento e
[18] dispositi tratamiento el ?DAH
digitales. TDAH. ’
Aplicacion d
p|cac.:|on eun Los resultados
tratamiento
Escases de o fueron la
i complementos cognitivo que es funcionalidad
Ahufing la aplicacién | Dispositivo o .
para el " del videojuegoy | Terminado
er, S. et . centrada en el | movil . .
tratamiento de . | la satisfaccion
al.[19] | TDAH. usuario para e de este a los

desarrollo de un
videojuego.

ninos.

29




Articulo Problema Contribucion Tecnologia Resultados Estado
, La  aplicacion Aplicacién de Los resultados
Moradi, | del
neurofeedback neurofeedback Neurofeedba fueron
N. et al. para combinado con ok favorables para | Terminado
[20] . entrenamiento este tipo de
t_;;t:rglento del cognitivo. tratamientos.
Dificultad del | Analisis de la Andlisis sobre el
Wiest, desarrollo  de | eficiencia de los . .
memoria de | tratamientos mejoramiento
G. M. et . . No especifica | la memoria de | Terminado
trabajo para | cognitivos para trabai |
al [21] nifos con | estudiantes con g;naé%ny aa
TDAH. TDAH.
Conclusion del
Falta de analisis uso .de las
Cabas- | e |3 efectividad herramientas
tecnologicas
Hoyos de programas .
de intervencion Revision de mejoran la
K. et al. do tecnologias estudios No especifica | motivacién, el | Terminado
[22] relacionado con publicados. manejo de
. estimulos y
la realidad e .
virtual rehabilitacion de
' nifos con
TDAH.
Los resultados
fueron
Pocas
. favorables para
aportaciones este  tioo de
sobre la utilidad | Analisis de o ?as o
Goharin | de las | articulos para el | Realidad . 9 .
: ) . realidad virtual y
: herramientas de | tratamiento, virtual y . .
ejad S. ) . N : realidad Terminado
realidad virtual y | diagnéstico y | realidad aumentada
et al. aumentada tratamiento  del | aumentada tienen ol
[23] para el | TDAH. .
. potencial como
tratamiento del apoyo al
TDAH. .
tratamiento del
TDAH
Carencia de Reporte con
resultados de | Calificar la P .
i ruebas de | efectividad de las aportaciones
Corrigan | P . : Realidad positivas a las .
tratamiento aportaciones . . Terminado
,N.etal. virtual funciones, la
para el TDAH | basadas en atencion Ia
[24] basadas en | realidad virtual . y
memoria

realidad virtual
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Articulo Problema Contribucion Tecnologia Resultados Estado
La realidad
virtual se
presenta como
Falta de una herramienta
pruebas sobre | Analisis sobre la prometedora
Rodrigu | el uso de la | efectividad sobre para
ez M.L. | realidad virtual | la realidad virtual Realidad complementar
para como . los tratamientos | Terminado
et al. . . virtual. .
herramienta herramienta tradicionales del
[25] terapéuticas en | terapéutica para TDAH,
nifos con | ninos con TDAH. ofreciendo una
TDAH. experiencia
interactiva y
motivadora para
los nifios.
Realizar un
anaI|S|s. , y Las
Falta de evaluacion de los aportaciones de
Romero beneficios de los P .
resultados de tratamientos con la realidad
-AYUSO, | tratamiento con . . Realidad virtual son .
. . la realidad virtual | . . Terminado
D. et al. | realidad virtual i virtual efectivas para
en nifios con para ninos - con mejorar la
[26] TDAH TDAH  usando atencion
’ PRISMA y el .
sostenida
Manual
Cochrane.

Con base en la tabla anterior, se analizé que hay distintos estudios y contribuciones
que dan aportaciones para el tratamiento del TDAH que utilizan la tecnologia de la
realidad virtual, realidad aumentada y realidad mixta, esto aplicando la técnica de
memoria. Por lo que, se observa que los videojuegos tienen el potencial de ser
auxiliar para el tratamiento del TDAH ya que mejoran el nivel de concentracién en
los nifos. Sin embargo, no hay una cantidad suficiente de estudios sobre la
aplicacion de videojuegos como tratamiento para los nifios con TDAH de manera
clinica, esto quiere decir que falta explorar esta area y conocer sus beneficios.

2.3 Solucién propuesta
Al contemplar con las propiedades de las diferentes tecnologias de desarrollo
disponible para cada elemento de la solucion como son los videojuegos de

consolas, dispositivos moéviles y entre otras, se disefia la siguiente propuesta como
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la solucion mas adecuada para el desarrollo del videojuego para la mejora del nivel

de concentracion en nifios con TDAH usando la técnica de memoria.

2.3.1 Descripcion de la soluciéon

Se va a desarrollar un videojuego para la mejora del nivel de concentracion en nifios
con TDAH usando la técnica de memoria. Este videojuego cuenta con la tecnologia
de realidad virtual para hacer uso de la técnica de memoria, las cuales apoyan al
tratamiento para los nifios con TDAH. El objetivo de este videojuego para la mejora
del nivel de concentracion en nifios con TDAH usando la técnica de memoria es que
sea una herramienta de apoyo para los profesionales del TDAH, asi como para

nifios con TDAH y sus familiares.

2.3.2 Tecnologias de la capa de presentaciéon
La capa de presentacion del videojuego es el encargado de interactuar con el

usuario y el responsable de manejar los elementos multimediales.

2.3.2.1 Unity®

Unity es un motor de videojuego en tiempo real, que se desarrollé por la empresa
Unity Technologies. Este motor te otorga desarrollar interacciones con el editor de
Unity para el desarrollo de videojuegos, que son compatibles en varios dispositivos,
algunos de estos son como computadoras, consolas de videojuegos y teléfonos
inteligentes. Gracias a su potencia, este también se aplica en diferentes campos
como lo son la ingenieria, arquitectura, area automotriz y el entretenimiento. Para el
desarrollo de videojuegos Unity brinda un software que se llama Unity Hub, este
software es una herramienta con que tienes acceso al ambiente de Unity, por medio
de esta herramienta se obtiene control sobre los proyectos, ademas de que Unity
Hub administra las versiones del editor y la gestion de licencias. El editor de Unity
es el software que tienes como medio a través del acceso al software del motor de
desarrollo de Unity para el desarrollo de videojuegos en segunda y tercera
dimensién. Este editor te recomienda la ultima version que cuenta con la etiqueta
LTS (Long Term Support). Unity cuenta con opciones gratis y de paga, pero esto
depende de las ganancias que se genera con el desarrollo, la licencia gratis de Unity

esta disponible si las ganancias que se genera con este software es menor a cien
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mil délares al afio, eso con el fin de apoyar a los creadores independientes hasta
que lleguen a ser proyectos exitosos, si se genera mas de cien mil pero menos de
doscientos mil dolares al aio debes de pagar por la licencia plus y si se genera mas

de doscientos mil délares debes de pagar la licencia pro [27].

2.3.3 Tecnologias de la capa de motor de juego
El motor de juego es un entorno que proporciona herramientas para el desarrollo de
un videojuego, las siguientes tecnologias se aplicaron para el desarrollo del

videojuego:

2.3.3.1 Maya®

Maya® es un software de modelado 3D desarrollado por Autodesk, utilizado para
crear graficos tridimensionales detallados y realistas. Esta herramienta versatil se
emplea en diversas industrias, como el cine, la television, los videojuegos y la
animacion. Maya® ofrece una amplia gama de herramientas y funciones para la
creacion de contenido 3D, incluyendo modelado para disefar objetos y personajes
en 3D, animacion, texturizacion, simulacion y produccidén de imagenes, permitiendo
a los usuarios generar imagenes tridimensionales de alta calidad [28]. Esta

herramienta es indispensable para la creacién de objetos 3D del videojuego.

2.3.3.2 Oculus SDK®

El SDK de Oculus VR es un conjunto de herramientas de desarrollo de software que
ofrece Oculus VR, disefiado para crear aplicaciones y juegos de realidad virtual (VR)
para dispositivos como Oculus Rift y Oculus Quest. Este SDK incluye una variedad
de bibliotecas, controladores y documentacion que permiten a los desarrolladores
construir experiencias inmersivas en VR. Las herramientas facilitan la gestion del
seguimiento de movimiento, la renderizacion de graficos, la interaccion del usuario,
el audio espacial y otros aspectos técnicos esenciales para desarrollar aplicaciones
de alta calidad en el ambito de la realidad virtual [29]. Esta herramienta es el
encargado de que el videojuego sea compatible con el dispositivo de Oculus Meta

Quest.
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2.3.3.3 Blender®

El software de cddigo abierto para la creacion de contenido tridimensional, como
modelos, animaciones, imagenes y efectos visuales, es una herramienta versatil y
potente utilizada en diversas industrias, incluyendo la animacion, los graficos por
computadora, la creacidén de videojuegos, la arquitectura y el cine. Este software
ofrece una amplia gama de herramientas y funciones para la creacién de contenido
3D. Entre estas herramientas se encuentran la creacion de modelos, que permite a
los usuarios disefiar objetos y personajes en 3D, asi como la texturizacion,
iluminacion, animacién de personajes y escenarios, y la produccion de imagenes de
alta calidad [30]. Esta herramienta es el encargado de la creacion de formas de

escenario del videojuego.

2.3.4 Tecnologias de la capa de légica de juego
La capa logica de juego es aquella que organiza y divide el codigo del sistema a

nivel l16gico, se refiere a la organizaciéon de sistema, no a su ubicacion fisica.

2.3.41C#

C# es un lenguaje de programacion que admite un paradigma de programacion, eso
quiere decir que es compatible con otros sistemas operativos ademas de Windows.
Este lenguaje se desarrollé por la compariia de Microsoft ® como complemento a su
plataforma de .NET. Dentro de las caracteristicas destacan que su sintaxis se basa
en otros lenguajes como C y C++, tiene la capacidad de ser orientado a objetos y
también es orientado a componentes. Otra caracteristica es el control de versiones
que asegura que los sistemas y bibliotecas mejoran con el pasar del tiempo de

manera compatible.

Los sistemas basada en C# se ejecutan con .NET, una maquina virtual llamada
Common Language Runtime (CLR) y una unién de biblioteca conformadas por
clases. La maquina virtual fue desarrollada también por Microsoft ®y este se baso
de la infraestructura de lenguaje comun (CLI), que este es un estandar, el CLI es
fundamental para el desarrollo de entornos de ejecucion en los lenguajes de
programacion y el funcionamiento de bibliotecas [31]. Este lenguaje es el encargado

de programar las acciones dentro del videojuego.
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2.3.4.2 Visual Studio Code®

Visual Studio Code es un editor de cddigo, este es muy limitado a comparacién de
un entorno de desarrollo integrado, pero es muy eficiente, este editor es compatible
para los sistemas operativos Windows, macOS y Linux. Visual Studio Code por
defecto tiene la compatibilidad de los lenguajes de programaciéon de JavaScript,
Typescript y Node.js pero este cuenta con la disponibilidad de una gran gama de

extensiones para otros lenguajes, algunos de estos son C++, C#, Java y Go.

Dentro de sus caracteristicas incluye que tiene la habilidad de compilar el cédigo
desde el editor, otra caracteristica es que tiene varias herramientas como
depuracion, puntos de interrupcion, tiene integrada una consola para cada sistema

como CMD para Windows.

La principal ventaja de este editor para compararse entre otros IDEs son las
extensiones que estos son una especie de suplemento que ayudan a la mejora y
personalizacion del editor, desde personalizacién de disefio hasta herramientas
para un mejor trabajo, algunos de estas extensiones son GitHub Copilot, Power
Tools y Paquete de temas de Visual Studio [32]. Esta herramienta es el encargado

de editar el cédigo del videojuego.

2.3.5 Tecnologias de la capa de gestion de datos
La capa de gestion de datos es el encargado de administrar los datos generados

por el jugador ademas de gestionar las acciones del videojuego.

2.3.5.1 SQLite

SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacional (RDBMS) que es
auténomo, sin servidor y sin configuraciéon. Es una biblioteca en proceso que
implementa un motor de base de datos transaccional SQL. SQLite cuenta con la
ventaja de ser ligero y eficiente, ya que toda la base de datos se almacena en un
solo archivo en el disco [33]. Esta herramienta es el encargado de almacenar los

datos del jugador en el videojuego.

Caracteristicas principales de SQLite:
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« Portabilidad: Funciona en casi todas las plataformas y sistemas operativos,

incluyendo Windows, macOS, Linux, iOS y Android.

o Facilidad de uso: No requiere un servidor separado ni configuracion

adicional, lo que facilita su integracion y uso.

« Tamaio compacto: Ocupa muy poco espacio, ideal para dispositivos con

almacenamiento limitado. Su tamano es menor a 500 KB.

« Rendimiento: Ofrece un buen rendimiento para bases de datos pequefias y

medianas. funciona internamente en memoria, lo que la hace muy rapida.

o Transacciones ACID: Soporta transacciones que garantizan atomicidad,

consistencia, aislamiento y durabilidad.

o Seguridad: Proporciona una seguridad basica y cifrar la base de datos para

proteger los datos.

« Autocontenida: No tiene dependencias externas, lo que simplifica su uso y

mantenimiento.

« Compatibilidad con SQL: Soporta la mayoria de las caracteristicas del

lenguaje SQL, incluyendo indices, vistas y disparadores.

2.3.6 Metodologia para el desarrollo del videojuego
La metodologia es un conjunto de procedimientos racionales utilizados para

alcanzar el objetivo, en este caso el desarrollo del videojuego.

2.3.6.1 Programacioén Extrema (XP)

La programacion extrema (extreme Programming) es una metodologia para la
administracién de proyectos que se caracteriza por su rapidez ya que cuenta con
cortas que son las etapas de desarrollo, asi como la poca documentacion. Esta
compuesto por cinco aspectos, cinco normas Yy buenas practicas para

programacion.

Los cinco aspectos que estructuran esta metodologia son los siguientes [34]:
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e Simplicidad: Para el comienzo de un proyecto, se tiene como base la
siguiente pregunta: ¢cual es la opciéon mas facil para el desarrollo de un
proyecto y que esté bien?, el término que esté bien es la diferencia de no
hacer las cosas simples.

e Comunicacion: Esta parte esta compuesta por una buena comunicacion, ya
que cuando aparezcan dudas o problemas, todo el equipo de desarrollo tiene
la oportunidad de aportar ayuda con ideas o comentarios para resolverlo.

e Comentarios: Esta parte se basdé en las historias de usuarios que se
implementan durante el proceso, eso significa que en el transcurso del
desarrollo del proyecto los desarrolladores estén en relacion con el cliente
para aportar las funciones necesarias para el proyecto.

e Valentia: Esta metodologia hay que ser honestos y responsables con lo que
cumples y lo que entregas ya que en estos trabajos es normal que salgan
cambios 0 que no se cumpla las metas, por eso se necesita este aspecto
para adaptarse a cambios de ambiente del proyecto

o Respeto: En XP se debe de respetar la relacion entre el equipo de desarrollo
y el cliente, respeto entre los miembros del equipo y valorar el trabajo de cada

uno del equipo.

Para las normas que lleva esta metodologia se basd en la vida de proceso de

desarrollo de software que son:

¢ Planificacion
e Gestion

e Disefio

e Codificaciéon

e Pruebas

Esta herramienta es el encargado de gestionar el proceso de desarrollo del

videojuego.
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2.3.7 Justificacion de la solucion

La opcion que se eligio contiene las herramientas y tecnologias necesarias para el

desarrollo de la solucion del problema. A continuacion, se detallan las razones y

ventajas de cada una de las tecnologias seleccionadas:

Lenguaje de programacion: C#

Compatibilidad y versatilidad: C# es compatible con una amplia gama de
dispositivos y plataformas, lo que facilita el desarrollo de aplicaciones

multiplataforma

Facilidad de uso y robustez: C# combina las caracteristicas de lenguajes
como C++ y Java, ofreciendo una sintaxis clara y una gestion automatica de
memoria esto lo hace mas accesible y menos propenso a errores en

comparacion con lenguajes como C++.

Comunidad y soporte: C# cuenta con una gran comunidad de
desarrolladores y un amplio soporte de recursos, lo que facilita la resolucion

de problemas y el aprendizaje continuo.

Motor grafico: Unity

Capacidades avanzadas: Unity es un motor grafico lider en la industria que
permite el desarrollo de videojuegos en 2D, 3D, realidad aumentada (AR) y
realidad virtual (VR). Su capacidad para renderizar graficos en tiempo real y
su soporte para multiples plataformas lo hacen ideal para proyectos

complejos.

Facilidad de uso y documentacion: Unity ofrece una interfaz intuitiva y una
extensa documentacion, lo que facilita su uso incluso para desarrolladores
novatos. Ademas, su comunidad activa proporciona numerosos recursos y

tutoriales.

Comparacion con otros motores: A diferencia de Unreal Engine, que suele
ser mas complejo y tener una curva de aprendizaje mas pronunciada, Unity

es mas accesible y flexible para proyectos de diferentes tamarios.
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Entorno de desarrollo: Visual Studio Code

e Ligeroy personalizable: VS Code es un editor de cddigo ligero y altamente
personalizable, lo que permite adaptarlo a las necesidades especificas del
proyecto

e Extensiones y soporte: Cuenta con una amplia gama de extensiones,
incluyendo aquellas para C# y Unity, que agilizan el desarrollo y mejoran la
productividad

e Comparacion con otros IDEs: A diferencia de IDEs mas pesados como
IntelliJ IDEA o Eclipse, VS Code es mas rapido y menos demandante en
recursos, lo que lo hace ideal para proyectos que requieren agilidad y
flexibilidad

Metodologia de desarrollo: Extreme Programming (XP)

« Eficiencia en pruebas y planificacién: XP se enfoca en la entrega
temprana y frecuente de software funcional, lo que permite obtener
retroalimentacion constante y realizar ajustes rapidos. Esto es especialmente

util en proyectos que requieren adaptabilidad y cambios frecuentes.

o Colaboraciéon y comunicacion: XP promueve la comunicacion constante y
la colaboracion efectiva entre todos los miembros del equipo, lo que mejora

la calidad del producto final.

« Comparacion con otras metodologias: A diferencia de metodologias mas
rigidas como Waterfall, XP es mas flexible y adaptable a los cambios, lo que

lo hace ideal para proyectos dinamicos y en constante evolucion.

En resumen, la seleccion de C#, Unity, Visual Studio Code y la metodologia de
Extreme Programming se basa en sus ventajas especificas y su capacidad para

satisfacer las necesidades del videojuego de manera eficiente y efectiva.
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Capitulo 3 Aplicacion de la metodologia

En este capitulo, se presenta el proceso de desarrollo del videojuego y la
implementacion de las tecnologias propuestas, que se dividid en cuatro partes

fundamentales como se muestra en la Figura 3.1:

1. Analisis: En esta parte, se determinaron los requisitos especificos para analizar
los videojuegos con la técnica de memoria. También se identificaron las dinamicas

relacionadas con estas técnicas.

2. Disefno: También, se tratd el concepto basico del juego, junto con la mecanica y

la idea para la interfaz visual.

3. Desarrollo: Ademas, se desarrollaron y refinaron las interfaces del videojuego y

se describidé en detalle el videojuego resultante.

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

de estudio que validan su funcionalidad y eficacia.

Desarrollo

4

Figura 3.1 Metodologia de desarrollo

3.1 Analisis
En esta parte, se expone un estudio detallado sobre las caracteristicas clave en la

técnica de memoria en los juegos actuales.

3.1.1 Analisis de los videojuegos para identificar las principales técnicas de
mejora de los niveles de concentracién
Esta seccion analiza los videojuegos actuales para mejorar el nivel de concentracion
de niflos con TDAH. Para esto se empled la metodologia PRISMA 2020 [35] con el
propésito de examinar los estudios relevantes, evaluar su calidad y resumir sus
resultados. Esta metodologia posibilité establecer las conclusiones sobre la eficacia
de los videojuegos para mejorar el nivel de concentracion de los nifilos con TDAH.
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Identificacion

Este analisis examina videojuegos disefiados para apoyar la mejora de nivel de
concentracion en nifos con TDAH, se detecta y destaca videojuegos especificos
encontradas durante la busqueda. También analiza en caracteristicas sobre las

técnicas que aplican estos videojuegos para mejorar la concentracion en los nifios.

Este analisis ofrece datos esenciales sobre cada videojuego, como su descripcion,
el numero de descargas logradas, la puntuacion promedio de los usuarios, el grupo
de edad al que se dirigen, el idioma en el que se ofrece y la plataforma que

corresponde, en estos casos iOS o Android.

Los criterios de inclusion y exclusion. En las plataformas de tienda de
aplicaciones la App Store y la Google Play se realiza el estudio sobre la cantidad de
videojuegos que hay para fines educativos para nifilos con TDAH, con términos de
busqueda como “TDAH”, “ADHD”, “Juegos para nifios con TDAH” y “Game for kids
ADHD?”. Se identificaron 300 aplicaciones relacionados con TDAH. Los juegos de la
Google Play fueron ordenados conforme al numero de descargas con la que
contaban y las aplicaciones de la App Store se ordenaron por la evaluacion de los

usuarios ya que ahi no se encuentran el numero de descargas por cada aplicacion.

Estrategia de busqueda. Después de que observaron las caracteristicas de las
aplicaciones localizadas, se hizo una investigacibn sobre las tiendas
correspondientes, en estos casos la App Store y la Google Play con el propésito de
tener un registro mas detallado y completo de cada aplicacion que se han
encontrado dentro del contexto de TDAH y mejorar el nivel de concentracion. Para
detectar las técnicas que aplica cada aplicacion se realizé una busqueda sobre
fuentes de internet. La seleccion se basé en la informacién dada en la descripcion
de cada aplicacion, donde algunos autores indican claramente las técnicas
empleadas. En ostros casos, se hizo una valoraciéon cuidadosa teniendo en cuenta
la definicion de la técnica para relacionarla con el contenido y la descripcién de la

aplicacioén respectiva.

Revision
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Proceso de seleccion. Se aplicaron los mismos criterios de busqueda en la
plataforma de Google Play y App Store, por parte de Google Play se encontr6é 45
aplicaciones para nifios con TDAH y en la App Store se encontraron un total de 45
aplicaciones para niflos con TDAH. Después de ese proceso de seleccidon se
identificaron las 10 aplicaciones mas descargadas en cada plataforma. Esta
valoracion aportdé una visién global de la fama y calidad de las aplicaciones

existentes, lo que facilitd realizar un analisis completo y basado en la revision.

Recogida y analisis de datos. Después de seleccionar las aplicaciones, se genero
una lista comparativa que mostré que técnicas ocupan en sus videojuegos. La
informacion obtenida de la lista muestra un panorama mas extenso 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 describe el proceso de la busqueda de las
aplicaciones para la mejorar el nivel de concentracion en nifios con TDAH. Estos
resultados mostraron que las habilidades cognitiva y visual fueron las mas utilizadas

como se muestra en la Figura 3.2.
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La lista muestra la informacién obtenida al clasificar las 10 aplicaciones con mayor
descarga usando la técnica de memoria entre las 45 encontradas en la plataforma

de Google Play.
Bimi Boo Juegos educativos:

Este juego educativo esta disefiado especificamente para nifios en edad preescolar,
con el objetivo de apoyar el desarrollo de habilidades fundamentales. Entre las
actividades que se incluyen en el juego se encuentran dinamicas enfocadas en
conceptos de tamanos, resolucidon de rompecabezas, desarrollo de habilidades
l6gicas, reconocimiento de formas y colores, identificacion de patrones,
fortalecimiento de la memoria y mejora de la atencion. Cada actividad esta
cuidadosamente disefiada para ser accesible y atractiva para los nifos, para
fomentar el aprendizaje a través de la interaccion y el juego. Este juego contiene

mas de 10,000,000 descargas y una calificacidon de 4.5 estrellas [36].
Juegos para ninos: edades 3-7:

Este juego de aprendizaje esta disefiado para nifios, con el objetivo de facilitar la
adquisicién de conceptos basicos como numeros, conteo, colores y formas, al
mismo tiempo que fomenta la mejora de la coordinacién motriz. Las actividades que
se incluyen en el juego abarcan ejercicios para aprender y practicar colores y
formas, contar numeros y realizar tareas disefadas para fortalecer las habilidades
de aprendizaje de manera interactiva y accesible. Este juego cuenta con mas de

10,000,000 descargas y una calificacion de 4.6 estrellas [37].
Juegos para ninos de 3 anos:

Este juego esta disefiado para nifios de 3 a 4 afos, promociona actividades
interactivas que involucran frutas y verduras como elementos centrales. En las
dindmicas para nifios de 3 afios, los jugadores exploran y aprenden a través de
juegos sencillos relacionados con estos alimentos. Para nifios de 4 afios, se incluye
una actividad especifica para entrenar la memoria, que consiste en escribir los

numeros del 1 al 10, promoviendo el desarrollo de habilidades cognitivas y
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numeéricas en un entorno ludico y accesible. Este juego tiene mas de 10,000,000

descargas y una calificacién de 4.3 estrellas [38].
Juegos para ninos (Espaiol México):

Este juego para bebés esta disefiado como una herramienta para introducir nuevos
conceptos y experiencias a los mas pequefios. Entre las actividades incluidas,
destaca la posibilidad de tocar el piano, lo que fomenta la interaccion y el interés en
la musica. El disefio del juego ofrece una interfaz intuitiva y segura, especialmente
pensada para nifios pequefios. Ademas, incluye fondos animados con musica
atractiva, animaciones adaptadas para bebés, y la opcion de elegir entre multiples
idiomas, lo que amplia su accesibilidad y versatilidad. Este juego cuenta con mas
de 10,000,000 veces y tiene una calificacion de 4.5 estrellas por parte de los

usuarios [39].
Juegos para ninos de 2+ ainos:

Esta aplicacion educativa esta disefiada para ninos en edad preescolar y ofrece mas
de 1000 minijuegos interactivos que combinan diversion y aprendizaje. Entre las
actividades principales, los nifos exploran juegos relacionados con animales,
numeros, formas y colores. Estas dinamicas estan orientadas a facilitar el desarrollo
de habilidades basicas mediante la interaccién con un entorno amigable y atractivo
para los mas pequefos. Este juego tiene mas de 10,000,000 de descargas y una

calificacion de 3.8 estrellas [40].
Juegos educativos preescolar:

Este juego combina una narrativa entretenida con actividades educativas, donde el
jugador asume el rol de un superhéroe encargado de rescatar a la familia de Tim,
secuestrada por unas brujas. Durante el desarrollo del juego, los jugadores
participan en actividades disefiadas para aprender a reconocer formas geométricas,
identificar numeros y comprender la asociacion entre cantidades y numeros.
Ademas, se incluyen ejercicios para practicar y mejorar el conteo, ofreciendo un
enfoque ludico que estimula tanto el aprendizaje como la imaginacién. Este juego

tiene mas de 5,000,000 de descargas y una calificacion de 4.3 estrellas [41].
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Entrena tu Cerebro-Memoria:

Esta aplicacion esta disefiada para fortalecer la memoria de personas mayores a
través de una coleccion de juegos interactivos. Cada juego ofrece distintos niveles
que permiten practicar y mejorar la memoria gradualmente, adaptandose al ritmo de
cada usuario. Ademas, la aplicacion incluye una funciéon para registrar las
puntuaciones obtenidas, proporciona una manera practica de evaluar el desempeio
y visualizar el progreso de forma continua, mientras se disfruta de una experiencia
entretenida y estimulante. Este juego cuenta con mas de 5,000,000 de descargas y

una calificacion de 4.6 estrellas [42].
Juego de atencién para nifos:

Esta aplicacion educativa incluye 15 minijuegos disefiados para fortalecer las
habilidades de percepcidon visual y espacial, adaptandose a nifios de todas las
edades. Cada minijuego esta orientado a ayudar a los jugadores a procesar
informacion y poner en practica sus destrezas visuales mediante ejercicios
interactivos. Los nifios estaran acompafados por el mapache y sus amigos
animales, quienes ofrecen felicitaciones y motivacién a medida que los jugadores
completan los desafios, haciendo del aprendizaje una experiencia positiva y
estimulante. Este juego contiene mas de 1,000,000 de descargas y una calificacion
de 4.6 estrellas [43].

Preescolar Montessori:

Este videojuego, desarrollado por maestros certificados en el método
Montessori, ofrece un entorno educativo completo disefiado para nifios de 3 a
7 afos. La aplicacidon se organiza en cuatro areas fundamentales: matematicas,
alfabetizacion temprana, arte y vida practica, todas centradas en el aprendizaje
a través de la practica. Proporciona un aula digital atractiva que facilita el
aprendizaje en cada etapa del desarrollo infantil, siguiendo los principios del
método Montessori para promover la autonomia y el interés por explorar nuevos
conocimientos. Este juego contiene mas de 1,000,000 de descargas y 4.0 estrellas
de calificacion [44].
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Juegos para niinos con autismo:

Este videojuego educativo esta disefiado especificamente para nifios con
Trastorno del Espectro Autista (TEA), ofreciendo actividades cuidadosamente
desarrolladas y aprobadas por expertos en la materia. Incluye una variedad de
juegos interactivos y bien estudiados que buscan satisfacer las necesidades
especificas de aprendizaje de estos nifos. Cada dinamica esta orientada a
promover un entorno atractivo y accesible, para ayudar a fortalecer habilidades
esenciales y fomentar el desarrollo en un formato adaptado a sus
requerimientos. Esta app tiene mas de 1,000,000 de descargas y una calificaciéon
de 4.3 estrellas [45].

A continuacion, se muestra en la siguiente lista de las aplicaciones méviles para

nifios con TDAH usando la técnica de memoria que se encontraron en la App Store.
Sort It Out 1 for toddlers:

Esta aplicacion te ayuda a comprender la conceptualizacion, la percepcion visual y
las habilidades motoras. Con la ayuda de los padres, también aprendes habilidades
linguisticas. Este juego forma parte de una serie de juegos educativos para nifos
de MyFirstApp.com. El objetivo de esta aplicacidn es que aprender, jugar, explorar
y experimentar es lo que mejor hacen los nifios. Los nifios quedan fascinados por
el maravilloso y apasionante mundo que les rodea. Este juego tiene una calificacién
de 5.0 estrellas [46].

My House:

My House ofrece al jugador la oportunidad de jugar virtualmente para diseiar y
decorar su propia casa. El jugar a las casitas es una de las actividades favorita de
los nifios. Cada lamina tiene una escena de fondo que representa una zona de la
casa. Por ejemplo, un dormitorio, un bafio. El videojuego cuenta con la dinamica de
toque y arrastre los elementos que se muestran a continuacion en la imagen de fondo
para disefar cada parte de la casa. Este juego tiene una calificacion de 5.0 estrellas
[47].

Match it up 1:
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Esta disefado para nifios de 1,5 afos en adelante, En Match it up 2, la asociacion
se realiza entre imagenes visualmente relacionadas. Cada cuadro presenta una
imagen central rodeada de 7 imagenes asociadas. Una de las imagenes
circundantes coincide con la del centro. El objetivo del juego es encontrar la imagen
coincidente entre las imagenes circundantes y arrastrarla hacia el centro para
superponerla a la imagen central. Este juego tiene una calificacion de 5.0 estrellas
[48].

Pluzzle me 2:

Rompecabezas para principiantes. Disfrute de esta coleccion de rompecabezas
diafanos, brillantes y coloridos Puzzle-Me ayuda a desarrollar la capacidad de
aprendizaje, la percepcion visual y la coordinacion ojo-mano. Este juego forma parte
de una serie de juegos educativos para nifios. Este juego tiene de calificacion de
5.0 estrellas [49].

Families 1:

Este juego trata de ayudar a desarrollar importantes habilidades cognitivas, tales
como: clasificacion, conceptualizacidén, generalizacién y abstraccién. Cada tablero
presenta una familia de 3 imagenes en el centro, y siete imagenes circundantes. El
objetivo del juego es completar una familia con la funcién de arrastrar el miembro
de entre las imagenes circundantes al centro. Este juego tiene una calificacion de
5.0 estrellas [50].

Nifho juego gracioso ciencia:

El jugador va a aprender y desarrollar sus habilidades. La aplicacion le va a ayudar
principalmente él para mejorar su reflejo, la concentracion, la perseverancia en la
busqueda de la meta, manos destreza y analisis visual y sintesis. Si el jugador le
encanta jugar con los animales es el ideal para el. El objetivo es atrapar a los
animales antes de que se esconderan. Hay 4 lugares diferentes para visitar.
También, en esta aplicacion a su nifilo encontrar una gran cantidad de sonidos. Este

juego tiene una calificacion de 5.0 estrellas [51].

Sort It Out 2:
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El jugador aprende sobre cdmo ordenar y organizar con esta divertida aplicacion de
clasificacion. Esta aplicacion ayuda a desarrollar la conceptualizacion, la percepciéon
visual y habilidades motoras. El jugador aprende a clasificar y organizar con esta
divertida aplicacion de clasificacion. Esta aplicacion ayuda a desarrollar la
conceptualizacion, la percepcion visual y la motricidad. Este juego contiene una

calificacion de 5.0 estrellas [52].
Masterpiece Colour by Number:

La obra maestra es el libro para colorear pixeles con obras de arte de primer nivel
Da vida a los pixeles a través de una mezcla de personajes e ilustraciones. Tiene
dindmicas como tocar para pintar, pulsar y mantén el pincel, deshacer o borrar

errores, comparte su arte. Este juego tiene una calificacién de 5.0 estrellas [53].
What'’s Diff 3:

El videojuego trata de descubrir la imagen diferente. Ademas de realizar habilidades
cognitivas, linguisticas y de percepcion visual de su hijo, en particular la habilidad
para detectar diferencias visuales. Los nifios estan fascinados con el mundo
maravilloso y excitante que les rodea. Este juego tiene una calificacion de 5.0
estrellas [54].

Learning Colors Shape Toddler Apps Matching G ames:

El jugador aprende sobre el reconocimiento de colores y formas para crear un
emocionante juego de combinacion de cartas con narracién profesional, musica
divertida y comentarios positivos, el jugador aprende a combinar formas con formas,
combina formas con articulos de forma similar, combina dos imagenes diferentes

con la misma forma. Este juego tiene una calificacioén de 5.0 estrellas [55].

Con estos resultados se concluye que las técnicas que se seleccionaron para la
aplicacion de videojuego de realidad virtual son los adecuadas, la técnica de
memoria estan con base en actividades que va a realizar el jugador dentro del
entorno virtual, estas actividades apoyan a la memoria de trabajo mediante
memorizacién, estas actividades tienen como ventaja adaptar el nivel de dificultad

con base a las necesidades de cada usuario, ademas de favorecer la motivacion
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mediante la diversion y refuerza a la persona mediante los datos que ingresa al
videojuego para su retroalimentacion. En la Figura 3.3 muestra los resultados del
anadlisis de las 10 aplicaciones con mayor calificacion en la App Store y las

habilidades que utilizan para mejorar el nivel de concentracion.

Habilidades empleadas en los juegos mas descargados en

App Store
4.5
4
35
3
25
2
1.5
1
nnnin
0
Juegos
H Visual ® Motoras H Comunicacién = Cognitiva M Lenguaje
B Aumentativa B Alternativa B Memoria M Légica H Conductual

Figura 3.3 Grafica de habilidades aplicadas en juegos de App Store

En la Figura 3.4 muestra los resultados del analisis de las 10 aplicaciones con mayor
calificacién en la Play store y las habilidades que utilizan para mejorar el nivel de

concentracion.
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Actividades empleadas en los juegos mas descargados en Google
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Figura 3.4 Grafica de habilidades aplicadas en juegos de Play

3.1.2 Identificacion de las actividades relacionadas con la técnica de memoria
dentro de Google Play y App Store

La identificacion de actividades relacionadas con la técnica de memoria dentro de
las tiendas de aplicaciones, como la Play Storey la App Store, se tiene como
propdsito identificar las actividades. Estas actividades tienen como propdsito

ejercitar la memoria de trabajo de las personas.

La tabla 3.1 muestra las actividades que utilizan técnicas de memoria, que se

encuentran en Google Play.

Tabla 3.1 Analisis de actividades de técnica de memoria de Google Play.

Estrategia Definicion de la estrategia Ejemplificar la estrategia

Nombre del juego: | El nifio relaciona el rostro de dos
2o
Gt Vit

Caras y nombres. personajes en donde muestra su
Nombre técnico: | nombre y caracteristicas, se
Memoria de Rostros: relaciona el nombre correcto del

personaje a memorizar.
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Estrategia
del

Pareja de cartas.

Nombre juego:

Nombre técnico:
Sistema de Asociacion
Cartografica y Memoria

Incremental.

Definicién de la estrategia

El nino memoriza y encuentra las
parejas de cartas lo antes posible,
el juego aumenta su dificultad

dependiendo el nivel.

Ejemplificar la estrategia

del

Descifra el condigo.

Nombre juego:

Nombre técnico: Desafio

El nifo memoriza el cédigo para
desactivar la bomba, el juego va
dificultad

aumenta su

de Codificacion | dependiendo el nivel.
memorial.
Nombre del juego: | En este juego el nino memoriza

Camino peligroso.

los obstaculos y trazar el camino

Nombre formal: | correcto sin caer en las trampas el
Caminata de memoria: | juego.

Desafio de Rutas

peligrosas

Nombre del juego: | En este juego el nino memoriza el

Desafio de color.

Nombre técnico: Desafio
Cromatico de Patrones
Memorizados con

Escalada de Dificultad

color dependiendo el que se
indique y repetir el patrén de

colores que se indico.

Nombre del juego: Lista
de compra
Nombre técnico:
MemoMercado Desafio

de Memorizacion

En este juego el nifio memoriza la
lista y seleccionar los elementos
correctos que son indicados en la

lista de compras.
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Estrategia
del

Encuentra el nuevo.

Nombre juego:

Definicién de la estrategia
En este juego el nifo memoriza

los objetos y encontrar los nuevos

Ejemplificar la estrategia

NNNNNN

Cuadrados brillantes.
Nombre técnico:
BrilloMente: Desafio de
Memoria Espacial con
Cuadros

Resplandecientes y

Dificultad Progresiva

Nombre técnico: | el juego para aumentar su
ExploraMente Desafio | dificultad dependiendo el nivel.
de Identificacion de

Elementos.

Nombre del juego: | En este juego el niio memoriza la

posicion de las casillas brillantes y
repetir el juego va a aumentaf su

dificultad dependiendo el nivel.

La tabla 3.2 muestra las

encuentran en App Store.

actividades que utilizan técnicas de memoria, que se

Tabla 3.2 Analisis de actividades de técnica de memoria de App Store.

Estrategia

del

Recuerda la pelota.

Nombre juego:

Nombre técnico:
ReflejoMente Desafio
de

Prediccion

Recuerdo y
Luminica

con Reflectores Ocultos

Definiciéon de la estrategia

En este juego el nino memoriza la
posicion de los reflectores en el
angulo una vez que los reflectores
estan ocultos el nifo necesita

adivinar donde golpeé la luz

después de golpear los reflectores

ocultos.

Ejempilificar la
estrategia
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Estrategia

del

Recuerda Matrix

Nombre juego:

Nombre técnico:
Desafio de Memoria
Visual con Tarjetas
Volteadas y Dificultad

Creciente por Niveles.

Definicién de la estrategia

En este juego las cartas se voltean
al comienzo del nivel el nifio las
memoriza y hacer clic en cada una
de

correctas en este juego la dificultad

las tarjetas volteando las

va a aumentar conforme el nivel.

Ejempilificar la

estrategia

del

Rutas de memoria

Nombre juego:

Nombre técnico:
MemorRutas Desafio
de  Seguimiento vy
Comparacion de
Simbolos en Carriles
con Niveles de

Dificultad Progresiva

Apareceran tarjetas con simbolos
el nifo recuerda los simbolos, las
cartas se mueven a lo largo de la
pista y se abren nuevas cartas, el
nino compara las tarjetas
resaltadas, sélo son visible una

cara de las cartas.

Nombre del juego:
Juicio de formas
Nombre técnico:

FormaCriterio Desafio
de de

Tarjetas con Memoria

Evaluacion

Visual y Tiempo

Las tarjetas apareceran en la
pantalla, una tarjeta aleatoria se
voltea durante algunos segundos y
luego se reiniciala de nuevo, el
nifo toca la parte frontal de la
tarjeta antes de qué se voltee para

obtener una puntuacion.

Nombre del juego:
Desafio de color
Nombre técnico:

CromaDesafio: Desafio
de Memoria Cromatica

con Patrones de

En este juego el nifio memoriza el
color dependiendo se le sea que
indicar y repetir el patron de
colores que se le indica, el juego
aumenta su dificultad dependiendo

el nivel.
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3.1.3 Analisis de requerimientos

A continuacidn, se muestra los casos de usos para cada contexto sobre el desarrollo

de la tesis como se muestra en la Figura 3.5:

Menu principal

Jugador

==incluide==
Iniciar juego  f--------mmmmomeooe- Seleccionar nivel

<<incluide=>

Fressssssssssssssessossssssassag Crear usuario

!

i

i

Consultar mena

fzssssssssssssssas Editar ajustes
<<incluide=>

Salir del juego

Figura 3.5 Diagrama de casos de uso de mendu principal

A continuacion, se describe la informacidén relevante de cada caso de uso como se

muestra en la Tabla 3.5.

Caso de uso
Descripcion
Actor
Relaciones
Precondiciones

Tabla 3.5 Caso de uso de menu principal.

Iniciar el juego Contexto Pruebas
El jugador inicia el juego.

Jugador

NA

El jugador tiene acceso al sistema
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Postcondiciones
Caso de uso
Descripcion
Actor
Relaciones
Precondiciones
Postcondiciones
Caso de uso
Descripcion
Actor
Relaciones
Precondiciones
Postcondiciones
Caso de uso
Descripcion
Actor
Relaciones
Precondiciones
Postcondiciones
Caso de uso
Descripcion
Actor
Relaciones
Precondiciones
Postcondiciones
Caso de uso

Descripcion
Actor
Relaciones
Precondiciones
Postcondiciones
Caso de uso
Descripcion
Actor
Relaciones
Precondiciones
Postcondiciones

Se muestra el caso de uso de crear el usuario como se observa en la Figura 3.6.

El juego esta en ejecucion

Seleccionar nivel Contexto
El jugador selecciona el nivel a jugar.
Jugador

NA

El jugador tiene acceso al sistema
El juego esta en ejecucion.

Mostrar menu Contexto
El jugador observa el menu principal.
Jugador

NA

El jugador inicia el juego.
El menu principal esta visible.

Crear avatar Contexto
El jugador crea su usuario.
Jugador

NA

El jugador inicia el juego.

El jugador tiene un usuario.

Editar configuracion = Contexto
El jugador editara ajustes

Jugador

NA

El jugador inicia el juego.

El jugador configura las opciones disponibles

Mostrar Contexto
puntuaciones

El administrador observa los resultados

Administrador
NA
El administrador inicia el juego.

Pruebas

Pruebas

Pruebas

Pruebas

Pruebas

El administrador obtiene informacién de los jugadores.

Salir del juego Contexto
El jugador cierra el juego

Jugador

NA

El jugador inicia el juego.

El juego se cierra.

Pruebas
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Jugador

Crear usuano

Crear usuario

Regresar al mend

principal

Figura 3.6 Diagrama de casos de crear usuario

A continuacion, se presenta la descripcién de los casos de crear usuario en la Tabla

3.6.

Caso de uso
Descripcion
Actor
Relaciones
Precondiciones
Postcondiciones
Caso de uso
Descripcion
Actor
Relaciones

Tabla 3.6 Caso de uso de crear usuatrio.

Crear avatar Contexto Pruebas
El jugador configura su usuario.

Jugador

NA

El jugador inicia el juego.

El jugador obtiene un usuario.

Regresar al menu principal Contexto pruebas
El jugador sale del juego.

Jugador

NA
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Precondiciones El jugador terminar de configurar el avatar.
Postcondiciones El juego regresa al menu principal.

Se muestra el caso de uso de editar ajustes como se observa en la Figura 3.7.

Editar ajustes

==incluide==

Configurar la misica
del videojuegao

Editar ajustes  }--——--———————-

Jugador

Regresar al menu

prinicpal

Figura 3.7 Diagrama de casos de uso de editar ajustes

A continuacion, se muestran la descripcidn de los casos de uso editar ajustes en la
Tabla 3.7

Tabla 3.7 Caso de uso de editar ajustes.

Caso de uso Editar configuracién Contexto Pruebas
Descripcion El jugador configura el volumen del juego

Actor Jugador

Relaciones NA

Precondiciones El jugador iniciado el juego.
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Postcondiciones

El jugador configura las opciones de sonido

Caso de uso Configurar musica del juego Contexto Pruebas
Descripcion El jugador configura la musica del juego.

Actor Jugador

Relaciones NA

Precondiciones El jugador configura volumen de musica.

Postcondiciones La musica de fondo esta configurada.

Caso de uso Regresar al menu principal Contexto Pruebas

Descripcion El jugador sale del juego.
Actor Jugador
Relaciones NA

Precondiciones
Postcondiciones

El jugador terminar de configurar el sonido.
El juego regresa al menu principal.

3.2 Diseno

En esta parte, se explica el disefio de la arquitectura.

3.2.1 Diseio de la arquitectura

En este trabajo se presenta el disefio de la arquitectura de un videojuego llamado
Happy shop. Esta arquitectura se basa en capas, ya que sus beneficios son:
modularidad, el mantenimiento, escalabilidad, reutilizacion de codigo, y flexibilidad,
cada capa se encarga de una tarea especifica y se comunican entre ellas. A

continuacion, se describen las capas del disefio de la arquitectura:

Capa de presentacion: Esta se encarga de la representacion visual del sistema,
en este caso del juego y la interfaz del usuario en el entorno de realidad virtual esta

capa se conforma por un componente GUI.

Componente interfaz grafica de usuario: es un tipo de interfaz que permite al usuario
interactuar con el entorno de realidad virtual y los objetos que o componen. Este
componente es el encargado de comunicarse con el componente los controladores
de la realidad virtual mas especifico en la parte de la capa de motor de realidad

virtual.

Capa de motor de realidad virtual: Esta capa se ocupa de la ejecucién del juego
ademas de gestionar los controles del jugador desde los dispositivos de la realidad
virtual. Esta capa esta conformada con dos componentes uno encargado de los
controladores del jugador y otro de las funciones del motor grafico del juego.
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Componente de controladores del juego: Este es el encargado de la funcionalidad
de la realidad virtual, administra los recursos del entorno virtual como son las
detecciones del movimiento del jugador y las camaras, este componente esta
conformado por 2 partes principales, un médulo de controladores y un moédulo de

camaras para la vision del jugador.

Componente de funciones: Es el encargado de administrar las funciones graficas
como las animaciones graficas y el sonido. Las animaciones graficas es el
encargado de mostrar los graficos optimizados para la calidad ademas que ejecuta
las animaciones de los objetos y jugadores en el entorno virtual. EIl médulo de sonido
administra los efectos de sonido del videojuego como los objetos y el jugador. Este

componente se administra con la capa de légica del juego.

Capa légica del juego: Esta capa se encarga de la logica principal del videojuego

y gestiona los eventos, los eventos se separan por componentes las cuales son:

Componente de control de avatar: Este controla los movimientos del jugador, este

maodulo interactua con el componente del juego.

Componente del control del juego: Este controla la jugabilidad del juego, en este
caso el juego se conforma por tres niveles y cada nivel se conforma por tres
subniveles. Este componente se encarga de las reglas del juego de cada nivel por

ejemplo el tiempo de cada partida, los objetos a encontrar y la cantidad de objetos.

Componente de eventos: Este se encarga de conectar la comunicacion entre las
partes del juego, este administra los eventos al terminar un nivel y se comunica al

componente de niveles

Componente de niveles: Este componente se encarga de cargar el siguiente nivel o

repetir el mismo dependiendo si el jugador logré supera el nivel.

Capa de datos: Esta capa guarda mediante una base de datos la informacién del
jugador en el componente de datos.

El flujo de datos a través de la arquitectura empieza desde la capa de presentacion,

con el componente GUI que se refiere al equipo de realidad virtual, cuando el
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jugador interactua con este dispositivo se comunica con la capa de motor de
realidad virtual en la parte de componente de controlador, aqui el jugador interactua
con las camaras y controles del dispositivo, posteriormente con las acciones que el
jugador realice se va a activar el componente de funciones que es la que se encarga
de la animacién y sonido que visualiza el jugador, posteriormente se comunica con
el componente de control que es el encargado de que el avatar interactue con el
entorno de realidad virtual y se comunica con el componente de juego que es el
encargado de preparar todos los objetos del videojuego, posteriormente se
comunica con el componente de eventos que se encarga de gestionar los eventos
que el jugador elige, este componente se conecta con el componente de niveles
que se encarga se preparar el nivel que seleccione el jugador, posteriormente
cuando el jugador termine de jugar un nivel, este se comunica con el componente
de datos que se encarga de registrar informacion del jugador, con base a los
resultados del jugador se vuelve a interactuar con el componente de evento y este
realiza los cambios con el componente de funciones que prepara la vista del
animacion y finalmente esto lo visualiza el jugador de nuevo en el dispositivo de

realidad virtual.
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En la Figura 3.8 se muestra el disefio de la arquitectura propuesta donde se observa

la relacion entre los componentes de las capas

Capa de presentacion

N

P4

——ee

Componente 10
Gul
Capa de motor de realidad virtual
o =
2 = 3
-~ Camaras > m - %:‘ —
— e
Componente g > Componente
de controlador de funciones
Capa de logica del juego
- O .:ololl
\> =0
6 5 Hem—. i M -
Bl L
Componente Componente Componente Componente
de niveles de eventos del juego de control

8 |_ Capas de datos
P

((C

Componente de datos

Figura 3.8 Arquitectura de Happy shop

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

de datos se conforma con una estructura relacional, ya que es la mejor manera de

guardar los datos en el videojuego.

3.2.2.1 Descripcién de la base de datos

En la Figura 3.9 se muestra el disefio de la base de datos de Happy shop
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objetos

Figura 3.9 Diagrama de base de datos

Se disend esta base de datos ya que solo se va a almacenar datos de los jugadores

en el dispositivo que se desea instalar.

A continuacion, se muestra el diccionario de datos.

Tabla 3.3 Tabla de datos del jugador.

Llave Columna Tipo de dato | Descripcion
PK iddugador | INT Id del jugador
nombre varchar Nombre del jugador
edad varchar Edad del jugador
genero varchar Genero del jugador
password | varchar Contrasefia del jugador para su sesion.
Tabla 3.3 Tabla de datos de intitucion.
Llave Columna Tipo de dato | Descripcion
PK idInstitucion INT Id de la institucion
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medicalCenterName

varchar Nombre de la institucion

specialistName

varchar

Nombre del especialista

Tabla 3.3 Tabla de datos de métricas.

Llave Columna Tipo de dato | Descripcion
PK idMetricas INT Id de la métrica
FK Usuario_id INt Id del jugador
processingspeed | varchar Calculo de velocidad de
procesamiento
vigilance varchar Calculo de vigilancia
Tabla 3.3 Tabla de datos de parametros.
Llave Columna Tipo de dato | Descripcion
PK idParametros INT Id de parametros
FK Usuario_id INT id del jugador
nivel varchar Nivel jugado
subnivel varchar Subnivel jugado
tscreen varchar Tiempo en pantalla
Tplacement Varchar Tiempo de
desplazamiento
Tclick Varchar Tiempo de click
averagememorizationtime | varchar Tiempo promedio de
memorizacion
gametime varchar Tiempo del juego
correctobjects Int Objetos correctos
incorrectobjects Int Objetos incorrectos
completedlevel Boolean Nivel completado
sessiontime Varchar Fecha de la sesién
Tabla 3.3 Tabla de datos del objetos.
Llave Columna Tipo de dato | Descripcion
PK Parametro_id | INT Id de objetos
ChocolatesC | varchar Nombre del jugador
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Chocolatesl| varchar Edad del jugador
getrefrescosC | varchar Genero del jugador
getrefrescosl | varchar Contrasefia del jugador para su sesion.
papasC varchar Numero de Papas correctas
papasl varchar Numero de Papas incorrectas
getgalletasC | varchar Numero de Galletas correctas
getgalletasl Varchar Numero de Galletas incorrectas
lechugaC Varchar Numero de Lechuga correctas
lechugal Varchar Numero de Lechuga incorrecta
cebollaC Varchar Numero de Cebolla correcta
cebollal Varchar Numero de Cebolla incorrecta
zanahoriaC Varchar Numero de Zanahoria correcta
zanahorial Varchar Numero de Zanahoria incorrecta
tomateC Varchar Numero de Tomate correcto
tomatel Varchar Numero de Tomate incorrecto
papaC Varchar Numero de Papa correcto
papal Varchar Numero de Papa incorrecto
limonC Varchar Numero de Limon correcto
limonl Varchar Numero de Limon incorrecto
mangoC Varchar Numero de Mango correcto
mangol Varchar Numero de Mango incorrecto
naranjaC Varchar Numero de Naranja correcto
naranjal Varchar Numero de Naranja incorrecto
peraC Varchar Numero de Pera correcto

peral Varchar Numero de Pera incorrecta
fresaC Varchar Numero de Fresa correcta
fresal Varchar Numero de Fresa incorrecta
manzanarC varchar Numero de Manzana correcta
manzanarl varchar Numero de Manzana incorrecta
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3.2.3. Diseio de la interfaz

El videojuego de realidad llamado Happy shop, consta de 2 niveles que cada uno
contiene 3 subniveles, ya que cada subnivel cuenta con una dificultad asignada.
Cada subnivel muestras un escenario virtual interactivo, donde cada jugador tendra

un objetivo disefiado para mejorar su nivel de concentracion.

3.2.3.1 Prototipo de la interfaz principal

El prototipo de la interfaz inicial del juego Happy shop presenta un fondo de pantalla
de un pasillo de un supermercado como se muestra en la Figura 3.10, el nombre
del juego esta en la parte superior de la pantalla y muestra tres principales opciones
que tiene el jugador, el botdn de jugar es para elegir un nivel, el botdn de perfil para
elegir un perfil y el boton de créditos para observar los créditos del videojuego,

ademas de opciones de configuracion sobre el sonido y la grafica.

s

HAPPY SHoP

CAME

Figura 3.10 Prototipo de la interfaz del perfil

3.2.3.2 Prototipo de la interfaz del perfil e inicio de sesién

La Figura se muestra el prototipo de la interfaz del perfil del videojuego Happy shop.
El prototipo presenta varios campos para llenar como son el nombre del jugador, la
edad, género y la contrasena, estos posterior para generar un archivo de datos.
Ademas de un boton para cancelar y regresar al menu principal, posteriormente se

muestra el prototipo de inicio de sesibn como se muestra en la Figura 3.11.
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{ usuario: [ ]

i Nombre:

{ contrasefia: — i ~ TS Edad:

Figura 3.11 Prototipo de la interfaz del perfil

3.2.3.3 Prototipo de la interfaz de los niveles

La Figura 3.12 se muestra el prototipo de la interfaz de los niveles. Cada nivel cuenta
con un bloqueo excepto el primero, los demas se van a desbloquear después de
completar el primer nivel. Se muestra el prototipo de la interfaz de los subniveles del
nivel 1y subniveles del nivel 2. Cada nivel se forma de tres subniveles y todos tienen
bloqueo excepto el primero, los demas se van a desbloquear después de completar

el primer subnivel.

)y — === Niveles™|

— Nvell -

| e
) | :

I“i\"i' :z : L

I
RARAALY

""lsubnivel 1] B ',‘,r’mlsubnivel 3I -

o 1
e :

.’

Figura 3.12 Prototipo de interfaz de los niveles
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3.2.3.5 Prototipo de las instrucciones
La Figura 3.13 se muestra el prototipo del momento al iniciar un subnivel, este indica

la parte 1 de instrucciones que debe de realizar el jugador.

1. Memoriza los elementos que se te muestran en la lista
de compras

2. Selecciona los elementos y agrégalos a tu carrito ce
compras

Figura 3.13 Prototipo de las instrucciones

3.2.3.6 Prototipo de la interfaz inicial del juego
Se muestra el prototipo de la interfaz para dar inicio al nivel del videojuego, al inicio
aparece el jugador en el entorno virtual y en la Figura 3.14 se observa la lista de

compras, con el objetivo que el jugador memorice la lista de compras.
N

Lista de
compras

\\
°




Figura 3.14 Prototipo de lista de compras

En la Figura 3.15 se muestra la barra de controles, que incluye el progreso de los

objetos localizado, el tiempo y un boton de pausa.

MG 1A
it gaannnaj

Figura 3.15 Prototipo de botones

3.2.3.7 Prototipo de la interfaz al completar el nivel

En la Figura 3.16 se muestra el prototipo al completar el nivel con éxito, se muestra

un mensaje al jugador.

-

7
{ 4 TTETRLT
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' e 4 | — r
N 3 -«
£ S Reinicia
i X u S - 3

Figura 3.16 Prototipo de interfaz de completar el nivel
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3.2.3.7 Prototipo de la interfaz al no completar el nivel
En la Figura 3.17 se muestra el prototipo cuando el jugador no completa el nivel con

éxito, se muestra un mensaje al jugador que vuelva a intentarlo.

Figura 3.17 Prototipo de interfaz de nivel incompleto
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3.3 Desarrollo

3.3.1 Desarrollo del videojuego de memoria

Happy shop es un videojuego que implementa la técnica de memoria para mejorar
el nivel de concentracion en nifios con TDAH. El videojuego consta de tres niveles
y cada nivel consta de tres subniveles en diferentes pasillos como se muestra en la
Figura 3.18, cada subnivel cuenta con un grado de dificultad, y conforme el jugador
avanza, se desbloquean los subniveles siguientes. Por lo que, al iniciar el

videojuego, el unico subnivel disponible es el primer subnivel del primer nivel.

Nivel 1 Objetos por

Encontrar los objetos de una encontrar:

lista de compras en el pasillo 3 - 7 objetos
de botanas y refrescos

Nivel 2

Objetos por
Encontrar los objetos de una encontrar:

lista de compras en el pasillo 4 - 8 objetos
de frutas y verduras

Figura 3.18 diagrama de jugabilidad de Happy shop

3.3.2.1 Descripcion de la jugabilidad
A continuacion, se describe la jugabilidad de Happy shop que se desarrollé con el
software Unity® versidén 2022.3.18f1 y el lenguaje de programacién C#. Ademas,
para el desarrollo de escenarios y objetos se usé Maya® que es un software
dedicado al desarrollo de graficos 3D.

El objetivo principal de Happy shop es mejorar el nivel de concentracion mediante
la memorizacién de productos de una lista de compras y seleccionarlas de un pasillo
correspondiente. El escenario del Happy shop estda ambientado en un
supermercado virtual, donde los jugadores deben enfrentar retos de memoria

relacionados con completar una lista de compras en un determinado tiempo.

Happy shop consta de dos niveles y cada nivel consta de tres subniveles en el nivel

uno el objetivo es encontrar productos de una lista de compras en el pasillo de
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botanas y refrescos, en el nivel dos el jugador debe buscar los productos de una
lista de compras, en el pasillo de frutas y. A medida que el jugador avanza en los
niveles la complejidad aumenta, los subniveles cuentan con variaciones en la
cantidad y tipos de productos para poner a prueba las habilidades de memoria del

jugador.
A continuacion, se describe paso a paso la jugabilidad Happy shop:

1) Inicio del juego: Se presenta al usuario un menu de inicio con las opciones de

iniciar juego, ajustes y créditos como se observa en la Figura 3.19.

¢ v

HAPPY SHOP

Cerrar sesion

Figura 3.19 inicio de juego

2) Crear jugador e inicio de sesion: Dentro de la opcion de iniciar el juego, el jugador
debe de crear un perfil de jugador para poder jugar, debe de ingresar datos
personas como nombre, edad, genero, usuario y una contrasefa, después de crear

el jugador debe de iniciar sesion como se muestra en las figuras 3.20 y 3.21
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Nombre:

Usuario:

Edad: e

Género: Nifio Nifa
Contrasena: ¥

Figura 3.20 crear jugador

|

Iniciar sesion

Usuario: 5

Ingresar

Figura 3.21 inicio de sesion

2) Niveles y subniveles: Dentro de la opcidn de iniciar el juego, el jugador elegira un

de los dos niveles disponibles, nivel representa una seccién diferente del

72



supermercado y dentro del nivel se muestran los tres subniveles disponibles como

se observa en la figura 3.20.

Hola Samuel Gonzalez Aguilera
Selecciona un nivel

Nivel 1

Nivel 2

Figura 3.20 menu de niveles
Cada subnivel tendra una lista de compras mas compleja que la del nivel anterior.

Al inicio todos los niveles y subniveles estan bloqueados excepto el primer nivel con

el primer subnivel, los niveles se desbloquean conforme se supera cada subnivel.

3) Memorizar la lista de compras: El jugador visualiza las instrucciones sobre cémo
jugar, estas instrucciones se mostraran de manera grafica y por voz como se

observa en la Figura 3.21.
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Instrucciones

Se te presentara una lista de compras con
los articulos que deberas memorizar

Coloca los articulos en el carrito de compras.
¢ Estas listo?

Figura 3.21 instrucciones

Después de mostrar las indicaciones, se presenta la lista de compras con los
productos que el jugador debe encontrar como se muestra en la Figura 3.22, la lista
contiene la cantidad de cada producto, y una imagen referente al producto. Esta
lista se muestra durante diez segundos en pantalla para que el jugador memorice
los productos antes que se termine el tiempo para memorizar. Los elementos de la
lista se presentan de manera visual para adaptarse a diferentes estilos de

aprendizaje.
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Figura 3.22 lista de compras
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4) Interaccion en el supermercado virtual: Después de mostrar la lista, el juego inicia,
en este caso el jugador es trasportado al pasillo de la tienda de acuerdo con la lista
de compras para encontrar los productos. Por ejemplo, si la lista es del pasillo de
dulces, el jugador es posicionado en el pasillo de dulces, como se observa en la
figura 3.23, con el equipo de realidad virtual, el jugador observa por los pasillos los
articulos de su lista de compras y seleccionarlos. Como parte de los elementos de
la interfaz, se visualiza un cronémetro que permite al jugador realizar un seguimiento
del tiempo restante. Ademas, se incluye un indicador de progreso para que el

jugador observe cuantos productos de la lista le falta por buscar.

Tiempo: 01 : 57 Progreso: 0/3 Incorrectos: 0/5

Figura 3.23 pasillo de compras

5) Seleccién de articulos: Cuando el jugador seleccione un articulo deseado debe
de seleccionar el boton correspondiente en el controlador. Los articulos que son

correctos van a reflejarse en su progreso.

6) Obstaculos y desafios: A lo largo de los niveles aparecen obstaculos o
distracciones en forma de otros productos no relacionados con la lista de compras.
El jugador debe evitar seleccionar los objetos incorrectos, lo que lo hace un

componente extra de atencion y concentracion.
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7) Final de subnivel: Después que el jugador haya jugado dependiendo su
desempefio durante la partida en la pantalla de finalizacion del nivel se encuentra
un mensaje dependiendo el resultado como se muestra en la Figura 3.24 y Figura
3.25.

Nivel completado

Felicidades, eres el rey de las compras
Productos encontrados: 3/3

¢, Deseas Continuar?

Figura 3.24 mensaje de nivel completado

Nivel no completado

Vuelve a intentarlo, no completaste la meta
Productos encontrados: 1/3

¢,Deseas continuar?

Figura 3.25 mensaje de nivel no completado
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Capitulo 4 Resultados

En este capitulo, se muestran los resultados obtenidos a partir de los procesos de
casos de estudios realizado a niflos con TDAH. Los casos de estudio se disefaron

con el objetivo de evaluar la efectividad de Happy Shop.

4.1 Caso de estudio

Se llevé a cabo un caso de estudio como prueba de concepto del videojuego
propuesto. Para ello, se realizaron pruebas con diez nifios diagnosticados de TDAH,
de los cuales 5 son nifias y 5 son nifos, con edades entre 10 a 12 afos, con las
gafas Oculus Quest 2. Estas pruebas se efectuaron en colaboracién con un centro
psicoldgico ubicado en Cordoba Veracruz llamada Cree-cimientos, especializado en
el tratamiento de trastornos infantiles bajo la supervisién de su director y un equipo

de psicologos.

Se llevaron a cabo sesiones individuales en las que cada nifio tuvo la oportunidad
de interactuar con Happy Shop. Al inicio de cada sesion, se presenté a los jugadores
una introduccién sobre el equipo que utilizarian, el propésito del juego y la dinamica
de cada nivel. A lo largo del proceso, los participantes jugaron en dos niveles
diferentes en tres ocasiones, con sesiones de 10 minutos de duracién realizadas
semanalmente durante 4 semanas. En total, cada jugador complet6 seis sesiones

con Happy Shop.

Durante la interaccion, los psicologos supervisaron el desempefio de los nifios, se
registro sus respuestas y se brindd orientacion cuando era necesario. Ademas, los
padres recibieron indicaciones previas sobre cdmo apoyar a sus hijos sin interferir
en el desarrollo de la sesion, y que el entorno fuera 6ptimo para la evaluacion. En
total, participaron tres expertos, quienes se encargaron de guiar las sesiones,

analizar los resultados y asegurar la correcta aplicacién del protocolo de estudio.
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4.2 Diseiio de evaluacion
Para la evaluacion sobre la mejora de concentracion de los jugadores, se realiz6 un
analisis para identificar un conjunto de variables y métricas. El resultado de este

analisis fue un disefio de evaluacion que se muestra en la Figura 4.1.

' ™
Evaluar los niveles de concentracion en

ninos con TDAH mediante Happy shop

!

Métricas:

Vigilancia
Velocidad de procesamiento

' ~ e N
Panelde / \
expertos: Variables relacionadas:

- g + Tiempo de colocacién (Tcolocacion)
| * Tiempo pantalla (Tpantalla)
Ve ~ * Tiempo clic (Tclic)
Sujetos de prueba: » Tiempo promedio de memorizacion (TPM)
10 nifos de prueba: \ ) /

Nifios entre 10y 12 afos

AN e

Figura 4.1 Diagrama de evaluacion

Es importante considerar una variedad de métricas que aborden diferentes aspectos
relacionados con la atencién. Para este caso, se seleccionaron dos métricas las
cuales son vigilancia y velocidad de procesamiento para comprender como Happy
Shop muestra informacién de la mejora de concentracion y enfocar su atencién
eficazmente en tareas especificas. Estas métricas se basaron en Nesplora Aula
School [56] que es una herramienta para escuelas de primaria y secundaria que
proporciona informacién objetiva sobre los perfiles atencionales de los alumnos a

través de una prueba en un entorno virtual.

Cada métrica implica un conjunto de variables especificas, como el tiempo de

colocacion, tiempo de pantalla, tiemplo clic y tiempo promedio de memorizacion.
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Estas métricas son herramientas para la evaluacion neuropsicologica y esenciales
para analizar eficazmente el progreso del nivel de concentracién de los nifios con
TDAH. La seleccién de las variables relacionadas facilita el andlisis detallado de las
funciones de memoria asociadas con la atencién y sirve de base para implementar
intervenciones personalizadas para mejorar la capacidad de concentracion en nifios
con TDAH.

4.3 Férmulas para la evaluacién de métricas

A continuacién, se presenta una descripcion de las métricas, asi como la férmula de
cada una de las métricas para obtener los resultados de la evaluacion de Happy
Shop.

¢ Velocidad de procesamiento: De acuerdo con Nesplora Aula School 36] se
refiere a la velocidad a la que la informacién que comprende y comienza a
responder. Abarca la capacidad de realizar de manera eficiente tareas
simples o ya memorizadas. Para esta férmula se necesitan las variables de
tiempo de pantalla que es el tiempo que el jugador tarda de localizar el objeto
correcto y el tiempo de colocacion es el tiempo de sostener el objeto y
trasladarlo al carrito de compras. Sobre la base de estas variables se aplicé

la siguiente formula para calcular la velocidad de procesamiento.
Velocidad de procesamiento = Tpantalla — Tcolocacion

e Vigilancia: De acuerdo con Nesplora Aula School [56] se refiere a la
capacidad de mantener el estado de alerta durante minutos u horas con el
proposito de la evaluacion. Esta métrica involucra variables como N, que
representa el numero total de objetos memorizados, Tiempo de pantalla, que
es el tiempo que el jugador tarda en localizar el objeto correcto, el tiempo de
clic es el momento que el jugador tarda en hacer clic al objeto para
sostenerlo, el tiempo de colocacion es el tiempo de sostener el objeto y
trasladarlo al carrito de compras y el tiempo promedio de memorizacién que
es el tiempo promedio de los objetos memorizados correctamente. Utilizando

estas variables se calcula la vigilancia mediante la siguiente formula.
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.. . 1 « Telic - Tpantalla
Vigilancia = N Z xTpm
i=1

Tcolocacion — Tclic

4.4 Resultados de la evaluacién

A continuacion, se presentan los resultados de las sesiones de los nifilos con Happy
Shop. Los resultados abarcan la vigilancia y la velocidad de procesamiento de los
cinco jugadores con mejor desempefio en las sesiones. Estas evaluaciones,
fundamentadas en su rendimiento en las tres pruebas realizadas, ofrecen
informacion crucial sobre el nivel de concentracion de los nifios con TDAH. El
objetivo de los casos de estudio es evaluar si el videojuego mejora el nivel de
concentracion en niflos con TDAH y se presenta en nifios con TDAH diagnosticado

clinicamente.

4.4.1 Caso de estudio 1: Jugador 1

El objetivo de este caso de estudio es analizar el proceso de aprendizaje del
jugador. El jugador 1 de género femenino edad de 10 afios diagnosticado con
TDAH, en este contexto, el jugador presentd dificultades iniciales para memorizar
los controles del videojuego. Sin embargo, con el tiempo, logré familiarizarse con
ellos, pero a pasar del tiempo se familiarizé. En la Figura 4.2 muestra los objetos

memorizados del subnivel 1.

80



Tiempo: 01 : 58 Progreso: 2/3 Incorrectos: 0/5

Figura 4.2 Resultados del jugador 1 en el nivel 1 subnivel 1

En la figura 4.3 se muestra los resultados del jugador que obtuvo en el nivel 1
subnivel 2.

Tiempo: 01 : 58 Progreso: 2/4  Incorrectos: 0/5

Figura 4.3 Resultados del jugador 1 en el nivel 1 subnivel 2

En la Figura 4.4 se muestra los resultados del jugador que obtuvo en el nivel 1
subnivel 3
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Tiempo: 01 : 55 Progreso: 2/5 Incorrectos: 0/5

Figura 4.4 Resultados del jugador 1 en el nivel 1 subnivel 3

El Listado 4.1 muestra los datos en formato JSON que se guarda cuando el jugador
termina de jugar un nivel, entre los datos estan las métricas de velocidad de
procesamiento y vigilancia, ademas de datos adicionales como el tiempo que tardo,

la fecha que jugo y los datos personales.

Listado 4.1. Resultado de las sesiones de sujeto 1.

1. [

2. "REPORT": {

3. "Username": "Laura",

4. "Age": 10,

5. "Gender": "Female",

6. "Games": {

7. "HappyShop": {

S. "Levels": {

9. "Level 1": {

10. "Sublevels": {

11. "Sublevel 1": {

12. "ProcessingSpeed": 0.54,
13. "Vigilance": 0.48,

14. “GameTime”: 2.35,

15. “CorrectObjects”: 2,
16. “IncorectsObjects”: 3,
17. “CompletedLevel”: true,
18. “GameDate”: ©3/11/2024 11:50 p.m.,
19. "ChocolatesC": "1",

20. "ChocolatesI": "2",
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21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
al.

"sodaC": "@
"sodal": "@",
"chipC": "1
"chipI": "@
"cookiesC": "1",
"cookiesI": "O@"

)

¥

"Sublevel 2": {
"ProcessingSpeed": 0.62,
"Vigilance": 0.52,
“GameTime”: 2.04,
“CorrectObjects”: 2,
“IncorectsObjects”: 3,
“CompletedLevel”: true,
“GameDate”: ©03/11/2024 11:59 a.m.,
"ChocolatesC": "2",
"ChocolatesI": "@",

"sodaC": "@",
"sodaI": "1",
"chipC": "2",
"chipI": "e@",
"cookiesC": "@",

"cookiesI": "2"

}s
"Sublevel 3": {

"ProcessingSpeed": 0.84,
"Vigilance": 0.84,

“GameTime”: 2.35,
“CorrectObjects”: 2,
“IncorectsObjects”: 3,
“CompletedLevel”: true,
“GameDate”: ©03/11/2024 12:11 p.m.,
"ChocolatesC": "2",

"ChocolatesI": "1",

"sodaC": "1",

"sodaI": "@
"chipC": "2"
"chipI": "o",
"cookiesC": "@",
"cookiesI": "1"

-

-
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La Figura 4.5 presenta los resultados del jugador 1 tras tres sesiones, se mostrd
una mejora en las métricas de velocidad de procesamiento y vigilancia. Esta mejora
se atribuiye a la familiarizacion con el videojuego, que redujo la carga cognitiva
inicial, y al disefio de las actividades, que favorecio la atencion sostenida y el

procesamiento eficiente.

0.9 0.84

0.8 0.84
0.62
0.7

0.6

0.54

0.5 0.56
0.4

0.3 0.43
0.2
0.1

0
Session 1 Session 2 Session 3

=@==\/elocidad Procesamiento Vigilancia

Figura 4.5 Resultados de caso de estudio del jugador 1

4.4.2 Caso de estudio 2: Jugador 2

El objetivo de este caso de estudio es analizar el proceso de aprendizaje del
jugador. El jugador 2 de género femenino edad de 11 anos diagnosticado con
TDAH, en este contexto, el jugador presentd dificultades iniciales para memorizar
los controles del videojuego. Sin embargo, con el tiempo, logré familiarizarse con
ellos, pero a pasar del tiempo se familiarizé. En la Figura 4.6 muestra los objetos

memorizados del subnivel 1.
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Tiempo: 01 : 58 Progreso: 2/3 Incorrectos: 0/5

Figura 4.6 partida del jugador 2 en el nivel 1 subnivel 1

La Figura 4.7 muestra los resultados que obtuvo el jugador en el nivel 1 subnivel 2.

Tiempo: 01 : 58 Progreso: 2/4 Incorrectos: 0/5

Figura 4.7 partida del jugador 2 en el nivel 1 subnivel 2

En la Figura 4.8 se muestra los resultados del jugador que obtuvo en el nivel 1
subnivel 3.
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Tiempo: 01 : 55 Progreso: 2/5 Incorrectos: 0/5

Figura 4.8 Partida del jugador 2 en el nivel 1 subnivel 3

El Listado 4.2 muestra los datos en formato JSON que se guarda cuando el jugador
termina de jugar un nivel, entre los datos estan las métricas de velocidad de
procesamiento y vigilancia, ademas de datos adicionales como el tiempo que tardo,

la fecha que jugo y los datos personales.

Listado 4.2. Resultado de las sesiones de sujeto 2.

1. [

2. "REPORT": {

3. "Username": "Kevin",

4. "Age": 11,

5. "Gender": "Male",

6. "Games": {

7. "HappyShop": {

8. "Levels": {

9. "Level 1": {

10. "Sublevels": {

11. "Sublevel 1": {

12. "ProcessingSpeed": 0.48,
13. "Vigilance": 0.27,

14. “GameTime”: 3.00,

15. “CorrectsObjects”: 2,
16. “IncorectsObjects”: 5,
17. “CompletedLevel”: false,
18. “GameDate”: ©3/11/2024 12:35 p.m.,
19. "ChocolatesC": "1",

20. "ChocolatesI": "0",
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21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
al.

"sodaC": "1

"sodaI": "1

"chipC": "1",

"chipI": "e@",
"cookiesC": "@",
"cookiesI": "1"

¥

"Sublevel 2": {
"ProcessingSpeed ": 0.52,
"Vigilance": 0.49,
“GameTime”: 3.00,
“CorrectsObjects”: 2,
“IncorectsObjects”: 3,
“CompletedLevel”: false,
“GameDate”: 03/11/2024 12:47
"ChocolatesC": "1",
"ChocolatesI": "@",

"sodaC": "@",
"sodaI": "1",
"chipC": "2",
"chipI": "e@",
"cookiesC": "1",

"cookiesI": "@"

¥

"Sublevel 3": {
"ProcessingSpeed"”: 0.85,
"Vigilance": 0.72,
“GameTime”: 3.00,
“CorrectsObjects”: 4,
“IncorectsObjects”: 4,
“Completelevel”: false,
“GameDate”: 03/11/2024 12:57
"ChocolatesC": "2",
"ChocolatesI": "2",

"sodaC": "@",
"sodaI": "1",
"chipC": "2",
"chipI": "e@",
"cookiesC": "1",
"cookiesI": "@"

*)

La Figura 4.9 presenta los resultados del jugador 2 tras tres sesiones, se mostré

una mejora en las métricas de velocidad de procesamiento y vigilancia. Aunque no
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completd varios subniveles, el jugador logré un buen puntaje, pues los subniveles
que memorizo correctamente los realizé en un tiempo reducido. Esto sugiere que la
mejora esta vinculada al disefio eficiente de las actividades y a la capacidad

adaptativa del jugador frente a los desafios presentados.

0.9

0.8

0.7 0.52 0.72
0.6 0.48

0.85
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0.4 0.49
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0.2 0.27
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0
Session 1 Session 2 Session 3

=—@==\/elocidad Procesamiento Vigilancia

Figura. 4.9 Resultados de caso de estudio del jugador 2

4.4.3 Caso de estudio 3: Jugador 3

El objetivo de este caso de estudio es analizar el proceso de aprendizaje del
jugador. El jugador 3 de género masculino edad de 9 afios diagnosticado con TDAH,
en este contexto, el jugador presentd dificultades iniciales para memorizar los
controles del videojuego. Sin embargo, con el tiempo, logré familiarizarse con ellos,
pero a pasar del tiempo se familiarizé. En la Figura 4.10 muestra los objetos

memorizados del subnivel 1.
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Tiempo: 01 : 58 Progreso: 2/3 Incorrectos: 0/5

Figura 4.10 Partida del jugador 3 en el nivel 1 subnivel 1

La Figura 4.11 muestra los resultados que obtuvo el jugador en el nivel 1 subnivel
2.

Tiempo: 01 : 58 Progreso: 2/4 Incorrectos: 0/5

Figura 4.11 Resultados del jugador 3 en el nivel 1 subnivel 2

En la Figura 4.12 se muestra los resultados del jugador que obtuvo en el nivel 1
subnivel 3.
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Tiempo: 01 : 55 Progreso: 2/5 Incorrectos: 0/5

Figura 4.12 Resultados del jugador 3 en el nivel 1 subnivel 3

El Listado 4.3 muestra los datos en formato JSON que se guarda cuando el jugador
termina de jugar un nivel, entre los datos estan las métricas de velocidad de
procesamiento y vigilancia, ademas de datos adicionales como el tiempo que tardo,

la fecha que jugo y los datos personales.

Listado 4.3. Resultado de las sesiones de sujeto 3.

1. {

2. "REPORT": {

3. "Username": "Pablo",

4. "Age": 11,

5. "Gender": "Male",

6. "Games": {

7. "HappyShop": {

8. "Levels": {

9. "Level 1": {

10. "Sublevels": {

11. "Sublevel 1": {

12. "ProcessingSpeed": 0.48,
13. "Vigilance": 0.27,

14. “GameTime”: 1.55,

15. “CorrectsObjects”: 3,
16. “IncorectsObjects”: 2,
17. “CompletedLevel”: true,
18. “GameDate”: ©03/11/2024 1:24 p.m.,
19. "ChocolatesC": "0",

20. "ChocolatesI": "1",

21. "sodaC": "1",

22. "sodaI": "@",
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23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
al.

"chipC": "2",
"chipI": "1",
"cookiesC": "0",
"cookiesI": "1"

s
"Sublevel 2": {

"ProcessingSpeed": 0.52,
"Vigilance": 0.49,

“GameTime”: 2.04,
“CorrectsObjects”: 4,
“IncorectsObjects”: 1,
“CompletedLevl”: true,
“GameDate”: ©03/11/2024 1:34 a.m.,
"ChocolatesC": "0",
"ChocolatesI": "1",

"sodaC": "1",

"sodaI": "2",
"chipC": "1",
"chipI": "e@",
"cookiesC": "1",
"cookiesI": "1"

¥
"Sublevel 3": {

"ProcessingSpeed"”: 0.85,
"Vigilance": 0.72,

“GameTime”: 2.10,
“CorrectsObjects”: 5,
“IncorectsObjects”: 3,
“CompletedLevel”: true,
“GameDate”: ©3/11/2024 1:48 p.m. ,
"ChocolatesC": "@",

"ChocolatesI": "1",

"sodaC": "1",

"sodaI": "1",
"chipC": "2",
"chipI": "e@",
"cookiesC": "2",
"cookiesI": "2"
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La Figura 4.13 presenta los resultados del jugador 3 tras tres sesiones, se mostré
una mejora en las métricas de velocidad de procesamiento y vigilancia. Aunque no
completd varios subniveles, los que memorizé correctamente los realizd6 en un
tiempo reducido, obteniendo un buen puntaje. Esto sugiere que la mejora esta
relacionada con su capacidad para adaptarse rapidamente a los subniveles que

comprendio y con el disefio enfocado de las actividades.
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Figura 4.13 Resultados de caso de estudio del jugador 3

4.4.4 Caso de estudio 4: Jugador 4

El objetivo de este caso de estudio es analizar el proceso de aprendizaje del
jugador. El jugador 4 de género masculino edad de 12 afos diagnosticado con
TDAH, en este contexto, el jugador presentd dificultades iniciales para memorizar
los controles del videojuego. Sin embargo, con el tiempo, logré familiarizarse con
ellos, pero a pasar del tiempo se familiarizé. En la Figura 4.14 muestra los objetos

memorizados del subnivel 1.
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Tiempo: 01 : 58 Progreso: 2/3 Incorrectos: 0/5

Figura 4.14 Resultados del jugador 4 en el nivel 1 subnivel 1

La Figura 4.15 muestra los resultados que obtuvo el jugador en el nivel 1 subnivel
2.

Tiempo: 01 : 58 Progreso: 2/4 Incorrectos: 0/5

Figura 4.15 Resultados del jugador 4 en el nivel 1 subnivel 2

En la Figura 4.16se muestra los resultados del jugador que obtuvo en el nivel 1
subnivel 3.
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Tiempo: 01 : 55 Progreso: 2/5 Incorrectos: 0/5

Figura 4.16 Resultados del jugador 4 en el nivel 1 subnivel 3

El Listado 4.4 muestra los datos en formato JSON que se guarda cuando el jugador
termina de jugar un nivel, entre los datos estan las métricas de velocidad de
procesamiento y vigilancia, ademas de datos adicionales como el tiempo que tardo,

la fecha que jugoé y los datos personales.

Listado 4.4. Resultado de las sesiones de sujeto 4.

1. [

2. "REPORT": {

3. "Username": "Angel",

4. "Age": 11,

5. "Gender": "Female",

6. "Games": {

7. "HappyShop": {

S. "Levels": {

9. "Level 1": {

10. "Sublevels": {

11. "Sublevel 1": {

12. "ProcessingSpeed": 0.42,
13. "Vigilance": 0.21,

14. “GameTime”: 2.15,

15. “CorrectsObjects”: 3,
16. “IncorectsObjects”: 2,
17. “CompletedLevel”: true,
18. “GameDate”: ©3/11/2024 2:17 p.m.,
19. "ChocolatesC": "1",

20. "ChocolatesI": "0",
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21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
al.

"sodaC": "1
"sodal": "@",
"chipC": "1
"chipI": "@
"cookiesC": "@",
"cookiesI": "O"

J

¥

"Sublevel 2": {
"ProcessingSpeed": 0.48,
"Vigilance": 0.39,
“GameTime”: 2.04,
“CorrectsObjects”: 3,
“IncorectsObjects”: 4,
“CompletedLevel”: true,
“GameDate”: ©3/11/2024 2:29 a.m.
"ChocolatesC": "1",
"ChocolatesI": "3",

"sodaC": "@",
"sodaI": "@",
"chipC": "2",
"chipI": "e@",
"cookiesC": "@",

"cookiesI": "@"

¥
"Sublevel 3": {

"ProcessingSpeed": 0.63,
"Vigilance": 0.75,

“GameTime”: 3.00,
“CorrectsObjects”: 5,
“IncorectsObjects”: 3,
“CompleteLevel”: false,
“GameDate”: 03/11/2024 2:41 p.m.,
"ChocolatesC": "2",
"ChocolatesI": "2",

"sodaC": "1",
"sodaI": "@",
"chipC": "1",
"chipI": "2",
"cookiesC": "@",
"cookiesI": "@"

)
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La Figura 4.17 presenta los resultados del jugador 4 tras tres sesiones, se mostré
una mejora en las métricas de velocidad de procesamiento y vigilancia. Aunque no
completd varios subniveles, obtuvo un buen puntaje gracias a que los subniveles

memorizados correctamente fueron realizados en un tiempo reducido.
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Figura 4.17 Resultados de caso de estudio del jugador 4

4.4.5 Caso de estudio 5: Jugador 5

El objetivo de este caso de estudio es analizar el proceso de aprendizaje del
jugador. El jugador 5 de género femenino edad de 11 anos diagnosticado con
TDAH, en este contexto, el jugador presentd dificultades iniciales para memorizar
los controles del videojuego. Sin embargo, con el tiempo, logré familiarizarse con
ellos, pero a pasar del tiempo se familiarizé. En la Figura 4.18 muestra los objetos

memorizados del subnivel 1.
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Tiempo: 01 : 58 Progreso: 2/3 Incorrectos: 0/5

Figura 4.18 Resultados del jugador 5 en el nivel 1 subnivel 1

La Figura 4.19 muestra los resultados que obtuvo el jugador en el nivel 1 subnivel
2.

Tiempo: 01 : 58 Progreso: 2/4 Incorrectos: 0/5

Figura 4.19 Resultados del jugador 5 en el nivel 1 subnivel 2

En la Figura 4.20 se muestra los resultados del jugador que obtuvo en el nivel 1
subnivel 3.
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Tiempo: 01 : 55 Progreso: 2/5 Incorrectos: 0/5

Figura 4.20 Resultados del jugador 5 en el nivel 1 subnivel 3

El Listado 4.5 muestra los datos en formato JSON que se guarda cuando el jugador
termina de jugar un nivel, entre los datos estan las métricas de velocidad de
procesamiento y vigilancia, ademas de datos adicionales como el tiempo que tardo,

la fecha que jugoé y los datos personales.

Listado 4.5. Resultado de las sesiones de sujeto 5.

1. [

2. "REPORT": {

3. "Username": "Ana",

4. "Age": 11,

5. "Gender": "Female",

6. "Games": {

7. "HappyShop": {

S. "Levels": {

9. "Level 1": {

10. "Sublevels": {

11. "Sublevel 1": {

12. "ProcessingSpeed": 0.32,
13. "Vigilance": 0.42,

14. “GameTime”: 2.55,

15. “CorrectsObjects”: 3,
16. “IncorectsObjects”: 4,
17. “CompletedLevel”: true,
18. “GameDate”: ©3/11/2024 3:05 p.m.,
19. "ChocolatesC": "0",

20. "ChocolatesI": "1",
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21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
al.

"sodaC": "1
"sodaIl": "2
"chipC": "2",
"chipI": "@
"cookiesC": "1",
"cookiesI": "@"

J

}s
"Sublevel 2": {

"ProcessingSpeed": 0.37,
"Vigilance": 0.51,

“GameTIme”: 2.21,
“CorrectsObjects”: 4,
“IncorectsObjects”: 3,
“CompletedLevel”: true,
“GameDate”: ©03/11/2024 3:23 a.m.
"ChocolatesC": "0",
"ChocolatesI": "3",

"sodaC": "@",
"sodaI": "@",
"chipC": "2",
"chipI": "e@",
"cookiesC": "1",
"cookiesI": "1"

¥

"Sublevel 3": {
"ProcessingSpeed": 0.59,
"Vigilance": 0.73,
“GameTIme”: 3.00,
“CorrectsObjects”: 4,
“IncorectsObjects”: 5,
“CompletedLevel”: false,
“GameDate”: ©3/11/2024 3:32 p.m.,
"ChocolatesC": "0",
"ChocolatesI": "1",
"sodaC": "2",
"sodaI": "1",

"chipC": "1",
"choipI": "1",
"cookiesC": "2",
"cookiesI": "@"

)
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La Figura 4.21 presenta los resultados del jugador 5 tras tres sesiones, se mostré
una mejora en las métricas de velocidad de procesamiento y vigilancia. Aunque no
completd varios subniveles, alcanzé un buen puntaje debido a que realizdé con
rapidez las actividades en los subniveles que memorizo correctamente. Esto refleja
su capacidad para optimizar el tiempo en las tareas que dominé y el impacto positivo

del diseno de las actividades.

0.8
0.7 0.73
0.6 5 0.51
0.5 0.59
0.4
0.3 | 0.37
0.2 0.32
0.1

0

Session 1 Session 2 Session 3

=@==\/elocidad Procesamiento Vigilancia

Figura 4.21 Resultados de caso de estudio del jugador 5

4.5 Resultados

Los resultados del proceso de evaluacion se presentan a continuacion. Las figuras
4.22 y 4.23 muestran los resultados de los jugadores en las métricas de vigilancia y
velocidad de procesamiento. Estos resultados representan un promedio de los
resultados de las tres sesiones. Los hallazgos de esta evaluacion proporcionaron
informacion critica sobre los niveles de concentracion de los nifios con TDAH

después de usar Happy Shop.

Los resultados mostraron que todos los jugadores mejoraron su métrica de
vigilancia. En la primera sesion, todos los jugadores tuvieron problemas con la
ubicacién del tiempo ya que no reconocian la ubicacion del carrito de compras.
Ademas, algunos productos fueron faciles de encontrar como son las papas ya que
son los que tienen mas identificado y los mas dificiles fueron los refrescos ya que
hay mas variedad de estos, ya que no habia muchos del mismo tipo y mismo color,

por otro lado hubo otros productos dificiles de memorizar ya que se encontraba
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alrededor de varios productos semejantes como el color y la forma. Por lo tanto, los
resultados de tiempo de colocacién del objeto de carrito de tiempo fueron 5.82, 6.58,
6.91, 5.52 y 5.82 segundos para los jugadores 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente.
Respecto al tiempo promedio de memorizacién. Durante el tiempo de preparacion,
los jugadores lucharon por localizar los articulos en la lista de compras, con tiempos
de 4.27 (Jugador 1), 5.41 (Jugador 2), 5.73 (Jugador 3), 4.58 (Jugador 4) y 4.92
segundos, para el jugador 5. En la sesion dos, los jugadores identificaron la
ubicacion de los elementos y mejoré sus tiempos promedio de memorizacion,
logrando 3.79, 4.84, 5.36, 4.27 y 4.73 segundos para los jugadores 1, 2, 3, 4 y 5,
respectivamente. Para la colocacion de tiempos en esta sesion, los jugadores
reconocieron la ubicacion del carrito de compras y logré tiempos de 5.63, 6.20, 6.52,
5.39 y 5.54 segundos, respectivamente. En la tercera sesion, los jugadores se
habian familiarizado con la dinamica del movimiento de objetos y las ubicaciones
de los elementos en la lista, el resultado mejoré en los tiempos promedio de
memorizacion de 3.57, 4.24, 4.89, 3.64 y 3.85 segundos para los jugadores 1, 2, 3,
4 y 5, respectivamente. Para la colocacién de tiempo, los jugadores 1, 2, 3,4y 5

tuvieron tiempos de 5.12, 5.85, 6.17, 4.89 y 5.27 segundos, respectivamente.

En cuanto a la métrica de la velocidad de procesamiento, los jugadores mostraron
resultados prometedores. En la primera sesién, todos los jugadores experimentaron
dificultades con el tiempo de reaccion, ya que aun no estaban familiarizados con los
controles del casco de realidad virtual, lo que se tradujo en tiempos de 3.67, 3.82,
4.71, 4.83 y 4.92 segundos para los jugadores 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente.
Ademas, el tiempo del objeto en pantalla se vio afectado porque los jugadores no
localizaban los articulos de la lista de la compra en las estanterias de la tienda, con
tiempos de 4.58, 4.65, 5.26, 5.76 y 5.95 segundos para los jugadores 1, 2, 3,4y 5,
respectivamente. En la segunda sesidn, a medida que los jugadores se
familiarizaban con la interfaz grafica de usuario, el tiempo del objeto en pantalla
mejoro a 4.14, 4.35, 4.79, 5.24 y 5.25 segundos para los jugadores 1, 2, 3,4 y 5,

respectivamente.
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Los tiempos de reaccion de los jugadores 1, 2, 3, 4 y 5 fueron de 2.75, 2.78, 3.21,
3.56 y 3.75 segundos, respectivamente. En la tercera sesion, los jugadores se
habian acostumbrado a los controles de los auriculares de realidad virtual y a los
pasillos de la tienda, lo que mejord sus tiempos de reaccion, destacando el jugador
2 con un tiempo de 2.53 segundos. Los jugadores 1, 3, 4 y 5 tuvieron tiempos de
reaccion de 2.42, 2.93, 2.96 y 2.89 segundos, respectivamente. Los tiempos de
objeto en pantalla de los jugadores 1, 2, 3, 4 y 5 fueron de 3.54, 3.95, 4.25,4.75 y
4.87 segundos, respectivamente. En resumen, los datos proporcionados en las
figuras 4.25 y 4.26 ofrecen una vision detallada del rendimiento de los jugadores en
términos de niveles de concentracion. Estos resultados ponen de relieve la
importancia de la concentracién e identifican areas de mejora para aquellos

jugadores cuyo rendimiento no alcanzé el nivel 6ptimo observado en los demas.

Al medir con precisidon la concentracion y adaptar eficazmente el apoyo a las
necesidades de los nifios con TDAH, se proporciona una ayuda a medida a las

necesidades de los nifos con TDAH.

Titulo del grafico

0.9 0.84
0.8 P 0.85

0.52
0.7 0.48 0.56 0.63

0.48 ot
05 0.63
0.42 /

0.4 0.48
0.43

0.3 0.37

0.32
0.2

0.1

Session 1 Session 2 Session 3

e=@==|ugador 1 Jugador 2 Jugador 3 Jugador 4 Jugador 5

Figura 4.25 resultados de la métrica de velocidad de procesamiento de todos los jugadores
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Titulo del grafico
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Figura 4.26 resultados de la métrica de vigilancia

Capitulo 5 Conclusiones

Happy Shop. Es una herramienta innovadora para mejorar la concentracion en nifios
con TDAH. El disefio del juego, que utiliza la técnica de memoria, permite a los
jugadores entrar en un entorno virtual que facilita su progreso de manera
entretenida. A lo largo de varias sesiones del videojuego, los jugadores demuestran
mejoras notables en areas clave como la vigilancia y velocidad de procesamiento.
En los casos de estudios se observé que el videojuego de Happy Shop si cumple
con su objetivo que es mejorar el nivel de concentracion en nifios con TDAH usando

la técnica de memoria.

Una de las ventajas de Happy Shop es que aumenta la curiosidad de los nifos, lo
cual es crucial para continuar con su tratamiento del TDAH. Ademas, para los
jugadores es una experiencia divertida que les ayuda a familiarizarse con los

escenarios de la vida cotidiana.

Al mostrar un entorno virtual amigable e interactivo, Happy Shop impulsa a los

jugadores a participar activamente y realizar mas actividades.
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Por otra parte, los resultados obtenidos de los jugadores no se limitan a una mejora
temporal, los beneficios del uso de Happy Shop muestran que las habilidades de
memoria se refuerzan mediante repeticiones de sesiones del videojuego, lo que

muestra un punto positivo a su actividad cotidiana y escolares.
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 videojuego de mejora

del nivel de concentracion en ninos con TDAH usando la técnica de memoria
Incorporacién de recompensas:

La primera recomendacion, es implementar un sistema de recompensas dentro del
juego para reconocer y reforzar los logros y progresos de los nifos. Las
recompensas incentivan la repeticion de comportamientos positivos y el esfuerzo

continuo.
Modo Multijugador y Competencias Amistosas:

Una opcion para aumentar la diversion es agregando un modo multijugador que
permita a los jugadores competir con sus amigos en tiempo real, o un modo

cooperativo, promoviendo competencias amistosas y colaboracion.

El modo multijugador hace que Happy Shop sea mas interactivo ayuda a trabajar

en equipo y disfrutar entre amigos.
Ampliacién de tabla de mejor jugador:

Otra opcion es expandir la competencia de forma amistosa, se mostré en cada
subnivel una tabla de las mejores puntuaciones de los jugadores, asi para que los

jugadores estén en una mejora constante de obtener un buen lugar en la tabla
Mejora en la jugabilidad:

Otra opcion es mejorar a la jugabilidad mediante mas escenarios y mas objetos para

que el jugador tenga mas variedad de jugar.
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Productos académicos

Como parte importante del desarrollo de este trabajo de tesis, se realizé la escritura

y publicacion del siguiente articulo académico.

Happy Shop: Development of a Virtual Reality
Videogame Using a Memory Technique to Improve
Concentration Levels in Children with ADHD

S. Gonzalez Aguilera, L. N Sanchez
Morales. G. Alor

Samuel Gonzélez Aguilera™, Laura Nely Sanchez Morales %, Humberto Marin Vega H ernéndez, H . Marl n Vega, M . R Za rate

11, Giner Alor Hernandez M, Maria Reina Zarate Nava ¥

'Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacién, Tecnolégico Nacional de México tN ava y “ H a p py S h (0] p . D eve I (0] p me nt Of a

Instituto Tecnolégico de Orizaba
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3Universidad Tecnoldgica del Centro de Veracruz

{{M16010244, giner ah, humberto. mv}} @orizaba tecnm mx. maria zarate@utcv edu.mx,
laura sanchez@conahcyt.mx

Abstract. Attention deficit hyperactivity disorder (ADHD) affects approxi-
mately 5% of children and adolescents in Mexico and about 129 million children
and adolescents worldwide. This condition impacts academic performance, per-
sonal development difficulties, and socialization challenges. Therefore, timely
treatment of ADHD is crucial However, current treatments are expensive, there
are problems with the availability of medical services, and medications can cause
side effects. Thus, we present the design of the architecture of a videogame based
on memory techniques to improve concentration levels in children with ADHD.
As proof of concept, we present the design of the videogame Happy Shop. Also,
improved concentration levels were measured in 10 children with ADHD using
Happy Shop's vigilance and processing speed metrics. After using Happy Shop,
the children increased their concentration levels in the third session. Our video-
game could be a support tool in treating ADHD, as a playful alternative to im-
prove concentration in children.

Keyvwords: ADHD. Cognitive technique, Memory technique. Video-
game. Virtual reality.

Virtual Reality Videogame Using a
Memory  Technique to  Improve
Concentration Levels in Children with
ADHD.”

Presentado en: Congreso Internacional
de Mejora de Proceso de Software afio
2024.
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