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Resumen
El trastorno por déficit de atencidon e hiperactividad, conocido como TDAH, es una
condicion que impacta principalmente a nifios, generando desafios en su
desarrollo en areas como la educacion, la interaccion social e incluso en el ambito
laboral. Sus caracteristicas distintivas incluyen dificultades para mantener la
atencion, pérdida frecuente de objetos, elevada actividad motora (correr, brincar,
entre otros), descuidos, entre otros. Identificar este trastorno resulta complicado,
dado que sus sintomas permiten asemejarse al comportamiento tipico de la
infancia. Si no se diagnostica a tiempo, el TDAH persiste con sus sintomas hasta

la edad adulta, teniendo un impacto significativo en el estilo de vida.

En esta tesis, se presenta el desarrollo de FocusVR, un videojuego de realidad
virtual enfocado en la mejora de atencion selectiva y sostenida. Focus VR, permite
al usuario sumergirse en un ambiente inmersivo en el cual asiste la memoria
ejecutiva por medio de la busqueda de objetos de la vida cotidiana en

habitaciones.

Los resultados muestran que la atencién sostenida mejor6 en un caso de estudio
obteniendo una media del 76,75% de los objetos encontrados correctamente. En
cuanto a la atencion selectiva, un caso de estudio demostro filtrar correctamente el
67,75% de los objetos, con una desviaciéon estandar de 0,1875, lo que sugiere una
mayor variabilidad entre los participantes. Estos hallazgos demuestran que
FocusVR es una valiosa adicion al tratamiento del TDAH. Ofrece una experiencia
atractiva e interactiva que se integra perfectamente con métodos tradicionales

como la terapia cognitivo-conductual y la medicacion.



Abstract

Attention deficit hyperactivity disorder, known as ADHD, is a condition that mainly
impacts children, generating challenges in their development in areas such as
education, social interaction and even in the workplace. Its distinctive
characteristics include difficulties in maintaining attention, frequent loss of objects,
high motor activity (running, jumping, among others), carelessness, among others.
Identifying this disorder is complicated, given that its symptoms can resemble
typical childhood behavior. If not diagnosed early, ADHD persists with its symptoms

into adulthood, having a significant impact on lifestyle.

In this thesis, we present the development of FocusVR, a virtual reality video game
focused on improving selective and sustained attention. Focus VR, allows the user
to immerse in an immersive environment in which executive memory is assisted by

searching for everyday objects in rooms.

The results show that sustained attention improved in one case study with an
average of 76.75% of objects found correctly. For selective attention, one case
study demonstrated correctly filtering 67.75% of objects, with a standard deviation
of 0.1875, suggesting greater variability across participants. These findings
demonstrate that FocusVR is a valuable addition to ADHD treatment. It offers an
engaging and interactive experience that integrates seamlessly with traditional

methods such as cognitive behavioral therapy and medication.



Introduccion
El Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH), una condicidon
neuropsicolégica que afecta a un porcentaje significativo de la poblacion infantil,
generando dificultades en areas cruciales como la atencion, el rendimiento
académico y las relaciones sociales. Este trastorno se manifiesta a través de
sintomas como la falta de atencion, la hiperactividad y la impulsividad, lo que
repercute negativamente en la vida diaria de los nifos afectados. A pesar de la
existencia de tratamientos convencionales, como la terapia cognitivo-conductual y
la medicacion, muchos nifios no responden adecuadamente a estas

intervenciones o experimentan efectos secundarios indeseados.

Esto resalta la necesidad de explorar métodos innovadores que complementen las
estrategias tradicionales y que se adapten a las caracteristicas individuales de

cada nifo.

En este contexto, se propone el desarrollo de un videojuego de realidad virtual,
denominado "FocusVR", disefiado especificamente para mejorar la atencidn
sostenida y selectiva en nifios con TDAH. Este enfoque se fundamenta en la
creciente evidencia que sugiere que los videojuegos son herramientas efectivas y

motivadoras para el aprendizaje y la mejora de habilidades cognitivas.

Los videojuegos, al ser interactivos y atractivos, captan la atencion de los nifios de
manera mas efectiva que los métodos tradicionales, facilitando su aprendizaje y
desarrollo cognitivo. La experiencia inmersiva que ofrece la realidad virtual se
convierte en un factor clave para aumentar la motivacion y el compromiso de los

nifos durante el proceso terapéutico.

La justificacion de este trabajo se basa en la interseccion de tres elementos
fundamentales: la urgencia de abordar las dificultades de concentracion en nifios
con TDAH, la eficacia respaldada por investigacion de las técnicas de atencién
sostenida y selectiva, y el potencial de los videojuegos de realidad virtual como

herramienta terapéutica.



Al desarrollar un videojuego que integre estas técnicas, se busca proporcionar a
los nifios con TDAH una herramienta interactiva que les permita mejorar su
capacidad de concentracion de manera efectiva, a la vez que disfrutan de una
experiencia de juego envolvente. Este enfoque no solo tiene el potencial de
mejorar las habilidades cognitivas de los nifios, sino que también contribuye a su
bienestar emocional, al ofrecerles un espacio donde se experimente éxito y

satisfaccion.

Este trabajo se organiza en cinco capitulos. El primer capitulo presenta el marco
tedrico y la justificacién del estudio, desglosando la literatura existente sobre el
TDAH vy las intervenciones tecnologicas. El segundo capitulo revisa la literatura
sobre el uso de videojuegos en el tratamiento del TDAH, destacando estudios
previos que respaldan la eficacia de estas herramientas. El tercer capitulo
describe la metodologia utilizada para el desarrollo de "FocusVR", incluyendo el
disefio del juego y las técnicas de atencion implementadas. En el cuarto capitulo,
se presentan los resultados obtenidos tras la implementacion del videojuego, asi
como un analisis de su impacto en la atencidén de los participantes. Finalmente, el
quinto capitulo ofrece conclusiones y recomendaciones para futuras
investigaciones en este campo, subrayando la importancia de seguir explorando y
validando el uso de videojuegos como herramientas de intervencion en el ambito

terapéutico.



Capitulo1. Antecedentes
En este capitulo se presentan diversos conceptos que resultan relevantes para
este trabajo de tesis. También se describe la problematica a resolver, el objetivo

general, los objetivos especificos y la justificacién del presente trabajo.

1.1 Marco Teorico

A continuacion, se describen términos relacionados con el tema de investigacion.

1.1.1 Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad

El Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) constituye un
trastorno neurobioldgico frecuente durante la nifiez, el cual se distingue por la
persistente dificultad para sostener la atencion, manifestaciones de impulsividad y
una notable hiperactividad. Los infantes afectados por el TDAH suelen enfrentar
desafios al concentrarse en actividades, obedecer instrucciones y regular su

conducta [1].

El TDAH logra tener un impacto significativo en el rendimiento académico y las
relaciones sociales de los nifos. Aunque las causas exactas del TDAH no se
conocen completamente, se cree que factores genéticos, neuroquimicos y

ambientales contribuyen a su desarrollo.

La confirmacion del diagndstico del TDAH se desarrolla en una evaluacién clinica
exhaustiva que abarca la recopilacién de datos acerca de la conducta del nifio en
diversas situaciones, tales como el ambito familiar y escolar. De tal forma, se
permiten emplear recursos tales como cuestionarios y diversas escalas de
valoracion con el propdsito de obtener una comprension mas precisa de los

sintomas relacionados con el TDAH.

El tratamiento del TDAH generalmente implica una combinacién de enfoques
farmacolégicos y no farmacoldgicos. Los estimulantes, como el metilfenidato, son
los medicamentos mas comunmente recetados para el TDAH, como objetivo
principal ayudar a mejorar la atencién y reducir la hiperactividad. Sin embargo,
también se permiten utilizar otros medicamentos y terapias conductuales para

abordar los sintomas y mejorar el funcionamiento del paciente [2]



De esta forma es necesario resaltar que el TDAH se caracteriza por ser un
trastorno cronico que logra mantenerse hasta la edad adulta. De tal forma con un
diagnostico temprano y un tratamiento adecuado las personas con TDAH permiten

aprender a manejar sus sintomas y tener una vida plena y productiva.

1.1.1.1 Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad en ninos

Es una condicion comun que se presenta en la nifiez y afecta a alrededor de 4
millones de nifos con edades entre 6 y 11 afnos. Este estado se distingue por
sintomas como la dificultad para sostener la atencidon y concentracién, la
incapacidad para regular el comportamiento y niveles significativamente elevados
de actividad [2].

Es relevante enfatizar que, conforme a los Centros para el Control y la Prevencion
de Enfermedades, el diagnéstico del TDAH necesita ser llevado a cabo por un
profesional de la salud con la capacitacién adecuada, siguiendo una evaluacion
minuciosa de los sintomas y pautas conductuales. Los sintomas tienen como meta
abarcar la falta de atencidn, la hiperactividad y la impulsividad, los cuales

entorpecen el funcionamiento y crecimiento del individuo.

Es fundamental buscar una evaluacioén precisa y adecuada para el diagndéstico del
TDAH, ya que permite un tratamiento y manejo adecuados de los sintomas. Con el
apoyo de profesionales especializados, es posible implementar estrategias y
enfoques terapéuticos para asistir a los nifios con TDAH en la mejora de su

calidad de vida y en la realizacion de su maximo potencial.

La Administraciéon de Alimentos y Medicamentos (FDA) llevé a cabo una revision
de datos de multiples estudios en mas de 600 nifios, incluyendo aquellos que
evaluaron la mejora en la funcion de atencion utilizando la Prueba de Variables de
Atencion (TOVA), asi como medidas de rendimiento académico y otras
herramientas de evaluacion. En los estudios, se encontraron mejoras significativas

en la funcion de la atencion en los participantes [3]



1.1.2 Videojuegos

Los videojuegos, en la actualidad representan una forma de entretenimiento y
expresion creativa que fusiona la interaccion digital con narrativas y desafios. Los
videojuegos son productos culturales combinan elementos visuales, auditivos y
mecanicos para ofrecer experiencias inmersivas. Los jugadores participan
activamente, tomando decisiones que influyen en el desarrollo del juego y su
trama. Ademas, los videojuegos sirven como plataforma para la competicién y la
colaboracion en linea, promoviendo la socializacion y el desarrollo de habilidades
estratégicas y cognitivas. En la actualidad, los videojuegos son una parte
significativa de la cultura contemporanea, abarcando una amplia gama de géneros

y estilos que atraen a diversos publicos [4]

1.1.21 Categorias de Videojuegos

Los videojuegos se desarrollan en diferentes tipos de escenarios que comprenden
la trama y el proceso al que el jugador se enfrenta. A ello, las principales
caracteristicas de géneros en videojuegos basadas en tiempo real, desarrollo

argumental, pensamiento estratégico se destacan las siguientes categorias.

Interactividad: Los videojuegos permiten a los jugadores tomar decisiones y
realizar acciones que afectan el curso del juego. Se diferencia a los videojuegos

de los medios de entretenimiento pasivos, como peliculas o libros.

Objetivos y desafios: La mayoria de los videojuegos establece objetivos para el
jugador, que se diversifica desde derrotar a enemigos, resolver puzles, alcanzar

metas especificas o simplemente explorar el mundo del juego.

Competencia y cooperacion: Son videojuegos donde los jugadores compiten
entre si, o cooperativos, donde los jugadores trabajan juntos para lograr objetivos

comunes.

Mecanicas de juego: Cada juego tiene sus propias mecanicas de juego, que son
las reglas y sistemas que definen como se juega. Estas mecanicas se incluyen
desde apuntar en un juego de disparos hasta resolver acertijos en un juego de

rompecabezas.



Los videojuegos se han perfeccionado significativamente desde su inicio en la
década de 1950 posicionandose en una forma importante de entretenimiento, con
una comunidad de jugadores global. También se utilizan en diversas aplicaciones,
como la educacién, la capacitacion y la terapia, debido a su capacidad para
involucrar a las personas y fomentar la resolucion de problemas y la toma de

decisiones [5].

11.2.2 Videojuegos y el TDAH

Los videojuegos y el Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH)
son objeto de estudio para comprender su relacion y cdmo permiten afectar a los
individuos con TDAH. Los videojuegos, en particular los juegos de accion,
permiten proporcionar una estimulacion visual y auditiva intensa, lo cual es tanto

una ventaja como un desafio para las personas con TDAH.

Algunas investigaciones sugieren que los videojuegos permiten ofrecer beneficios
potenciales para las personas con TDAH al mejorar la atencion sostenida, la
concentracion y la coordinacion visomotora. Algunos estudios también demuestran
que ciertos videojuegos disefiados especificamente para abordar las deficiencias
de atencion permiten generar efectos beneficiosos en el rendimiento cognitivo de

los nifos que padecen TDAH [6].

Sin embargo, también existen preocupaciones en cuanto al uso excesivo de
videojuegos Yy su potencial para agravar los sintomas del TDAH, ya que permiten
generar distracciones y dificultades para la autorregulacién del tiempo de juego.
Ademas, los juegos con contenido violento permiten afectar negativamente el

comportamiento y la agresividad en algunos individuos con TDAH.

1.1.3 Desarrollo Cognitivo

El desarrollo cognitivo es el proceso de adquisicion y perfeccionamiento de
habilidades mentales, como el pensamiento, la memoria, el razonamiento y la
resolucion de problemas, que permiten al individuo comprender e interactuar con

su entorno.



El Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) permite tener un
impacto significativo en el desarrollo cognitivo de los individuos afectados. Se
caracteriza por dificultades en la atencion, la impulsividad y la hiperactividad, lo
que logra afectar el procesamiento de la informacion, la memoria de trabajo y otras

funciones cognitivas [7].

Las dificultades de atencidon en el TDAH permiten interferir con la capacidad de
prestar atencion a detalles, mantener el enfoque en tareas Yy filtrar distracciones.
Se afecta la adquisicion de nuevos conocimientos y la retencion de informacion.
Ademas, los problemas de impulsividad permiten llevar a respuestas precipitadas
y dificultades para pensar antes de actuar, lo que logra impactar en la capacidad

de tomar decisiones y resolver problemas.

El TDAH también se asocia con dificultades en la autorregulacion, lo que implica la
capacidad de controlar el comportamiento, las emociones y los impulsos. La falta
de autorregulacion afecta la planificacion, la organizacién y la capacidad para

establecer metas y seguirlas.

Es importante tener en cuenta que el desarrollo cognitivo de las personas con
TDAH logra variar considerablemente. Algunos individuos presentan fortalezas en
areas como la creatividad, la resolucion de problemas rapidos y la habilidad para

trabajar bajo presion.

1.1.4 Estimulacién Visual

La estimulacion visual se considera una posible estrategia de intervencion en el
abordaje del Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH). Se plantea
que esta forma de estimulo contribuye a mejorar la atencion y la concentracion en
individuos con TDAH [8].

La estimulacion visual logra incluir el uso de colores, patrones y movimientos
visuales para captar la atencién y promover la concentracion. Se observa que
ciertos programas de entrenamiento visual, como el uso de juegos de
computadora o ejercicios visuales especificos, permiten tener efectos positivos en

las habilidades atencionales y en la reduccién de los sintomas del TDAH.



Sin embargo, es importante tener en cuenta que la efectividad de la estimulacion
visual como tratamiento para el TDAH aun son objeto de estudio y los resultados
son variados. Algunos estudios sugieren beneficios, mientras que otros no
encuentran diferencias significativas en comparacién con otros enfoques

terapéuticos.

1.1.5 Estrategias de Atencién
Las estrategias de atencion para el Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH) son técnicas y enfoques que permiten ayudar a las

personas con TDAH a mejorar su capacidad de atencion y concentracion.

La atencion es un fendmeno complejo, y dependiendo de la perspectiva y la teoria,
se identifican diversos tipos. Algunas teorias sugieren mas subdivisiones que

otras, pero en general, se clasifican en varios tipos principales.

La atencion comienza a desarrollarse en las primeras semanas de vida con el
reflejo de orientacion y la capacidad orientadora. En el segundo afo de vida, la
atencion se vuelve mas selectiva y durante la infancia y la adolescencia se
desarrolla, se dirige hacia estimulos relevantes y se vuelve mas flexible. Estudios
sobre el desarrollo durante la nifiez y la adolescencia demuestran que las
habilidades cognitivas maduran y se vuelven mas eficientes durante este periodo
[9].

La atencidn resulta esencial para la percepcion, la memoria y el aprendizaje, y su
disfuncion se asocia con trastornos neurolégicos y psiquiatricos como el TDAH, la
heminegligencia o la enfermedad de Alzheimer. Por tanto, es crucial comprender
el funcionamiento de la atencion y como mejorarla para optimizar el rendimiento
cognitivo, la atencion se centra en diversos factores de percepcion de los cuales

destacan los siguientes.

1.1.5.1 Atencion Dividida
La atencion dividida es un tipo de atencion que implica la capacidad de llevar a
cabo dos o mas tareas simultaneamente. Es decir, es la habilidad de dividir la

atencion entre diferentes tareas o estimulos de manera efectiva. Esta capacidad
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es fundamental en situaciones que demandan la realizacién de multiples tareas al
mismo tiempo, como en deportes de equipo, donde los jugadores estan atentos a
diversos estimulos y realizar multiples tareas simultaneamente. También es
esencial en situaciones cotidianas, como conducir un automovil mientras se habla

por teléfono o se escucha musica.

La atencion dividida se lleva a cabo en la corteza prefrontal del cerebro y
constituye una habilidad cognitiva compleja que requiere una coordinacion efectiva
entre diversas areas cerebrales. Logra mejorarse a través de la practica y el

entrenamiento, una destreza crucial para el éxito en diversas areas de la vida.

El paradigma "doble tarea" se erige como la principal estrategia empleada para
medir la atencién dividida. Este paradigma implica la realizacion de dos tareas
simultdneamente y permite analizar las limitaciones que surgen cuando una
persona intenta llevar a cabo dos o mas tareas simultaneamente. Asimismo, la
atencion dividida logra medirse mediante pruebas neuropsicolégicas que evaluan

la capacidad de una persona para realizar multiples tareas al mismo tiempo [10].

1.1.5.2 Atencion Alternante

La atencién alternante es una habilidad cognitiva que permite cambiar la atencidn
de un estimulo a otro de manera rapida y eficiente. Esta destreza es esencial para
llevar a cabo tareas que implican cambiar entre diferentes fuentes de informacion
o responder a estimulos cambiantes en el entorno. También se relaciona con la
capacidad de dividir la atencion entre distintas tareas o estimulos
simultaneamente. Por ejemplo, al conducir, es necesario alternar la atencion entre
la carretera, otros vehiculos y las sefiales de trafico. La atencion alternante
también desempena un papel crucial en la resolucion de problemas, la toma de

decisiones y la planificacion.

Esta habilidad se mejora mediante practica y entrenamiento. Estrategias para
potenciar la atencion alternante incluyen la meditacion, el yoga y juegos enfocados
en la atencion. Mantener un estilo de vida saludable, que incluya una dieta

equilibrada, ejercicio regular y suficiente descanso, también es importante.



En conclusion, la atencidn alternante es una habilidad cognitiva fundamental que
proporciona flexibilidad y capacidad de adaptacién a situaciones cambiantes en el
entorno. Su desarrollo es esencial para abordar tareas complejas y alcanzar el
éxito en la vida diaria. A través de la practica y el entrenamiento, es posible
mejorar la atencion alternante y fortalecer la capacidad de cambiar rapidamente el

enfoque de atencion de un estimulo a otro [11].

1.1.5.3 Atencidn Selectiva

La atencion selectiva se refiere a la capacidad de enfocarse en estimulos
relevantes vy filtrar distracciones. Las personas con TDAH a menudo experimentan
dificultades en esta area, lo que ocasiona afectar su capacidad para mantener la

atencion en una tarea especifica y resistir la distraccion.

En la atencion selectiva, un proceso de filtro se lleva a cabo por el cerebro,
determinando asi cuales estimulos merecen ser el foco de enfoque y cuales se
mantienen ignorados. Este proceso permite concentrarse en tareas y actividades
especificas, incluso en entornos ruidosos o con multiples estimulos compitiendo
por la atencién. Por ejemplo, cuando un libro se lee en un lugar con ruido de
fondo, la atencidon selectiva permite que el contenido del libro sea el centro de la

concentracion, mientras que los sonidos circundantes se ignoran [12].

La atencidn selectiva se relaciona con la capacidad de dirigir la atencion hacia la
informacion relevante y bloquear la informacion no relevante. En el caso del
TDAH, los individuos permiten tener dificultades para filtrar los estimulos
distractores, lo que ocasiona dificultar su capacidad para mantener la

concentracion y completar tareas.

Los nifos con TDAH que reciben técnicas de atencion selectiva permiten
experimentar mejoras, especialmente en su capacidad para concentrarse y
controlar comportamientos disruptivos en situaciones del mundo real. Sin
embargo, se necesita mas investigacion para comprender mejor la eficacia de

estas técnicas en comparacién con otras intervenciones. Ademas, el uso de varias
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técnicas en combinacion con el entrenamiento de atencion selectiva mejora los

resultados.

Para abordar las dificultades en la atencién selectiva, se aplican diversas
estrategias y enfoques. Se incluye técnicas de reduccion de distracciones,
establecimiento de rutinas, entrenamiento en atencién, practicas de mindfulness y
terapias cognitivas. El objetivo es ayudar a las personas, especialmente a aquellas
con TDAH, a mejorar su capacidad para enfocarse en estimulos relevantes y

minimizar las interferencias de distracciones no pertinentes [11].

1.1.5.4 Atencién Sostenida

En la atencion sostenida, se requiere que el nivel de alerta y concentracion de un
individuo se mantenga en una tarea, evitando asi la distraccion o la disminucion
del rendimiento a medida que el tiempo avanza. Sin embargo, mantener esta
atencion constante es un desafio, especialmente en situaciones en las que la
tarea carece de estimulos novedosos o emocionantes. La fatiga mental y la
disminucion gradual de la concentracion son factores que logran influenciar en la
atencion sostenida, lo que conlleva a la ocurrencia de errores y a una menor

eficiencia en la realizacién de la tarea [13].

Esta habilidad es fundamental en diversas actividades, como el estudio, el trabajo
y el rendimiento deportivo. Esta habilidad permite mantener la concentracion en
una tarea sin desviarse o perder interés, lo que contribuye a un desempeno mas

eficiente y productivo.

En el contexto del Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH), la
atencion sostenida a menudo se ve afectada. Los individuos con TDAH permiten
experimentar dificultades para mantener el enfoque en tareas que no generan un
interés inmediato o que requieren una dedicacidon prolongada. Genera
repercusiones en varios aspectos de su vida, como el rendimiento académico, la

interaccion social y la ejecucion de tareas cotidianas [14].

Para abordar las dificultades en la atencidon sostenida, se utilizan diversas

estrategias y técnicas. Estas permiten incluir la implementacién de pausas
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regulares durante las actividades, el desarrollo de un entorno propicio para la
concentracion, la segmentacion de tareas en partes mas manejables, y la practica
de ejercicios que fortalezcan la resistencia mental. Ademas, la colaboracién con
profesionales de la salud mental y la educacién se mantiene en ayudar a
desarrollar enfoques personalizados para mejorar la atencion sostenida en

personas con TDAH y en aquellos que enfrentan desafios en esta area cognitiva.

La atencién sostenida también juega un papel importante en el desarrollo cognitivo
y la capacidad de procesar y retener informacion a largo plazo. Al entrenar y
fortalecer esta habilidad, es posible mejorar la capacidad de atencién en

situaciones que requieren un alto grado de concentracion y resistencia mental.

1.1.5.5 Atencion Compartida

La atencién compartida es un proceso fundamental en las interacciones humanas,
implicando la coordinacion de la atencién entre dos 0 mas personas hacia un
objeto o evento comun. Este proceso se basa en la capacidad de los individuos
para comprender y responder a las sefales sociales, como el contacto visual, los

gestos y las vocalizaciones, ajustando su atencién en consecuencia.

La atencién compartida resulta esencial para el desarrollo de habilidades sociales
y cognitivas, como la empatia, la teoria de la mente y la comunicacion verbal y no
verbal. Ademas, se demuestra que la atencién compartida tiene beneficios para la
salud mental y el bienestar emocional, al fomentar la conexion social y la

sensacion de pertenencia a un grupo.

La investigacion sobre la atencion compartida desglosa dos aspectos principales:
el seguimiento de la mirada y el liderazgo de la mirada. El seguimiento de la
mirada se refiere a la capacidad de una persona para seguir la direccion de la
mirada de otra persona hacia un objeto o evento, mientras que el liderazgo de la
mirada se refiere a la capacidad de una persona para dirigir la atencion de otra

persona hacia un objeto o evento [15].
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La atencion selectiva y la atencion sostenida son dos tipos de atencion esenciales
para muchas actividades cotidianas y para el éxito en el aprendizaje y la

educacion.

La atencion selectiva es la capacidad de centrar la atencidon en un estimulo o tarea
especifico, ignorando las distracciones [1]. Es crucial para actividades como

conducir, estudiar y escuchar.

La atencion sostenida, por otro lado, es la capacidad de mantener la atencion en
una tarea durante un periodo de tiempo prolongado [3]. Es fundamental para
tareas que requieren concentracion, como leer, escribir y resolver problemas

dentro de la Tabla 1.1 se observa una comparativa de la atencién selectiva y

sostenida para su evaluacion.

Tabla 1.1 Comparativas Atencion Sostenida y Selectiva

en tareas largas.

Definiciéon Capacidad de mantener el [ Capacidad de enfocarse en
enfoque en una tarea durante | estimulos especificos mientras
un tiempo prolongado. se ignoran otros.

Enfoque Mantener la concentracion en | Seleccionar informacion
una actividad a lo largo del |relevante de entre varios
tiempo. estimulos.

Dificultades | Falta de concentracion | Distraccion  por  estimulos

comunes sostenida, pérdida de interés |irrelevantes, dificultad para

filtrar informacion.

Impacto en el
TDAH

Los nifhos con TDAH a
menudo tienen dificultades en
la atencion sostenida.

Los nifios con TDAH permiten
tener problemas para dirigir su
atencion selectivamente.

Efectos
académicos

Logra afectar el rendimiento
escolar debido a la dificultad
para mantenerse enfocado en
tareas educativas.

Logra llevar a malentendidos
en clase debido a la dificultad
para seleccionar informacion
relevante.

Efectos
sociales

Logra influir en la interaccion
social si se pierde informacion
importante en las
conversaciones.

Logra impactar las
conversaciones y las
relaciones si no se efectuan
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seleccionar adecuadamente
los detalles clave.

Estrategias

Pausas regulares, cambios en
la tarea para mantener el
interés, crear un ambiente
propicio para la concentracion.

Reduccion de distracciones,
entrenamiento en atencion,
practica en la seleccion de
informacion.

1.1.6 Gamificaciéon

La gamificacion implica integrar elementos y estructuras propios de los juegos en
contextos que no estan directamente relacionados con el juego en si. En el ambito
educativo, diversos educadores experimentan con resultados variados en la
aplicaciéon efectiva de estos elementos Iudicos con el propdsito de incrementar la
motivacion y el desempeno de los estudiantes dentro del aula. Con el objetivo de
adquirir una comprension mas profunda sobre cobmo emplear de manera efectiva
la gamificacion para este propdsito, se presenta en este documento un analisis
exhaustivo de la literatura actual en este tema, acompanado de un caso de estudio
que explora tres enfoques diferentes de implementacién de la gamificacion en

entornos de educacion superior.

Este analisis revela que las dinamicas fundamentales que hacen que los juegos
resulten atractivos son ampliamente reconocidas y ya se utilizan en las practicas
pedagogicas contemporaneas, en ocasiones bajo terminologia diversa. Se
confirma la validez de esta practica, que en ocasiones se subestima como
superficial, y al mismo tiempo ofrece directrices valiosas para aquellos que buscan
aprovechar el potencial de los juegos para estimular los logros académicos de los

estudiantes [16].

1.1.6.1 Mecanica de Juego

La gamificacion consiste en aplicar caracteristicas y conceptos propios de los
juegos en situaciones que no estan directamente vinculadas a los juegos, como el
proceso de aprendizaje, con el propdsito de potenciar la motivaciéon y la
implicacién de las personas. En el contexto del e-learning para nifios que padecen
Trastorno por Déficit de Atencidn e Hiperactividad (TDAH), la gamificacion logra
emplearse como un enfoque para mejorar la participacion y el compromiso de los

estudiantes [17].
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Un sistema educativo que fusiona la logica y la tecnologia con el objetivo de
simplificar el proceso de aprendizaje para nifios con hiperactividad, permitiendo
asi la asimilacion efectiva de conocimientos. Dicho sistema se divide en cuatro
elementos fundamentales: disefio de juego, disefo de interfaz, disefio de
contenido y despliegue y juego. Por lo siguiente son detalladamente analizados,
destacando su aplicabilidad en el contexto de la gamificacion del aprendizaje para

ninos con TDAH.

La gamificacion mejora la motivacion y el compromiso de los nifios con respecto al
proceso de aprendizaje. La gamificacién ocasiona un mayor atractivo y diversion al
aprendizaje, incrementa el interés y la participacion de los nifios en el material
educativo. De tal forma, se abordan los desafios y limitaciones que enfrenta la
implementacion de la gamificacion en el aprendizaje de nifios con TDAH,
particularmente la necesidad de adaptar el contenido educativo a las necesidades

individuales de cada nino.

1.1.7 Neurodesarrollo

El proceso de neurodesarrollo es esencial para el correcto funcionamiento del
sistema nervioso y para la formacion de capacidades cognitivas, emocionales y
motoras. Durante las fases iniciales del neurodesarrollo, se cimentan los cimientos
para el aprendizaje, la memoria, el lenguaje y las aptitudes sociales. A medida que
los nifios crecen, el neurodesarrollo mantiene la adquisicion de nuevas habilidades

y la adaptacion a diferentes entornos.

Cualquier desviaciéon en el curso del neurodesarrollo se mantiene en tener
repercusiones significativas en el desempeno del sistema nervioso y en la
evolucion de aptitudes. Algunas condiciones que permiten estar asociadas a
cambios en el neurodesarrollo abarcan el trastorno del espectro autista, el
trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) y la discapacidad

intelectual [18].

La comprension del neurodesarrollo es fundamental para identificar y abordar a

tiempo posibles dificultades o trastornos del desarrollo en los nifios, asi como para
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implementar intervenciones tempranas y adecuadas que mejoren su desarrollo y

calidad de vida.

La propuesta del Neurodesarrollo sugiere que el momento adecuado para la
implementacion de intervenciones preventivas secundarias en el caso del
trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) se encuentra en la etapa
de la infancia preescolar. En esta fase del desarrollo, es cuando los sintomas del
TDAH se vuelven evidentes en la mayoria de los nifios con este trastorno. La
implementacion de estas intervenciones en esta etapa ayuda a prevenir muchas
de las consecuencias adversas a largo plazo que caracterizan la trayectoria del
TDAH.

La propuesta del neurodesarrollo es un modelo dinamico/interactivo que considera
tanto factores biolégicos como ambientales que contribuyen a la aparicién y
persistencia del TDAH a lo largo de la vida. De acuerdo con este modelo, se
argumenta que las influencias ambientales y el ejercicio fisico se utilizan para
mejorar el crecimiento y desarrollo del cerebro, lo que a su vez logra tener un

impacto duradero y a largo plazo en la evolucion del TDAH.
En el centro de esta idea se encuentran dos hipotesis:

1) Las influencias ambientales facilitan el desarrollo estructural y funcional del

cerebro.

2) Los cambios en la estructura y funcidn cerebral estéan directamente
relacionados con la gravedad del TDAH a lo largo del desarrollo y con el grado en

que el trastorno persiste o remite con el tiempo.
Se presentan datos experimentales y correlacionales que respaldan la primera
hipétesis.

1.1.8 Integracién
La integracion de un nifio con TDAH implica varios aspectos clave. En primer
lugar, se considera fundamental la obtencion de un diagndstico preciso y la

comprensién de las necesidades y caracteristicas especificas del nifio. A partir de
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esta base, se elabora un Plan de Educacion Individualizado (IEP) que se ajuste a
las necesidades educativas del nifio. La comunicacién abierta y la colaboracion
entre los padres, educadores y profesionales son esenciales para garantizar un
apoyo efectivo. Ademas, se requiere proporcionar apoyo emocional y social, asi
como implementar estrategias de manejo conductual. En algunas ocasiones son
necesarias adaptaciones en el entorno con el fin de facilitar la participacion y el

éxito del nifio en diferentes situaciones [14].

1.1.7.1 Social

El uso de estrategias de manejo conductual también es crucial. Estas estrategias
ayudan al nifio a desarrollar habilidades de autorregulaciéon y controlar su
comportamiento. Permiten incluir el establecimiento de rutinas estructuradas, el
uso de recompensas y consecuencias, y el fomento de la autorreflexion y la toma

de decisiones adecuadas.

Ademas, se busca promover la sensibilizacion y la educacion entre los
compainieros de clase. Al educar a los demas sobre el TDAH y las necesidades del
nifio, se desempefa en fomentar un ambiente inclusivo y comprensivo, reduciendo

la estigmatizacion y promoviendo la aceptacion y el apoyo mutuo [19].

1.1.7.2 Entorno Escolar

En el entorno escolar, se busca promover una educacion inclusiva para el nifio con
TDAH. Se implica asegurarse de que tenga acceso a una educaciéon en un entorno
regular, implementando adaptaciones y apoyos especificos. Se ocasiona incluir
modificaciones en el entorno de aprendizaje, estrategias de ensefanza

individualizadas y adaptaciones curriculares [20].

La colaboracion entre los padres y los educadores es fundamental para una
integracion exitosa. Una comunicacion abierta y una colaboracién efectiva
permiten compartir informacion sobre las necesidades del nifio, discutir estrategias

y monitorear su progreso.

Ademas, es importante proporcionar apoyo emocional y social al nifio con TDAH a

enfrentar desafios en términos de habilidades sociales y emocionales, por lo que

17



es necesario crear un ambiente de apoyo. Lo anterior implica ensefiar habilidades

sociales adecuadas, fomentar la autoestima y promover un entorno inclusivo.

1.1.9 Realidad Virtual

La atencion es considerada un proceso cognitivo fundamental en la vida cotidiana
y en numerosas actividades, desde el trabajo hasta el estudio y la conduccién. Sin
embargo, en la era digital actual, la capacidad de atencién se ve constantemente
desafiada por distracciones en linea y notificaciones de dispositivos méviles. Se
considera que la realidad virtual (RV) es una herramienta prometedora para la
mejora de la atencion, ya que se ofrece un ambiente inmersivo y controlado que
se aprovecha para el entrenamiento y la mejora de la atencién. En este informe,
se hace hincapié en el uso de la realidad virtual como una herramienta para

mejorar la atencion.

La atencion, en este contexto, se refiere como la capacidad de enfocar la mente
en una tarea o estimulo especifico mientras se filtran las distracciones. Se clasifica
en atencion sostenida (donde se mantiene el enfoque durante un periodo
prolongado), atencion selectiva (donde se enfoca en un estimulo especifico
mientras se ignora lo demas) y atencion dividida (donde se realizan multiples

tareas simultaneamente).

Un ambiente inmersivo es proporcionado por la Realidad Virtual, el cual, con base
en su disefio, permite que la atencién del usuario sea controlada y desafiada.
Algunas formas en las que la RV se utiliza para mejorar la atencién son las

siguientes:

1. Entrenamiento de la Atencion Sostenida: La Realidad Virtual permite que
entornos que requieran un enfoque continuo, como la resolucion de problemas en
un ambiente virtual, sean simulados. Los usuarios se enfocan a mantener su
atencion durante periodos prolongados, lo cual contribuye al desarrollo de la

capacidad de atencion sostenida.

2. Entrenamiento de la Atencion Selectiva: Los entornos virtuales desde su

desarrollo se disefiaron de manera que incluyan distracciones y estimulos
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irrelevantes. Los usuarios aprenden a ignorar estas distracciones y enfocarse en

una tarea especifica, lo que conlleva a la mejora de la atencién selectiva.

A pesar de los beneficios mencionados, se plantean desafios y preocupaciones
éticas con respecto al uso de la RV para mejorar la atencién, tales como la posible
sobreexposicion a entornos virtuales y la privacidad de los datos. Es esencial que

estos aspectos se aborden de manera responsable.

De esta manera, el enfoque de mejora atencional basado en la realidad virtual
ofrece un camino prometedor para ayudar a las personas a fortalecer sus
habilidades de atencion en un mundo cada vez mas distractor. No obstante, se
requiere de una investigacion mas profunda, asi como de la consideracion y
resolucion de los desafios éticos en su implementacion. La Realidad Virtual tiene
el potencial de revolucionar la forma en que la atencion y la concentracion se

aborden en la vida cotidiana y en contextos profesionales y de aprendizaje [21].

1.1.10 Unity

Un motor de videojuego es un software o conjunto de herramientas que facilita el
desarrollo y el desarrollo de videojuegos [22].

Unity es un destacado motor de videojuegos utilizado ampliamente en la industria
del desarrollo de juegos. Desarrollado por Unity Technologies, su popularidad se
centra en su versatilidad, facilidad de uso y capacidad para crear juegos

multiplataforma.

En términos de desempenio, Unity maneja juegos complejos y escenas 3D con alta
calidad visual. El desarrollador desempefa un papel crucial en garantizar un
rendimiento o6ptimo del juego a través de la optimizacién. Unity ofrece

herramientas para mejorar la eficiencia, como técnicas de Occlusion culling y LOD.

El motor incluye diversas tecnologias, como fisica para simular el movimiento y
colisiones de objetos, inteligencia artificial para comportamientos realistas de

personajes, y un sistema de particulas para efectos visuales impresionantes.
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Unity destaca en graficos, con renderizado de alta calidad, iluminacién en tiempo
real y soporte para shaders personalizados, 0 que permite adaptarse a diferentes

estilos visuales y aprovechar el rendimiento grafico del hardware.

En el aspecto de sonido, Unity ofrece un sistema de audio completo para integrar
efectos, musica y ambientes sonoros en el juego. Para su desarrollo se utiliza
principalmente el lenguaje C#, que es accesible tanto para desarrolladores
novatos como experimentados. Unity es una opcidén popular para crear juegos

impactantes y experiencias interactivas en diferentes dispositivos [23].
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1.1.11 Meta Quest 3
Un Visor de realidad involucra ciertas caracteristicas en su competitividad en el
mercado, a esto surgen diversos tipos de desarrolladores y sensores los cuales

proveen una experiencia inmersiva.

Meta es la empresa matriz de Oculus y se conoce por sus dispositivos de realidad
virtual, Meta se enfocd en crear experiencias de realidad virtual inmersivas y
accesibles para los usuarios, especialmente con su enfoque en Meta, que ofrece
capacidades de seguimiento de movimiento sin necesidad de sensores externos ni

cables.

Meta Quest 3 es un dispositivo de realidad virtual y realidad aumentada potente y
versatil que ofrece una experiencia de inmersidon superior a la de su predecesor.
Cuenta con una pantalla de mayor resolucion, un procesador mas potente, mas
almacenamiento y una mejor calidad de construccion, a esto se suman las

caracteristicas principales.

Camaras para seguimiento de los ojos: Las camaras para seguimiento de los
ojos de Meta Quest 3 permiten que el dispositivo rastree los movimientos de los
ojos de los usuarios. Esto se utiliza para mejorar la experiencia de inmersion y

para controlar las aplicaciones.

Controles Touch con haptics: Los controles Touch de Meta Quest 3 tienen
haptics, lo que significa que proporcionan una retroalimentacion tactil. Esto se

utiliza para mejorar la experiencia de juego y de realidad aumentada [24].

1.2 Situacién tecnolégica, econémica y operativa de la empresa.

El Instituto Tecnoldgico de Orizaba es una institucidon publica que forma parte del
Tecnoldgico Nacional de México y esta bajo la supervision de la Secretaria de
Educacién Publica (SEP). Se encuentra en la ciudad de Orizaba, Veracruz,

especificamente en la Colonia Emiliano Zapata, en la calle Oriente 9.
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Esta institucion ofrece una amplia variedad de programas educativos, desde
carreras de licenciatura hasta opciones de posgrado. En el area de maestrias, los
estudiantes permiten optar por especializarse en campos como Ingenieria
Electronica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Administrativa y
Sistemas Computacionales. Ademas, aquellos que deseen llevar su aprendizaje
aun mas lejos permiten acceder al programa de Doctorado en Ciencias de la

Ingenieria.

El Instituto Tecnoldgico de Orizaba se enorgullece de proporcionar una educacion
de calidad y formar profesionales altamente capacitados para enfrentar los

desafios de la industria y contribuir al desarrollo de México.

1.3 Planteamiento del Problema

El Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) afecta al 4.5% de los
ninos en México y al 5% de los nifios a nivel global, impactando a millones de
menores con dificultades para concentrarse. Este trastorno, caracterizado por la
falta de habilidades de atencion selectiva y sostenida, afecta directamente su
rendimiento académico, limitando su capacidad de adquirir conocimientos y
desarrollar habilidades necesarias para su desarrollo integral. Ademas, estas
deficiencias tienden a provocar problemas de autoestima, dificultades para

establecer relaciones sociales y conflictos en el entorno familiar.

Los tratamientos actuales para mejorar la concentracién en nifios con TDAH
incluyen terapias farmacoldgicas, como el uso de estimulantes (metilfenidato y
anfetaminas), y terapias conductuales. Si bien estos métodos logran aliviar
algunos sintomas, presentan limitaciones significativas. Los medicamentos llegan
a generar efectos secundarios adversos, como insomnio, irritabilidad y pérdida de
apetito, mientras que las terapias conductuales requieren compromisos de tiempo
y recursos que no siempre estan al alcance de todas las familias, especialmente

en contextos socioecondmicos desfavorables.

A pesar de los avances, los nifios con TDAH necesitan soluciones adicionales que

complementen los tratamientos existentes. En este contexto, el disefo de
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videojuegos especificos representa una oportunidad Unica para abordar las
deficiencias de atencion de manera efectiva, accesible y atractiva para los nifios.
Sin embargo, en México no existen videojuegos desarrollados especificamente

para esta poblacion, lo que deja una brecha significativa en la intervencion.

Este enfoque tiene el potencial de ofrecer una herramienta innovadora que
combine entretenimiento y aprendizaje, mejorando la atencion y contribuyendo

positivamente a su desempefio académico, social y emocional.

1.4 Objetivo General y Objetivos Especificos
A continuacién, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos del tema

de tesis.

1.4.1 Objetivo General
Desarrollar un videojuego para el mejoramiento de nivel de concentracién en nifos

con TDAH mediante técnicas de atencion sostenida y selectiva.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar las tecnologias de informacion y comunicacion para el desarrollo
de videojuegos con realidad virtual.

e Analizar las técnicas y ejercicios de atencion sostenida y atencion selectiva
para el mejoramiento del nivel de concentracion en nifios con TDAH.

e Disenar un conjunto de funcionalidades para la jugabilidad del videojuego
con realidad virtual para el mejoramiento del nivel de concentracion en
nifios con TDAH.

e Desarrollar un videojuego con realidad virtual para el mejoramiento del nivel
de concentracion en nifos con TDAH basado en técnicas de atencidn
sostenida y selectiva.

e Evaluar el rendimiento del videojuego desarrollado mediante diferentes

casos de estudio como prueba de concepto.
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1.5 Justificacién
El Trastorno de Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) representa una
condicion neurobiolégica que ejerce un impacto notable en el desarrollo de

aptitudes cognitivas, emocionales y sociales en los nifios.

Abordar desde edades tempranas los obstaculos que infieren la concentracion y
atencion se vuelve esencial para minimizar las consecuencias a largo plazo en la
calidad de vida y el desempefio académico de los nifios afectados. Ademas,
investigaciones actuales indican que los nifios con TDAH tienen un riesgo
aumentado de enfrentar problemas de salud mental a lo largo de su vida, como
ansiedad y depresion, lo que subraya aun mas la necesidad de intervenciones

tempranas efectivas.

De esta forma, emerge una solucion innovadora y prometedora: El desarrollo de
un videojuego disefiado para mejorar la concentracion en nifios que padecen
TDAH, aplicando técnicas de atencion sostenida y selectiva respaldadas por
investigaciones solidas. Segun un estudio reciente publicado en la revista
"Pediatrics," el uso de videojuegos disefiados para abordar problemas de atencion
mejord la concentracion en nifios con TDAH en un 30% en comparacién con las

terapias convencionales.

La conjuncién de las tecnologias de informacion y comunicacién con la creciente
popularidad de los videojuegos brinda una oportunidad Unica para crear
herramientas de intervencion que no solo sean efectivas, sino también
cautivadoras y agradables para los nifios. Los videojuegos ofrecen un entorno
interactivo y estimulante que captura y mantiene la atencién de los nifios con

TDAH de manera eficaz.

Por otra parte, el potencial de la realidad virtual en los videojuegos afiade una
dimension inmersiva que aumenta el interés y la participacién de los nifios aun
mas. Segun datos de la Asociacién de Tecnologia de Realidad Virtual, el mercado
de la realidad virtual experimentd un crecimiento del 30% en 2022, destacando su

potencial en la atencion médica y terapéutica.
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La justificacion de este trabajo de tesis se basa en la interseccion de tres
elementos fundamentales: la urgencia de abordar las dificultades de concentracién
en ninos con TDAH, la eficacia respaldada por investigacion de las técnicas de
atencion sostenida y selectiva, y el potencial de los videojuegos de realidad virtual
como herramienta terapéutica. Al desarrollar un videojuego especialmente
disefiado para enfrentar estos desafios, se busca proporcionar a los nifios con
TDAH una herramienta interactiva que les permita mejorar su capacidad de
concentracion de manera efectiva, a la vez que disfrutan de una experiencia de

juego envolvente.

La justificacion también se apoya en la falta de enfoque personalizado en las
soluciones convencionales para el TDAH. Aunque existen enfoques terapéuticos y
farmacologicos, la adaptacion individualizada a menudo resulta complicada. Un
videojuego disefnado para abordar la concentracién se ajusta a las necesidades de
cada nino, lo que posibilita una intervencion mas personalizada y adaptable. Datos
recientes de la Sociedad de Neuropsicologia Clinica respaldan la importancia de la
individualizacion en la terapia para el TDAH, destacando una mejora del 20% en
los resultados terapéuticos cuando se adapta el tratamiento a las necesidades

especificas de cada nifo.
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Capitulo 2. Estado de la practica
En este capitulo, se proporciona un analisis completo de los trabajos relacionados
con el desarrollo de videojuegos para potenciar la capacidad de concentracidén en
nifios que padecen Trastorno por Déficit de Atencidn e Hiperactividad (TDAH). Se
abordan investigaciones que utilizaron técnicas de atencion selectiva y sostenida

como base para el disefio de sus videojuegos.

Se destacan las dificultades especificas asociadas con la atencion selectiva y
sostenida, y como los videojuegos permiten proporcionar un entorno interactivo y

motivador para abordar estas dificultades.

2.1 Trabajos relacionados

En los trabajos relacionados se abordan los aspectos clave del desarrollo de un
videojuego y su interaccion con el TDAH. En [25] se abordé el tema de la gestion
del trastorno por déficit de atencidon con hiperactividad (TDAH) en nifos,
explorando las posibles ventajas de emplear videojuegos como instrumentos para
la evaluacion y el tratamiento. Los autores discutieron como la sanidad electronica
(e-Salud) y los videojuegos contribuyen a reducir la disparidad en la provisién de
servicios de salud mental para nifios con TDAH. Se propuso que los videojuegos
representan una via efectiva para incrementar la participacion en las
intervenciones terapéuticas, ya que los nifios con TDAH se concentran durante
largos periodos de tiempo en actividades que disfrutan. También se destaco la
importancia de la colaboracion entre profesionales sanitarios e ingenieros
informaticos para optimizar el desarrollo de juegos serios para entornos sanitarios.
Los principales resultados fueron la eficacia y la viabilidad de las intervenciones
terapéuticas basadas en videojuegos para el tratamiento del TDAH, y la utilidad de
las herramientas de evaluacion basadas en videojuegos para el TDAH. Se
encontré que los videojuegos tienen potencial como herramienta para el
tratamiento de los sintomas del TDAH, pero se necesita mas investigacion para
determinar su eficacia a largo plazo y optimizar su disefio para los entornos
sanitarios. Por su parte, en [26] se abordd el tema del pensamiento sesgado y

dicotomico que rodea a los videojuegos y su investigacion. Muchas personas
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tendian a ser criticas o defensoras de los videojuegos, lo cual, a su vez, restringia
la investigacion y daba lugar a un discurso excesivo. Se sugirieron al menos cinco
dimensiones en las cuales los videojuegos influyen en el cerebro y el
comportamiento, y que tener en cuenta todas estas dimensiones ayuda a explicar
los resultados aparentemente contradictorios de la investigacion. Se intensificaron
los esfuerzos para determinar cdmo creciente dependencia de las pantallas en la
vida cotidiana estaba cambiando de maneras que nos fortalecian y debilitaban,
como individuos y como sociedad. Ademas, se recomendd considerar las cinco
dimensiones a lo largo de las cuales los videojuegos influyen en el cerebro y el
comportamiento (contenido, contexto, estructura y mecanicas de juego, asi como
el tiempo dedicado a jugar), para comprender mejor el impacto de los videojuegos.
También recomendaron abordar varios problemas y retos que proponen resolverse
para hacer avanzar este campo. No se proporcioné resultados especificos de un
estudio o experimento. En su lugar, se ofrecieron ideas y perspectivas de expertos
en el campo de la neurociencia y la psicologia sobre las formas positivas y
negativas en que jugar a videojuegos. Se analizd coémo aprovechar estos
conocimientos con fines educativos y de rehabilitacion, asi como varias cuestiones

y retos que proponen abordarse para hacer avanzar este campo.

En [27] Strahler Rivero T y Herrera Nuinez LM mencionaron el "doble problema"
que enfrentan la mayoria de los programas de entrenamiento cognitivo, ya que no
logran sus objetivos de rehabilitacion debido a que solamente utilizan escalas de
sintomas o pruebas cognitivas/neuropsicolégicas para evaluar los resultados y el
exito del tratamiento. Los autores sugirieron que, ademas de estos meétodos, se
proponen utilizar evaluaciones adaptadas a los problemas especificos de cada
paciente. Las paginas también se centraron en la investigacién acerca de la
viabilidad de los videojuegos como herramienta dentro de un programa de
rehabilitacion neuropsicolégica para el trastorno por déficit de atencién con
hiperactividad (TDAH).Se llevaron a cabo evaluaciones adaptadas a los problemas
individuales de los pacientes, ademas de escalas de sintomas y pruebas
cognitivas/neuropsicolégicas, con el fin de evaluar los resultados y el éxito del

tratamiento en programas de entrenamiento cognitivo. Se sugirié que este enfoque
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permite ayudar a superar el "doble problema" de que la mayoria de los programas
de entrenamiento cognitivo no logren sus objetivos de rehabilitacion. Ademas,
plantearon que los videojuegos son una alternativa de herramienta dentro de un
programa de rehabilitacion neuropsicologica para el TDAH. No proporcionaron un
resultado concreto. En cambio, ofrecieron una revision sistematica de los
hallazgos actuales y del riesgo asociado de sesgo relacionado con el uso de
videojuegos como herramienta dentro de un programa de rehabilitacion
neuropsicolégica para el TDAH. Se resaltd la necesidad de realizar evaluaciones
adaptadas a los problemas individuales de los pacientes, ademas de escalas de
sintomas y pruebas cognitivas/neuropsicoldgicas, para evaluar los resultados vy el
éxito del tratamiento con software de entrenamiento cognitivo. También sefialaron
la falta de informacién sobre las evaluaciones de seguimiento y los efectos de
transferencia y generalizacion del entrenamiento, lo que crea una eficacia poco

clara de la intervencion.

En la investigacion realizada por Castro, Rodrigo Rebougas y Deyby
Huamanchahua [28], se abordé el problema de la dificultad que experimentan los
nifios con TDAH en el aprendizaje de las matematicas. Esta dificultad se confirmo
a través de un sondeo y una entrevista con el presidente de la APDA, quien afirmé
que el aprendizaje de las matematicas representa un desafio significativo para los
nifios con TDAH. La solucion propuesta consiste en un videojuego gamificado
llamado "Casa de Spots," disefiado para hacer el aprendizaje de las matematicas
mas atractivo y divertido para estos ninos. El enfoque principal del juego fue
ayudar al jugador a construir una casa para un perro dalmata llamado "Spots," lo
que motivé al jugador a aprender todas las asignaturas disponibles para avanzar
en la construccion. Para los ejercicios de matematicas, se definieron cuatro temas:
matematicas basicas, fracciones, cifras y numeros pares e impares, con un nivel
dedicado a cada tema. El juego también incluye elementos como colores
vibrantes, contenido adaptado a los nifios y musica que los mantiene contentos, al
mismo tiempo que evita ruidos que confundan a los nifios. Los resultados de la
prueba piloto mostraron que la mayoria de los nifios comprendian los objetivos y

las instrucciones de ambos modos de juego, y obtuvieron puntuaciones de
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satisfaccion mas altas en relacion con el argumento, los graficos y la musica.
Ademas, una encuesta realizada durante la prueba piloto revelé que el juego
atraia positivamente la atencion tanto de los nifilos como de los padres. Los
ejercicios cognitivos realizados unicamente por el grupo TDAH mostraron que las
puntuaciones de satisfaccion eran mas bajas en la prueba de atencion sostenida,
pero mas altas en el resto de variables. Sin embargo, tras el analisis de U
Mann-Whitney, se encontré6 que no habia diferencias significativas en la variable
dependiente entre los dos grupos, lo que sugiere que el juego logré captar

positivamente la atencion de ambos grupos por igual.

En [29] se explor6 el escenario del Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH) en nifios y adolescentes, centrandose en las intervenciones
tecnoldégicas, como los juegos electrénicos de RV y realidad aumentada, que
permiten utilizarse para mejorar las funciones cognitivas y metacognitivas en
individuos con TDAH. La solucion propuesta por los autores consiste en emplear
juegos electrénicos de RV y realidad aumentada como una forma de intervencién
para el TDAH. Estos juegos estan disefiados especificamente para mejorar
funciones cognitivas y metacognitivas, como la atencién, la memoria de trabajo, la
autoconciencia, la autorregulacion y el autocontrol. Estos juegos son interactivos y
atractivos, lo que ayuda a motivar a los nifios y adolescentes a participar en la
terapia y mejorar sus habilidades. Se proporcionaron ejemplos concretos de
juegos especificos y como se utilizan en terapia. Ademas, se ofrecen algunos
ejemplos de resultados de estudios que utilizaron intervenciones basadas en la
tecnologia para tratar el TDAH. Por ejemplo, un estudio encontré6 que las
puntuaciones de los participantes en evaluaciones de inteligencia, funcion
cognitiva y pensamiento critico mejoraron después de utilizar intervenciones
basadas en la tecnologia. Otro estudio reveld que el uso de juegos de realidad

aumentada mejoraba la atencion y el rendimiento de los nifios.

En [30] se abordaron los posibles efectos negativos del exceso de videojuegos
entre los jovenes, especialmente en relacion con problemas de atencion y

cuestiones emocionales como la ansiedad y la depresion. El archivo analizé varios
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estudios que encontraron asociaciones entre la exposicién a los videojuegos vy
estos problemas, y destac6 la necesidad de continuar investigando vy
concienciando sobre estos riesgos potenciales. Los autores no ofrecen una
solucion especifica a los posibles efectos negativos del consumo excesivo de
videojuegos entre los jovenes. Su objetivo fue concienciar sobre estos riesgos
potenciales y fomentar la investigacion en este campo. El archivo sugirié que los
padres, educadores y profesionales de la salud debian ser conscientes de los
riesgos potenciales asociados a los videojuegos vy vigilar los habitos de juego de
los nifos. También hizo hincapié en la importancia de promover actividades de
ocio sanas y equilibradas para nifios y adolescentes. Se presentaron varios
resultados de estudios sobre los posibles efectos negativos del consumo excesivo
de videojuegos entre los jovenes. Por ejemplo, se citaron estudios que
encontraron asociaciones entre el tiempo frente a la pantalla y la baja autoestima,
los comportamientos autolesivos, la baja satisfaccion vital y los sintomas
depresivos en adolescentes. También se analizaron estudios que encontraron
correlaciones entre el uso de medios de pantalla y sintomas de TDAH en nifios y
adolescentes. Ademas, se presentaron los resultados de un modelo estadistico
que encontrd6 que la participacion en videojuegos a los 12 afos predijo los
sintomas del TDAH a los 13 afios, pero no al revés. El modelo también encontrd
que el sexo predijo el uso de videojuegos y los sintomas de TDAH a diferentes
edades. En [31] el estudio de Tiitto M y Lodder R se centré en explorar la eficacia
de una intervencion integrada de entrenamiento cognitivo y fisico realizada a
través de un videojuego de circuito cerrado. El objetivo era mejorar la capacidad
de atencion de los nifios, lo que repercute significativamente en su éxito
académico y social. La solucién propuesta en este articulo fue una intervencion
integrada de entrenamiento cognitivo y fisico que se llevé a cabo mediante un
videojuego de circuito cerrado. El videojuego incluyé varios médulos que pusieron
a prueba las capacidades de atencidon del jugador, como la busqueda visual, el
reconocimiento de objetos y la multitarea. El juego se disefid para adaptarse al
rendimiento del jugador, proporcionando un nivel 6ptimo de desafio para mejorar

las capacidades de atencion. El estudio mostrdé resultados prometedores en la
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mejora de las capacidades de atencidn de los nifios que participaron en el juego.
En comparacion con un grupo de control, mostraron mejoras significativas en sus
habilidades de atencidn, segun los resultados del estudio de entrenamiento
cognitivo-fisico a través de un videojuego de circuito cerrado. El estudio observo
un 95% de cumplimiento de la intervencion y mejoras significativas en los informes
de falta de atencidén basados en los padres, asi como en pruebas cognitivas y
medidas neuronales de la atencion, comparables en escala a trabajos anteriores.
Las medidas exploratorias de otras capacidades de control cognitivo y la forma
fisica también mostraron una mejora similar, con una evaluacién exploratoria de
los beneficios retenidos en los resultados primarios relacionados con la atencién
presentes 1 afio después. Ademas, se observaron mejoras en las medidas de

fuerza y forma fisica Curl-Up y FC maxima.

En [32] Anguera y Rowe proponen en su articulo el desarrollo de videojuegos
terapéuticos eficaces para el tratamiento del TDAH. Se proporciona una guia
detallada para el desarrollo de dichos juegos, basada en los conocimientos y
estrategias actuales para el tratamiento multimodal del TDAH. El articulo no
proporciona resultados especificos de un estudio o experimento. Sin embargo,
resume los puntos clave que proponen abordarse para generar un tratamiento
eficaz y motivador basado en juegos para el TDAH. ElI PDF también describe las
etapas de desarrollo de un videojuego serio para tratar el TDAH, basado en
recomendaciones de la literatura para crear tratamientos basados en juegos.
Ademas, el articulo informa sobre un ensayo aleatorizado con un videojuego serio
llamado TSTM, que demostré mejoras significativas en la regulacion emocional y
la adaptacion al contexto social, asi como mejoras en capacidades cognitivas

como la memoria de trabajo y el control de impulsos.

Bajo esta linea de analisis [33] Kefalis, C. y Kontostavlou abordaron el impacto de
los videojuegos en las capacidades cognitivas, concretamente en la memoria y la
atencion. El objetivo del estudio fue investigar si los videojuegos desempefiaron un
papel en la promocion del desarrollo de habilidades cognitivas, en particular la

memoria y la atencién. La solucion propuesta fue utilizar los videojuegos como

31



herramienta para entrenar y mejorar las capacidades cognitivas, en particular la
memoria y la atencion. Se sugiridé que integrando el conocimiento de los sistemas
de memoria con el de la plasticidad cerebral y los principios modernos de disefio
de juegos, se disefiaron videojuegos que proporcionaron un entrenamiento
cognitivo eficaz. El estudio también investigdo los posibles beneficios de los
videojuegos no basados en accidn para enriquecer las capacidades cognitivas de
los adultos mayores. Los resultados obtenidos indicaron que una de las mejores
alternativas fueron los videojuegos derivados que ejercieron un efecto positivo en
las capacidades cognitivas, especialmente en lo que respecta a la memoria y la
atencion. El estudio descubrié que los adultos mayores que se sometieron a un
entrenamiento con videojuegos mostraron mejoras en el procesamiento
controlado, la atencién y la memoria de recuerdo inmediato y diferido. Ademas, el
estudio descubri6 que los jugadores expertos de videojuegos tenian mejores
habilidades cognitivas basicas y eran mas capaces de detectar cambios en su
entorno. Otro estudio descubri6 que jugar a videojuegos mas realistas
graficamente condujo a una mayor atencion, retencién y agresividad. En general,
los resultados sugirieron que los videojuegos logran ser una herramienta eficaz

para el entrenamiento y el desarrollo cognitivos.

En el caso de las areas de aprendizaje en nifios de primaria [34], sobre todo en las
areas de atencion sostenida y control ejecutivo, el estudio investigo la eficacia del
uso de juegos comerciales informatizados para entrenar a los nifios en estas areas
y mejorar su rendimiento académico. La solucidon propuesta por los autores
consistié en utilizar juegos comerciales informatizados para entrenar a nifios de
primaria en atencion sostenida y control ejecutivo. La prueba se organizé en
grupos conforme a la edad y el curso de los nifios y se planificd en sesiones de 30
minutos dos veces por semana durante 12 semanas. El estudio descubrié que
este enfoque fue eficaz para mejorar la atencion sostenida y los tiempos de
reaccion en niflos con mayor riesgo de padecer trastornos del aprendizaje. Los
resultados del estudio indicaron que la utilizacion de juegos comerciales
informatizados para mejorar la atencién sostenida en nifios de primaria con alto

riesgo de trastornos del aprendizaje resultod efectiva. Se observé una significativa
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reduccion en los tiempos de reaccion medios después del entrenamiento,
respaldada por pruebas estadisticas t de Student. El estudio sugiri6 que mas de
doce sesiones de videojuegos eran necesarias para lograr una disminucion
estadisticamente significativa en el tiempo de reaccion promedio, en relacion con
la atencion sostenida. Las variables edad y grado escolar mostraron significancia
antes del entrenamiento, aunque al final de la intervencién solo la variable edad
mantuvo su significancia en los tres grupos de edad en relacién con el tiempo de
reaccion promedio. Los resultados indicaron la importancia de seguir investigando

los videojuegos en nifios con alto riesgo de trastornos del aprendizaje.

En el trabajo de Munoz J, Lopez [35]se abordd el desafio de los altos niveles de
incidencia del TDAH en nifios colombianos, que evolucion6é en un problema de
salud publica en el pais. Las terapias convencionales, como la medicacién y la
terapia neuropsicoldgica, demostraron ser insuficientes para reducir estos niveles
en las principales ciudades colombianas. Los autores propusieron el desarrollo de
un videojuego que utilizara una interfaz cerebro-computadora (BCIl) no solo como
dispositivo de entrada, sino también como herramienta para supervisar la sefal
neurofisiolégica. El objetivo fue complementar las terapias tradicionales y generar
evidencia cientifica sobre como los videojuegos y la tecnologia BCl permitian
abordar el TDAH. La solucion propuesta en este trabajo implico diseiar vy
desarrollar un videojuego BCI destinado a entrenar la atencidn sostenida en nifios
con TDAH. El videojuego se desarrollé por un equipo multidisciplinario de
investigadores e ingenieros y utilizd una interfaz cerebro-computadora para
monitorizar las sefales neurofisioldgicas del wusuario y proporcionar
retroalimentacion en tiempo real. El videojuego constaba de dos minijuegos: uno
en el que el usuario tenia que reparar un camino de montaina manteniendo un
cierto nivel de atencion, y otro en el que el usuario tenia que recoger fruta en un
orden especifico mientras descendia la montafia. Los resultados del estudio
revelaron mejoras notables en la atencion sostenida y la memoria de trabajo
después de la participacion de los nifios con TDAH en el juego. Estos hallazgos
evidenciaron la eficacia del videojuego con interfaz cerebro-computadora (BCI) en

la mejora de la atencion sostenida y la memoria de trabajo en nifios con TDAH. El
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juego, denominado "Harvest Challenge", se disefid especificamente para
fortalecer cuatro aspectos esenciales: la capacidad de espera, la habilidad de
planificacion, la destreza para seguir instrucciones y la capacidad para alcanzar
metas. Se sugirid que el videojuego se desempefia como terapia complementaria

a los tratamientos convencionales para el TDAH.

En el articulo de Matthew W.G. Dye y Peter C. [36] se exploraron los déficits
atencionales que enfrentan los nifios sordos y si la falta de informacién auditiva
afecta su capacidad para mantener la atencion. Se investigaron dos hipotesis: la
hipotesis de la deficiencia, que sugiere que una integracion sensorial multimodal
deficiente conduce a un déficit en la atencidn selectiva visual, y la hipotesis de la
privacion del lenguaje, que sugiere que los déficits relacionados con la atencion en
los nifios sordos mediante su exposicion limitada al lenguaje y una comunicacion
social empobrecida en los primeros afios de vida. Los resultados del estudio
sugirieron que no existian grandes diferencias en el rendimiento de la atencién
sostenida entre nifos sordos y oyentes, a pesar de que el tamafo de la muestra
fue significativamente mayor que el utilizado en estudios anteriores que
informaban de diferencias en la atencion sostenida en funcion de la audicion. Sin
embargo, se observd que los nifos mas pequefios mostraban una atencidn
sostenida inferior a la de los mayores, y que los nifilos parecian tener una atencién
sostenida mas deébil que las nifas. Ademas, se descubrié que los nifios sordos
presentaban déficits en la atencion selectiva y el control cognitivo, lo relaciona con
su limitada exposicion al lenguaje y su escasa comunicacion social en los primeros
afnos de vida. En el estudio sobre la aplicacion GokEvolution [37] se diseid una
solucion especifica para medir y mejorar la atencidn en nifios utilizando la
tecnologia EEG-BCI. La aplicacion GokEvolution se cre6 como un videojuego
destinado a medir y entrenar la atencion en nifios de 7 a 12 afios con y sin TDAH.
El estudio demostr6 que esta aplicacion era valiosa para medir la atencion y
distinguir entre los grupos con TDAH y el grupo de control. Ademas, el grupo que
completd el juego mostré una mejora significativa en la atencién en comparacion

con el grupo que no lo completd. Esto sugiere que la aplicacion GokEvolution es
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vista como herramienta de cribado en entornos clinicos para detectar problemas

de atencidén en nifios y prevenir su desarrollo.

Asi mismo, en el articulo sobre el videojuego BCI llamado FarmerKeeper [38] se
abordo el problema de la falta de tratamientos eficaces para mejorar la atencion en
nifos con autismo severo. La solucion propuesta fue el uso de FarmerKeeper, un
videojuego BCI disenado para proporcionar terapia de neurofeedback a nifios con
autismo severo. Los resultados del estudio demostraron que FarmerKeeper era
una herramienta de tratamiento eficaz para mejorar la atencion en estos nifios. Se
observaron mejoras en la atencion, el control atencional y la atencion sostenida, y
dos de los nifios dejaron de mostrar deficiencias de atencion en la evaluacién
posterior. Aunque los resultados fueron prometedores, se recomendd realizar
estudios adicionales con muestras mas grandes para validar aun mas la eficacia
de esta terapia. En conjunto, estos estudios y aplicaciones ofrecen enfoques
innovadores para abordar problemas de atencién en diferentes poblaciones, como
ninos sordos, aquellos con TDAH y nifos con autismo severo, utilizando

videojuegos y tecnologia EEG-BCI como herramientas terapéuticas y de medicion.

El programa CPAT [39] se enfoca en abordar el Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH) en nifios, con el objetivo de mejorar sus funciones
atencionales, lo que tiene un impacto positivo en su rendimiento académico y
calidad de vida en general. El programa CPAT ofrece una solucién basada en
tecnologia que se adapta especificamente a nifios con TDAH. Este programa
incluye cuatro grupos de actividades disefiadas para ejercitar las cuatro redes
atencionales: atencion sostenida, atencion selectiva, orientacion de la atencion y
atencion ejecutiva. ElI programa utiliza teorias y metodologias comunes en la
literatura sobre atencion visual y esta disefiado para mejorar gradualmente las
funciones atencionales mediante horarios de retroalimentacién y acumulacion de
puntos. El propdsito principal es fortalecer las capacidades de atencién, lo que se
traduce en mejoras en el rendimiento académico y la calidad de vida de los nifios
con TDAH. Los resultados del estudio indicaron que el programa CPAT fue

efectivo en la mejora de las capacidades de atencion y el rendimiento académico
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de los nifios con TDAH que participaron en él. El grupo experimental que se
sometio a sesiones de CPAT dos veces por semana durante 8 semanas mostraron
mejoras notables en aspectos no entrenados, como la comprension lectora y la
reproduccion de pasajes. También se observo una reduccidn significativa en los
informes parentales sobre problemas de atencion en este grupo. Por el contrario,
no se observaron mejoras significativas en el grupo de control. Los analisis
estadisticos respaldaron la idea de que las mejoras en la comprension lectora y la
copia de pasajes se debian principalmente al programa CPAT y no a diferencias
individuales preexistentes. Sin embargo, las mejoras en el rendimiento matematico
no lograron atribuirse totalmente al entrenamiento. En resumen, los resultados
sugieren que el programa CPAT es una intervencion directa eficaz para nifios con
TDAH.

En el estudio [40], se explordé la asociacion positiva entre la exposicion a
videojuegos y la atencion selectiva en nifos pequefios. Aunque este estudio no
propuso una solucién concreta para un problema, proporcioné informacion valiosa
sobre cdmo la exposicion a los videojuegos influye en el desarrollo cognitivo de los
nifios. Los resultados del estudio sugirieron que la exposicion a videojuegos en
ninos pequenos estaba positivamente asociada con la mejora de la atencion
selectiva. Esto significa que los nifios que jugaban mas videojuegos tenian
mejores habilidades de atencion selectiva en comparacion con aquellos que
jugaban menos o no jugaban en absoluto. Sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas en la asociacion entre la exposicion a videojuegos y la
atencién selectiva en funcion del sexo o la edad. Estos estudios destacan la
importancia de abordar los problemas de atencién en nifios, ya sea a través de
programas de entrenamiento como CPAT o considerando el impacto de la
exposicidon a videojuegos en el desarrollo cognitivo. Ambos enfoques ofrecen
informacion valiosa para padres, educadores y profesionales de la salud que

trabajan con nifilos y desean mejorar sus habilidades atencionales.

En referencia al articulo [41] se abordd el problema del trastorno por déficit de

atencion con hiperactividad (TDAH) en nifios y adolescentes. El articulo presento
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informacion acerca de un programa de desarrollo cognitivo y motor que tenia
como objetivo mejorar la atencidn selectiva y sostenida en nifios con TDAH. La
solucion propuesta consistid en la implementacion de un programa
especificamente disefiado para mejorar la atencion selectiva y sostenida en estos
nifos. El programa incorporé diversas actividades y ejercicios orientados al
desarrollo de habilidades cognitivas y motoras especificas, como la atencién visual
y auditiva, la memoria de trabajo y la coordinacion motora. El programa se aplico
en un entorno escolar abordado por profesionales formados, como psicologos o
terapeutas ocupacionales. El programa ofrecio una descripcion detallada del
programa y su aplicacion. Los resultados del programa de desarrollo cognitivo y
motor para nifios con TDAH, descritos en el articulo, incluyeron mejoras en las
capacidades cognitivas, como la atencion selectiva y la atenciéon sostenida. Se
comprobd que el programa contribuyd a que los nifios se sintieran mas seguros de
si mismos y controlaran sus emociones negativas y el miedo a cometer errores.
Los resultados se determinaron mediante evaluaciones con varias pruebas, como
la prueba Stroop y la prueba A, y se analizaron mediante la D de Cohen para
determinar el impacto del programa. La investigacién también incluy6 resultados
cualitativos analizados mediante herramientas de observacion, que mostraron que
los niflos adquirieron mas confianza y alegria durante las actividades y fueron

capaces de controlar mejor sus emociones negativas.

En cuanto al articulo de C. Rodriguez, P. Gonzalez-Castro, L. Alvarez [42] los
autores exploraron la conexién entre el Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH) y las Dificultades de Aprendizaje (DA), en particular en
relacion con las dificultades de escritura. Se destacé que, aunque habia una
cantidad considerable de literatura en este ambito, existia una carencia de
investigacion sobre la interseccion entre el TDAH vy las dificultades de escritura,
especialmente en estudios en espaiol. Los autores pretendieron contribuir a esta
area de investigacion examinando el papel de la atencion en la escritura entre
estudiantes con TDAH y LD. Los autores, en su conjunto, no proporcionaron una
solucion especifica al problema de la relaciéon entre el TDAH y el LD en la

escritura. Mas bien, pretendieron contribuir a la comprension de esta cuestidon
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examinando el papel de la atencion en la escritura entre estudiantes con TDAH y
LD. Los autores sugirieron un modelo tedrico que combinara ambos problemas de
gran interés para desarrollar posibles programas de instruccion. Sin embargo, los
autores no proporcionaron un programa o solucion especificos para abordar la
cuestion. Se presentaron varios resultados relacionados con el papel de la
atencion en la escritura entre estudiantes con TDAH y LD. El estudio revel6 que la
atencion desempefaba un papel mediador en los resultados tanto en el producto
como en los procesos de escritura. Estas diferencias entre los tipos de escritura se
eliminaron, redujeron o matizaron por la atencion. Ademas, esta relacion se hizo
mas evidente en el ambito de la atencion sostenida. El estudio también concluyo
que varias variables, como la organizacibn de ideas y la coherencia, no

presentaron diferencias significativas entre los grupos.

No obstante, el estudio enfatizé6 la necesidad de seguir investigando en este
campo para lograr un entendimiento mas completo de la interrelacion entre el
TDAH, los trastornos del aprendizaje y el proceso de escritura. Por otro lado, en
[43], el autor abordd la problematica de la atencion sostenida y selectiva en
diversos subtipos de TDAH vy trastornos del aprendizaje. El objetivo del estudio fue
identificar las diferencias de atencién entre nifios con distintos diagnésticos. El
articulo no presentd una solucién especifica para abordar los desafios de la
atencion sostenida y selectiva en nifios con TDAH y trastornos del aprendizaje. En
cambio, se enfocd en un estudio que investigd si habia diferencias en la atencién
entre estos dos grupos, lo que contribuye a una mejor comprension de la distinciéon
diagnostica entre el TDAH y los trastornos del aprendizaje. El estudio utilizd
mediciones objetivas de la atencion para comparar el desempefo de nifios con
TDAH vy trastornos del aprendizaje en tareas que requerian atencion sostenida y
selectiva. Los resultados del estudio tienen el potencial de influir en la practica
clinica, mejorando el diagndstico y tratamiento de estas condiciones. El estudio
concluyé que los nifios con TDAH presentaban dificultades en las areas de
atencion selectiva y sostenida, ademas de procesar la informacién a un ritmo
significativamente mas lento en comparacién con los nifios con trastornos del

aprendizaje. Los indicadores de algunas pruebas utilizadas en el estudio logran
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ser valiosos para realizar un diagnostico diferencial entre nifios con TDAH vy
aquellos con trastornos del aprendizaje, y para desarrollar intervenciones
terapéuticas personalizadas para cada nifio. Sin embargo, el estudio también
sefaldé que es posible que algunas de las pruebas utilizadas no tuvieran el poder
discriminatorio adecuado para el TDAH, y que es necesario seguir investigando
para identificar medidas de atencion mas eficaces para esta poblacion. En el
estudio de Corrrigan et al. [44] abordd el problema de la atencion y el
funcionamiento cognitivo en nifios con Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH). La solucion propuesta fue el uso de intervenciones
basadas en realidad virtual (VR) para mejorar estas habilidades. Se realizé una
revision sistematica y un meta-analisis que incluyd siete ensayos controlados
aleatorios (ECA), con un total de 543 registros identificados, de los cuales 41
fueron evaluados en texto completo y 7 se incluyeron en el analisis final. Los
resultados mostraron mejoras significativas en la atencion y la memoria, con un
tamano del efecto que sugiridé que las intervenciones de VR fueron efectivas.
Ademas, se evalud la calidad de los estudios utilizando la herramienta de riesgo
de sesgo de Cochrane, encontrando que todos los estudios presentaron un riesgo
de sesgo general poco claro. Esto sugiri6 que, aunque los resultados fueron
prometedores, debieron interpretarse con cautela debido a las limitaciones en la
calidad metodolégica de los estudios incluidos. Sin embargo, en el estudio de
Morantinos et al. [45] desarroll6 un estudio en nifios y adolescentes de 7 a 18
afos, donde afecta la regulacién emocional y el rendimiento académico. Para
tratar esta condicién, se implementé un videojuego serio llamado MOON, disefiado
para mejorar la regulacion emocional y reducir los sintomas del TDAH. Los
investigadores utilizaron herramientas de evaluacion como el Strengths and
Difficulties Questionnaire (SDQ), estableciendo que una disminucién de 3 a 4
puntos en la puntuacién global del SDQ indicaba una mejora. Durante el estudio,
los participantes se sometieron a evaluaciones al inicio, a los 45 dias y al final del
tratamiento. Los resultados mostraron que los pacientes que utilizaron el
videojuego MOON experimentaron una mejora significativa, con una reduccién

promedio de 5 puntos en la puntuacion del SDQ, pasando de un promedio de 20
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puntos al inicio a 15 puntos al final, reflejando asi una mejoria en la regulacion
emocional y una reduccién de los sintomas de inatencion, hiperactividad e

impulsividad.

El estudio de Slattery et [46] abordd el problema de la atencion sostenida en
estudiantes, un factor crucial para el rendimiento académico. Los autores
implementan un programa de entrenamiento de atencién “Keeping Score", que
consistio en sesiones de 15 minutos, tres veces por semana durante 6 semanas,
en las que los estudiantes debian mantener el puntaje mentalmente en un juego

de tenis de mesa.

Los resultados revelaron mejoras significativas en las capacidades de atencion de
los participantes. Se evaluaron a través de medidas objetivas y subjetivas, como el
Test de Diferencia de Percepcion (PDT) y la subprueba espacial del Primary
Mental Aptitude (S-PMA). Los estudiantes del grupo de entrenamiento mostraron
avances en sus puntuaciones de PDT y S-PMA de pre a post entrenamiento.
Ademas, se observo un incremento en la regulacién emocional y cognitiva, lo que
sugirié que el programa logro ser efectivo para mejorar la atencidn sostenida en un
entorno escolar. En [47]abordé el desafio de diagnosticar el Trastorno por Déficit
de Atencion e Hiperactividad (TDAH), que presentaba sintomas variables y a
menudo conducia a diagnosticos erréneos. Para mejorar la precision en la
evaluacion, los autores desarrollaron un juego serio llamado "Attention Slackline",
disefiado para medir los niveles de atencidon mientras recopilaba datos
biométricos. La solucion se centré en la correlacion entre el rendimiento en el
juego y el Test de Atencion D2, un método establecido. Los resultados revelaron
que el juego era una herramienta confiable para cuantificar la atencion, con un
nivel de confianza del 95%. Se documentaron métricas especificas, como la
frecuencia de aciertos y omisiones, y se utilizo el Coeficiente de Correlaciéon de
Pearson para validar los hallazgos. La investigacion incluyé una muestra de 80
participantes, tanto neurotipicos como con TDAH, lo que permitid una
comparacién significativa y sugirié la utilidad del juego en la evaluacion clinica.

Dentro del estudio [48]se abordd la dificultad en la evaluacion precisa del
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Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH), que a menudo se basé
en métodos tradicionales que son limitados. Para solucionar este problema, los
autores desarrollaron un juego digital llamado "Attention Robots", que no solo
evalud la atencién de los usuarios, sino que también recopilé datos biométricos a
través de dispositivos como electroencefalogramas y rastreadores oculares. En un
experimento con 58 participantes, se realizé un analisis comparativo entre los
resultados del juego y la prueba D2 de atencion, mostrando una correlacion
significativa. Los resultados indicaron que el juego sirve como una herramienta
complementaria para la evaluacion del TDAH, mejorando la precision y la
adaptabilidad en la medicion de la atencion. Este enfoque innovador sugirié un
avance en la forma en que se diagnosticé y se monitore6 el TDAH en nifios y

adolescentes.

2.2 Analisis Comparativo

En el presente analisis comparativo, se presenta la Tabla 2.1 que resume y
compara varios articulos relevantes relacionados con el tema de estudio: el
desarrollo de un videojuego para mejorar el nivel de concentracién en nifios con
Trastorno por Déficit de Atencidén e Hiperactividad (TDAH) utilizando técnicas de
atencion selectiva y sostenida. Como su principal objetivo se identifican las
similitudes y diferencias clave entre los estudios revisados, asi como resaltar los
hallazgos y contribuciones mas significativas en este campo de investigacién, en
la Tabla 2.1 se conforma del articulo analizado, el problema que se abordo, su

contribucion, la tecnologia implementada y su estado.

Tabla 2.1 Comparacion de los articulos seleccionados

Los autores | Se analizé el | Tecnologias Terminado
Pefiuelas-C | Proponen el uso [ uso potencial de | de salud
alvo, |, | de  videojuegos | las tecnologias | electronica
Jiang-Lin, como una | de salud | (e-Salud)
L.K [25] alternativa electrénica
prometedora para | (e-Salud),
evaluar vy tratar el | incluidos los
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TDAH,
considerando su
mayor eficacia y
atractivo para los
nifos afectados.

videojuegos,

para la
evaluacion y el
tratamiento  del
trastorno por

déficit de
atencion con
hiperactividad
(TDAH) en
ninos.

Bavelier, D.,
Green, C.,
Han, D. [26]

Se abordo
diferentes temas
relacionados con
los videojuegos y
la investigacion
sobre su impacto

en el
comportamiento y
el cerebro.

Los 5 textos
proponen cinco
dimensiones a
considerar al
estudiar el
impacto de los
videojuegos en
el cerebro y el
comportamiento,
lo que permite
ayudar a
explicar

aparentes

contradicciones
en los hallazgos
de investigacion.

Videogames

Terminado

Rivero T,
Herrera
Nunez LM,
Uehara
Pires E and
Amodeo
Bueno OF
[27]

El enfoque se
centra en la falta
de evaluaciones
personalizadas y
especificas para
los pacientes en
los programas de
rehabilitacion
neuropsicolégica
para el TDAH que
utilizan
videojuegos como
herramienta

Se realiza una
revision

sistematica de la
literatura sobre
el uso de
videojuegos en
la rehabilitacidon
neuropsicolégica
del TDAH. EI
articulo

proporciona una
vision general de

los estudios
existentes y
destaca las
fortalezas y

debilidades de
los programas

Los estudios
que utilizan
videojuegos
especificos

Terminado
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de
entrenamiento
cognitivo que
utilizan
videojuegos
como
herramienta.
Technium El enfoque se | Se ofrece | Juegos Terminado
Social centra en como | informacién electronicos,
Sciences | |as intervenciones | sobre cémo | Realidad
Doulou, A.., | pasadas en la | estas virtual,
égD]ngas, A. tecnologia, como | intervenciones | Realidad
los juegos [ basadas en la | aumentad,
electronicos, la [ tecnologia son | Procesamient
realidad virtual y | utilizadas para|o de sefnales
la realidad | mejorar las | EEG
aumentada, funciones (Electroencefa
permiten ser | cognitivas y | lografia) -
utilizadas para | metacognitivas Plataformas
mejorar las | de esta [ de
funciones poblacion, programacion
cognitivas y | brindando  asi | como Acode,
metacognitivas de | una alternativa a | Bases de
los ninos y | los enfoques | datos  como
adolescentes con | terapéuticos SQLite y
TDAH. El objetivo | convencionales | MySQL
es proporcionar |y mejorando la
una alternativa a [ motivacion y la
las terapias | participaciéon de
tradicionales y|los nifos vy
mejorar la | adolescentes en
motivacion y el [ su tratamiento.
compromiso de
los nifos y
adolescentes con
el tratamiento.
Kefalis, C.,|La problematica | El estudio | Videojuegos Terminado
Kontostavio | abordada en el | examina la
u E. Z, &|estudio es la|evidencia  de
Drigas, ~ A. | necesidad de | investigacion
(JEP)133] | gesarrollar sobre si los
herramientas videojuegos se
efectivas para el | desarrollan para
entrenamiento v [ servir como
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desarrollo de
habilidades
cognitivas,
especialmente la
memoria y la
atencion,

vehiculo al
promover el
desarrollo de
habilidades
cognitivas.

Hiperactividad
(TDAH) en nifos
colombianos, lo
gque genero un
verdadero
problema de
salud publica en
el pais.

interfaz
cerebro-computa
dora (BCI) para
entrenar la
atencion
sostenida en
nifos con TDAH.
El  videojuego,
llamado
"Desafio
Cosecha", utiliza

utilizando
videojuegos como
una posible
solucion.
Lourdes Se aborda el alto | Se presenta un | Desarrollo Terminado
Guitart riesgo de | estudio que | movil
Pérez-Puell | trastornos del | demuestra  la
es aprendizaje  en | efectividad  del
Dayamith | igqg de [uso de juegos
Menéndez educacién comerciales
Mendoza : ) . .
Jestis primaria, informatizados
Eladio particularmente para entrenar la
Sanchez en las areas de | atencion
Garcia atencion sostenida en
Rosario sostenida y | nifos de
Torres Diaz | control ejecutivo. | educacion
[34] primaria con alto
riesgo de
trastornos del
aprendizaje.
J. E.|La problematica|La contribucion | tecnologia de | En estudio
Munoz, D. | abordada en este | de este | la interfaz
S. Lopez, J. | documento es la [ documento es el | cerebro-comp
F. Lopez | itz incidencia del | disefio y | utadora (BCI)
fgdez [35]’4' Trastorno por | desarrollo de un
P Déficit de | videojuego que
Atencion e [ utiliza una
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el contexto del
paisaje cultural
cafetero y
consta de tres
mini-juegos que
refuerzan cuatro
aspectos
fundamentales:
habilidad para
esperar,
habilidad para
planear,
habilidad para
seqguir
instrucciones 'y
habilidad para
lograr objetivos.

Matthew

W.G. Dye,
Peter C.
Hauser, [36]

Los autores
abordan los
problemas de

atencion en nifios
sordos y si la falta
de entrada
auditiva afecta su
capacidad para
mantener la
atencion.
Proporciona
informacion
valiosa para la
educacion y el
apoyo a estos
ninos.

Se proporciona
informacion
sobre los déficits
de atencion que
enfrentan los
nios sordos y
las posibles
causas
subyacentes de
estos déficits.
Los autores
presentan los
resultados de un
estudio que
compara el
rendimiento de
atencion

sostenida y
selectiva en
ninos sordos y
oyentes, y
discuten las

implicaciones de
estos resultados
para la
comprension de
los problemas

No se
menciona, los
autores se
centran en la
evaluacion del
déficit de
atencién y el
uso de la
tecnologia
para abordar
estos
problemas.

Terminado
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de atencion en
nifos sordos.
Serrano-Bar [ Es la deteccion | Se abordo la | EEG-BCI Terminado
roso, A.; | temprana de | tecnologia (Electroencep
Siugzdaite, | problemas de | EEG-BCI  para | halography-Br
R, atencion en nifios, | medir los niveles | ain  Computer
Sé’eerge[g"?']c especialmente de atencion en | Interface) and
aquellos con | nifos y detectar | a
TDAH. problemas  de | single-channel
atencion BCl headset.
temprano, The
especialmente GokEvolution
en aquellos con | application,
TDAH.
Mercado, El estudio busca | Presenta un | FarmerKeeper | Terminado
J, investigar la | estudio de caso | o en la
Escobedo, | eficacia de un|que demuestra |implementacio
L. & Tentori | \ideojuego de | que los | n de la interfaz
[38] BCI llamado | auriculares  de | cerebro-comp
FarmerKeeper en | BCI y los | utadora (BCI).
la mejora de la | videojuegos de
atencion a través | BCI son
de la terapia de | herramientas
neurofeedback. apropiadas para
medir la
atencion de los
usuarios.
Lilach Los autores se| Se presenta y | Programa de | Terminado
Shalev. | centran en el |evalia un | entrenamiento
Yehoshua | desarrollo y | programa  de | computarizado
Tsal & | evaluacion de un | entrenamiento | (CPAT).
I\(ilzrvn;felach programa de | de atencion
[39] entrenamiento de | computarizado
atencion (CPAT) como
computarizado una intervencion
para nifos con |directa efectiva
TDAH y los | para nifios con
resultados del | TDAH.
estudio que
evaluo su
efectividad.
Lagos-Hern | Los autores Se disenaron | No se | Terminado
andez, R. I, | abordan el TDAH | actividades y | menciona, los
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Pizarro y presentan un | ejercicios autores se
Pino, [41] programa de | especificos que | centran en la
desarrollo abordan evaluacion del
cognitivo y motor | diferentes déficit de
disefiado para | habilidades atencion y el
mejorar las | cognitivas yluso de Ia
habilidades de | motoras, como | tecnologia
atencion selectiva | la atencion | para abordar
y sostenida en los | visual y auditiva, | estos
nifos y nifas con | la memoria de | problemas.
TDAH. trabajo y la
coordinacion
motora.
Rodriguez, | Los autores | Los  hallazgos | EI programa | Terminado
Celestino; | sefialan que, | contribuyen a la | se disefid con
Gonzalez-C | qgunque existe un | comprension de | actividades vy
astro, corpus cémo la atencion | ejercicios
Paloma; ignificativo  de [ influye en el | especificos
Alvarez [42] sign! ye P
literatura sobre el [ rendimiento de | que abordan
tema, hay wuna|la escritura vy [ diferentes
falta de | destacan la | habilidades
investigacion necesidad de | cognitivas vy
sobre la | realizar mas | motoras,
coincidencia entre | investigaciones | como la
el TDAH vy las | en esta area. atencion
dificultades de visual y
escritura, auditiva, la
memoria de
trabajo y la
coordinacion
motora.
Silvia El estudio | El estudio utiliza | Caras, d2, | Terminado
Alava pretende medidas EMAV, AGL,
Sordo, identificar las | objetivas de la | CSAT, and.
Maria diferencias de | atencion  para | CPT-II
Cantero-G | atencién entre [ comparar el
arcia [43] | nifios con | rendimiento de
distintos ninos con TDAH
diagnésticos. y LD en tareas
que requieren
atencion
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sostenida y
selectiva.

En resumen, esta tabla comparativa se presenta como una herramienta valiosa
para sintetizar y analizar criticamente los articulos relacionados con el desarrollo
de videojuegos destinados a mejorar la concentracion en nifios con TDAH. Esta
visidn panoramica asiste a comprender mejor el estado actual de la investigacion
en este campo y a fundamentar propuesta de disefio de videojuego en un contexto

mas amplio y respaldado por evidencias cientificas.
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Capitulo 3. Aplicacién de la Metodologia
En este capitulo se presenta la metodologia Mobile D la cual es una metodologia
de desarrollo agil para aplicaciones moviles que se basa en practicas de

programacion extrema (XP), metodologias Crystal y Proceso Unificado de Rational
(RUP).

El enfoque de Mobile-D se divide en cinco iteraciones: configuracién, nucleo,
nucleo2, estabilizacion y finalizacion. Cada fase consta de tres tipos diferentes de
dias de desarrollo: dia de planificacién, dia de trabajo y dia de lanzamiento. Si
varios equipos estan desarrollando simultaneamente diferentes partes del mismo

producto, también se necesita un dia de integracion.

En la Figura 3.1 presenta las principales fases y elementos de la metodologia

Mobile-D son los siguientes: Fases:

1. Exploracion (Set-Up): se establecen los objetivos del proyecto, se identifican

los requisitos y se planifica el proyecto.

2. Inicializacién (Core): Se desarrolla el nucleo de la aplicacién, se implementan

las caracteristicas principales y se realizan pruebas de unidad.

3. Produccién (Core 2): Se desarrollan las caracteristicas restantes, se integran

con el nucleo y se realizan pruebas de integracion.

4. Estabilizacion (Stabilize): Se realizan pruebas de aceptacion con el cliente y

se corrigen los errores.

5. Pruebas (Wrap-Up): Se prepara la aplicacion para su lanzamiento y se realiza

Levantamiento de Informacion

Figura 3.1 Fases de la metodologia

la documentacion final.
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Elementos:

1. Faseo y ritmo: se establece un ritmo constante de desarrollo y se divide el

proyecto en fases.

2. Linea de arquitectura: se documenta la arquitectura del software y se utiliza

para guiar el desarrollo.

3. Desarrollo dirigido por pruebas moviles: se escriben pruebas antes de la

implementacion real y se automatizan los procedimientos de prueba de unidad.

4. Integracion continua: se integran las caracteristicas desarrolladas por diferentes

equipos en una sola aplicacion.

5. Programacion en pareja: dos desarrolladores trabajan juntos en el mismo

codigo.
6. Métricas: se utilizan para medir el progreso y la calidad del software.

7. Mejora del proceso de software agil: se utiliza para mejorar continuamente el

proceso de desarrollo.
8. Cliente fuera del sitio: el cliente esta involucrado en el proceso de desarrollo.
9. Enfoque centrado en el usuario: se enfoca en las necesidades del usuario final.

3.1 Exploracién
En esta seccion, se proporciona un andlisis exhaustivo de las funcionalidades
clave presentes en las técnicas de atencion selectiva y sostenida de los

videojuegos actuales.

3.1.1 Analisis de las principales Aplicaciones y Videojuegos existentes en las
tiendas de aplicaciones moviles para el manejo de TDAH

A continuacion, se presenta el analisis de las aplicaciones moviles mas
descargadas en la Google Play Store para la mejora de la atencion en nifilos con
TDAH. Se describe el proceso de seleccion de la aplicacion y se detallan las
estrategias de aprendizaje utilizadas en los videojuegos analizados. Ademas, se

presenta el disefio de interfaces y escenarios 3D para el videojuego propuesto.
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Las aplicaciones encontradas en Google Play poseen una valoracion de 0 a 5
estrellas por los cuales se destacan las secciones de concentracion y juegos
educativos. Tiny Puzzle Juegos educativos desarrolla una serie de juegos
especificamente para nifios pequefios, inclusiva tanto para nifias como para nifos.
Permite a los pequenos aprender de manera divertida los nombres de animales,
partes de la casa, prendas de vestir, objetos, colores, medios de transporte, letras,
nameros y mas. La aplicacion educativa ofrece una experiencia envolvente con
animaciones, sonidos e interactividad, favoreciendo asi la repeticién del juego y
facilitando el proceso de aprendizaje. La aplicacion presenta 16 modos de juego y
ofrece mas de 200 actividades diversas, que incluyen completar escenarios para
desarrollar la comprensiéon visual y la coordinacion, una bateria musical para
introducir a los nifios en el mundo de la musica, juegos de memoria para mejorar
la memoria y la concentracion, un libro para colorear para fomentar la creatividad y
la motricidad fina, y cofres de palabras para estimular el desarrollo del habla y la
identificacion de palabras clave. Memoria y Concentraciéon del desarrollador
HeyHo Kids Game realizé una Coleccion de cinco minijuegos centrados en
mejorar memoria y concentracion, util para trastornos de aprendizaje como TDAH.
Cada juego tiene tres niveles de dificultad. La misma imagen desarrolla la
capacidad de identificar y recordar imagenes idénticas, estimulando la memoria
visual. Encontrar la misma imagen desarrolla la capacidad de identificar y recordar
imagenes idénticas, estimulando la memoria visual. Encontrar numeros mejora la
concentracion al buscar y seleccionar numeros especificos, contribuyendo al
desarrollo de habilidades numéricas. Encuentra el mismo par desafia la memoria
al emparejar elementos idénticos, fomentando la concentracién y la observacion.
Orden de numeros estimula la concentracion al organizar numeros en el orden
correcto, beneficiando el desarrollo del pensamiento logico. Memorizar una
imagen trabaja en la concentracion y memorizacion al recordar detalles
especificos de una imagen, favoreciendo la retencion de informacién visual.
Entrena tu Cerebro de Senior Games Es una coleccion de juegos de
entrenamiento cerebral desarrollada para estimular la atencion y entrenar la

concentracion de toda la familia, ofreciendo una forma divertida y ludica de
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ejercitar las mentes de manera regular. Caracteristicas clave incluyen
entrenamiento diario de la atencidn, interfaz sencilla e intuitiva para usuarios de
todas las edades, y actualizaciones constantes con nuevos juegos. Los tipos de
juegos abarcan puzles, laberintos, busqueda de palabras, asociacion de colores y
palabras, buscar diferencias, encontrar objetos, y encontrar elemento intruso.
Estos juegos abordan aspectos como la atencién, la asociacion visual, la
psicomotricidad fina, la memoria visual y la orientacion. Kids Games comprende
juegos de aprendizaje desarrollada para ayudar a los nifilos a aprender numeros,
cuentas, colores, y formas, mejorando una variedad de habilidades como la
coordinacion, habilidades motrices, memoria, y mas. La aplicacién incluye un total
de 25 actividades educativas, centrandose en aprender colores y formas para
desarrollar la capacidad de reconocer y distinguir colores y formas de manera
interactiva, aprender los numeros, cuentas y contar para facilitar la comprension
de los numeros, las operaciones matematicas basicas y la habilidad de contar, y el
pensamiento l6gico y percepcién visual para estimular el razonamiento l6gico y la
percepcion visual a través de actividades disefiadas para desafiar la mente. Esta
aplicacién educativa esta dirigida a nifios de 3 a 7 afios, cuenta con soporte
multilingte y recopilado mas de 10,000,000 veces, obteniendo una calificacion de
4.6 estrellas. Kids Memory Es una aplicacién de Juegos Educativos de Memoria
ofrece una serie de 12 juegos disefiados para desarrollar la memoria y la
capacidad retentiva de los nifios, contribuyendo asi a mejorar la atencién y la
concentracion. Las funciones especificas de los juegos incluyen recordar y
detectar diferentes objetos en una imagen para estimular la memoria visual,
identificar entre objetos y profesiones para desarrollar la asociacion visual, y

asociar elementos de las habitaciones de una casa para mejorar la concentracion.

Memory Attention Es una coleccion de juegos esta disefiada especificamente
para entrenar y mejorar la memoria visual de los nifios, centrandose también en el
entrenamiento de la atencidn para mejorar la observacion, concentracion y reducir
la impulsividad. Incluye 7 juegos educativos: Encontrar objetos para desarrollar la
capacidad de identificar y localizar objetos en un entorno visual, Quién tiene ese

namero? para estimular la memoria operativa y la atencion al buscar coincidencias
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numéricas, Encuentra los numeros para mejorar la memoria visual al buscar y
reconocer numeros en diferentes contextos, Paleta para desarrollar la memoria
visual y la coordinacion al asociar colores con elementos especificos, Memoriza la
imagen para estimular la memoria visual al recordar detalles especificos de una
imagen, Reaccion para mejorar la concentracion y la velocidad de respuesta, y
Cartas de memoria para potenciar la memoria visual y la selectividad de la
atencion a través de juegos de cartas. La popularidad y la calificacion sugieren
que la aplicacion bien recibida por los usuarios. Brain Games Kids coleccion de
12 juegos educativos para nifios ofrece una experiencia divertida y educativa,
donde los nifios aprenden mientras se divierten, ya que cada juego disefiado para
desarrollar habilidades clave. Caracteristicas importantes de la aplicacion incluyen
3 niveles de dificultad para todas las edades, ofreciendo adaptabilidad que permite
a nifos de diferentes edades y habilidades disfrutar de la experiencia de
aprendizaje. Ademas, el paquete de 12 juegos incluye laberintos, puzles, sopas de
letras, juegos de ingenio, buscaminas y sudoku, abordando diversas areas
cognitivas. La aplicacion fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas
fundamentales, como asociacion visual, pensamiento logico, orientacion vy
memoria visual, a través de diferentes tipos de juegos. Estos juegos estan
disefiados para nifios de 3 a 10 afos y ofrecen soporte en espafiol, inglés y
portugués. La aplicacion es gratuita, descargada mas de 1,000,000 veces y cuenta
con una calificacion de 4.4 estrellas, indicando una buena aceptacion y
satisfaccion por parte de los usuarios. Baby Learning Games coleccion de juegos
esta disefiada para ayudar a los nifios a aprender, crecer y descubrir a través de
actividades simples pero atractivas, perfectamente adaptadas a sus necesidades
educativas. Cada juego tiene como objetivo desarrollar habilidades basicas, como
reconocer colores, hacer coincidir formas, contar elementos o aprender palabras.
Las caracteristicas clave de esta aplicacion incluyen numerosos juegos para
fomentar el aprendizaje y el desarrollo, ofreciendo una amplia variedad de
actividades educativas para estimular el crecimiento y desarrollo de los nifios.
Combina elementos y formas para ayudar a aprender a reconocer patrones,

desarrollando asi la capacidad de reconocer y comprender patrones a través de la

53



combinacion de elementos y formas. Ademas, la aplicacion permite descubrir la
variedad de rompecabezas, estimulando el pensamiento l6gico y la resolucién de
problemas mediante la exploracion de diversos rompecabezas. Brain Game for
Kids Es un juego de pares Memory Match destaca como una opcion lider en el
entrenamiento mental, especialmente popular por su capacidad para mejorar la
memoria y la concentracion. Este juego educativo permite a los nifios aprender los
nombres de mascotas, animales, frutas, verduras, alfabetos y numeros, brindando
una experiencia de aprendizaje integral. Caracteristicas clave de este juego
incluyen juegos de enfoque y concentracion, disefiados para mejorar la capacidad
de concentracion y atencion del nifio. Ademas, ofrece juegos de memoria que
enfatizan el desarrollo de la memoria, ayudando a fortalecer la retencion de
informacion. También incluye un juego de combinacién que estimula el
pensamiento logico y la asociacion visual al combinar elementos
correspondientes. Juegos de aprendizaje Es una aplicacion educativa para el
desarrollo temprano ofrece una amplia variedad de 15 juegos disehnados para
ninos de 2 a 6 afnos. Los juegos disehados en el aprendizaje temprano e incluyen
actividades como clasificacion de objetos por color, tamafio y forma. Algunos de
los juegos implicados son rompecabezas, que estimulan la percepcion visual y el
pensamiento l6gico a través de la resolucién de problemas, juegos de tamafio que
desarrollan la habilidad de comparar y clasificar objetos segun su tamafio,
clasificacion de colores que mejora la asociacion visual y la discriminacion de
colores, y numeros que facilitan el aprendizaje temprano de los numeros vy el
conteo. Estos juegos abordan aspectos importantes como la percepcion visual, la
memoria operativa y la asociacién visual, fundamentales para el desarrollo
temprano de los nifios. La aplicacion esta disponible en espafiol, es gratuita, con
mas mas de 1,000,000 veces y cuenta con una calificacion de 4.0 estrellas, lo que

sugiere una buena aceptacion por parte de los usuarios

A continuacion, en la Tabla 3.1 se describen las aplicaciones encontradas para la

mejora de atencion en nifios con TDAH mas descargadas alojadas en Google Play
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Todas las aplicaciones se conforman por las secciones Nombre — El nombre de la
aplicacién, asi como su desarrollador Rango de edad — Si es el caso, indica a que
rango de edad esta dirigida la aplicacion, Idioma — Indica los idiomas en los que
esta disponible la aplicacién, Gratuita/Paga — Indica si la aplicacion es 100%
gratuita, si contiene compras o si es de paga, Numero de descargas — Indica la
cantidad de descargas que la aplicacion tiene, Calificaciéon — Indica cual es su

calificacién obtenida por usuarios que han evaluado la aplicacion.

Tabla 3.1 Aplicaciones de mejora de atencion en nifios con TDAH con mayores descargas en Google Play
Store

1 Tiny 2 a 5| Multi Gratuita 1,000,000 + | 4.6 estrellas
Puzzle anos lenguaje descargas
Juegos gual 9
educativo
s
Tiny
Entertainm
ents LLC
2 Memoriay |3 a 8 | Multi Gratuita 50,000 + | O estrellas
concentra ~ :
‘- afnos. lenguaje descargas
ciéon
HeyHo
Kids Game
3 Entrena tu | Apto Multi Gratuita 1,000,000 + | 4.6 estrellas
cerebro- .
Atencion para lenguaje descargas
todo
Senior publico
Games
4 Kids 3 a 7| Muli Gratuita 10,000,000 | 4.6 estrellas
Games afnos lenguaje + descargas
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AppStudios
5 Kids 3 a 10 | Espafiol | Gratuita 1,000,000 + | 4.1 estrellas
Memory ~ :
afnos / ingles descargas
AppQuiz
6 Memory 4 a 7| Muli Gratuita 1,000,000 + | 4.3 estrellas
Attention - .
afnos lenguaje descargas
LADistributi
on
7 Brain 3 a 10| Espanol | Gratuita 1,000,000+ | 4.4 estrellas
Games afnos inglés descargas
Kids ’
pescAPPs y
portugu
és
8 Baby 2 a 4 |Espafol | Gratuita 1,000,000+ | 4.3 estrellas
Learning ~
afos descargas
Games
tp Kids
Games
9 Brain 2 a 5|Ingles Gratuita 500,000+ 4.0 estrellas
Game  for anos descargas
Kids J
GunjanApp
s Studios
10 [(Juegos de |2 a 6 [ Espafnol | Gratuita 1,000,000+ | 4.0 estrellas
aprendizaj | _.
e afnos. descargas
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Mini muffin

Games

El mercado de las aplicaciones moviles se vuelve una paradoja para los
programadores, derivado que en su momento la carencia de aplicaciones hibridas
la tienda de aplicaciones del sistema iOS, de la firma californiana Apple muestra
una ventaja creciente en aplicaciones de mayor complejidad de desarrollo y con

mayor calidad grafica.

Mental UP de Learning Games for Kids Ofrece juegos de aprendizaje para todas
las edades en una forma divertida. El desarrollo de Mental UP unié académicos y
cientificos que ayudan a los nifios a perfeccionar sus habilidades mentales
utilizando rompecabezas mentales y juegos de test de IQ. Es una aplicacién de
ejercicios mentales para nifos con 150+ juegos de aprendizaje premiados que
ponen a prueba 5 habilidades cognitivas. Habilidades que aborda: Memoria visual,
concentracion, habilidad linguistica, habilidad aritmética, selectividad de la
atencion. Memoria Juego con Animales Mejora tu memoria y concentracién con
este divertido juego. Al inicio tendras todas las cartas tapadas, selecciona 2 cartas
presionando sobre ellas, si las cartas no son iguales se ocultan de nuevo. Usa tu
memoria para recordar las imagenes que hay detras de esas cartas para localizar
todos los pares iguales. Contenido y categorias: Animales, Dinosaurios, Insectos,
Peces, Frutas y verduras, Letras y numeros. Tres niveles de dificultad: Facil,
medio y dificil. Caracteristicas: Mas de 270 diferentes imagenes, interfaz facil de
usar, juego para todas las edades. Kids Learning App Comienza a jugar los
rompecabezas de desarrollar de mundos, disfraces, instrumentos musicales,
colorear, légica, numeros, letras, matematicas y ciencias. Con mas de 6200
acertijos educativos y matematicos, preguntas enganosas, acertijos inteligentes y

problemas aritméticos. Funciones del juego incluyen acertijos Ildgicos,
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pensamiento 3D, rompecabezas matematicos y matematicas como suma, resta y
divisiones. Disenado para abordar habilidades como pensamiento critico,
desarrollo intelectual y l6gica. Dirigido a nifios de 4 a 8 afnos, disponible en
multiples idiomas sin espafiol. Concentracion — Kids Attention Ahora los nifios
entrenan y desarrollan su concentracion de forma ludica en este juego donde
practicara sin presion de rendimiento o probarse a si mismos. La aplicacion
incluye 20 diferentes tareas, como observar con atencion, identificar elementos
iguales, encontrar los numeros, escuchar, aumentar la capacidad de concentracion
y seguir comandos de audio. La aplicacion desarrollada para abordar habilidades
como concentracion visual, asociacién visual y memorizacion Mental UP de
Learning Games for Kids Ofrece juegos de aprendizaje para todas las edades en
una forma divertida. Fue desarrollada por académicos y cientificos que ayudan a
los niflos a perfeccionar sus habilidades mentales utilizando rompecabezas
mentales y juegos de test de 1Q. Es una aplicacion de ejercicios mentales para
ninos con 150+ juegos de aprendizaje premiados que ponen a prueba 5
habilidades cognitivas. Habilidades que aborda: Memoria visual, concentracion,
habilidad linguistica, habilidad aritmética, selectividad de la atencion. Memoria
Juego con Animales Mejora tu memoria y concentracion con este divertido juego.
Al inicio tendras todas las cartas tapadas, selecciona 2 cartas presionando sobre
ellas, si las cartas no son iguales se ocultaran de nuevo. Usa tu memoria para
recordar las imagenes que hay detras de las cartas para encontrar todos los pares
iguales. Contenido y categorias: Animales, Dinosaurios, Insectos, Peces, Frutas 'y
verduras, Letras y numeros. Tres niveles de dificultad: Facil, medio y dificil.
Caracteristicas: Mas de 270 diferentes imagenes, interfaz facil de usar, juego para
todas las edades. Kids Learning App Comienza a jugar los rompecabezas de
desarrollar de mundos, disfraces, instrumentos musicales, colorear, ldgica,
nameros, letras, matematicas y ciencias. Con mas de 6200 acertijos educativos y
matematicos, preguntas engafosas, acertijos inteligentes y problemas aritméticos.
Funciones del juego incluyen acertijos logicos, pensamiento 3D, rompecabezas
matematicos y matematicas como suma, resta y divisiones. Disefiado para

abordar habilidades como pensamiento critico, desarrollo intelectual y logica.
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Dirigido a nifios de 4 a 8 afos, disponible en multiples idiomas sin espafiol.
Concentracion — Kids Attention Ahora los nifios entrenan y desarrollan su
concentracion de forma ludica en este juego donde jugara sin presion de
rendimiento o probarse a si mismos. La aplicacién incluye 20 diferentes tareas,
como observar con atencion, identificar elementos iguales, encontrar los numeros,
escuchar, aumentar la capacidad de concentracion y seguir comandos de audio.
La app desarrollada para abordar habilidades como concentracion visual,

asociacion visual y memorizacion.

A continuacion, en la Tabla 3.2 se describen las aplicaciones encontradas para la
mejora de atencion en niflos con TDAH mas descargadas alojadas en App Store.
Todas las aplicaciones se conforman por las secciones Nombre — El nombre de la
aplicacién, asi como su desarrollador Rango de edad — Si es el caso, indica a que
rango de edad dirigida la aplicacion, Idioma — Indica los idiomas en los que esta
disponible la aplicacién, Licencia— Indica si la aplicacion es 100% gratuita, si
contiene compras o si es de paga, Opiniones - Indica la cantidad de Opiniones
que la aplicacién tiene, Calificacion — Indica cual es su calificacion obtenida por

los usuarios de la aplicacion.

Tabla 3.2 Aplicaciones de mejora de atencion en nifios con TDAH con mayores descargas en Apple App
Store

1 [ Mental UP 4 a 8 | Multi- Paga: 698 4.6 estrellas
~ .| $35dIs=
afnos lenguaje
Learning $604mx
Games for Kids ano
2 | Memoria 4 a 6 | Multi- Paga: 7,092 4.3 estrellas
Juego con| . | .| $39dIs=
Animales afnos enguaje
$654mx

Sergio Licea ~
afno
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Kids Learning (4 a 8 | Multi- Gratuito 11 4.6 estrellas
App afnos lenguaje
Logiclike OOO .
sin
espanol

Concentracion |4 a 8 | Aleman | Paga: Sin Sin estrellas
- Kids | _. , _ -
Attention afios | eingles |[$39dls= | opiniones
Tivola $654mx
Publishing
GmbH
Juegos de |4 a 6 |Ingles Gratuito 1 4.0 estrellas
agudeza visual | _.

afnos
Edujoy Games
2021
Entrena la| 4+ Multi- Gratuito |6 5.0 estrellas
memoria Y| .= .

anos lenguaje
cerebro

Igor
Samtsevich
Play Kids 0 a 4 | Multi- Paga 6,244 4.0 estrellas
PlayKids Inc afios. |lenguaje | $58dlIs=
$999mx
Juegos para|2 a 6 | Multi- Paga: 25,265 4.4 estrellas
ninos afos lenguaje | $129dIs= | opiniones
Bimi Boo Kids $2,200mx
Learning
Games
Tiny Minies | 2 a 8 | Ingles Paga: 471 4.5 estrellas
Juegos  para | .. $58dls= | opiniones
nifos
$999mx
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GAMESTER
EGITIM
BILISIM

10 | Children 4 a 6 | Multi- Paga: 693 4.6 estrellas
gducatlonal anos lenguaje | $129dIs= | opiniones
ame

$2,200mx

ERUDITO
PLUS SP Z OO

3.1.2 Analisis de videojuegos y sus estrategias de aprendizaje

Del analisis del top 20 de aplicaciones con mayor indice de descargas, se
incluyeron las estrategias principales utilizadas por cada aplicaciéon para el
desarrollo del videojuego. Se presenta una tabla clasificando todas las estrategias

de las aplicaciones en Google Play y App store como se muestra en Tabla 3.3 .

Tabla 3.3 Top 20 Aplicaciones Android y Apple y las estrategias que se abordan en cada una de ellas

Clasifi-
Aplicaci- Memoria Concentr Atencién

) ) cacion _, )
on Visual . acion Selectiva
Visual

Tinny

Puzzle

Memoria
Y
Concentr

acion

Kids

Games
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Aplicaci-

on

Kids
Memory

Atenci Fensa-
Clasifi- Miento
Memoria .. Concentr Atenciéon 6n Logico
cacioén
Visual ) acion Selectiva Soste
Visual )
nida

Memory
Attention

Brain
Games
Kids

Brain
Game
For Kids

Entrena
Tu

Cerebro

Baby
Learning

Games

Juegos
De
Aprendiz

aje

Mental
Up

Memoria

Con
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Atenci Pensa-

) . . Clasifi- N ) Miento
Aplicaci- Memoria Concentr Atenciéon 6n Légico

cacion
on Visual ) acion Selectiva Soste
Visual )
nida

Animale
s

Kids
Learning
App
Concentr

acion
Kids
Juegos
De
Agudeza

Visual

Entrena
Memoria
Y

Cerebro

Play
Kids

Juegos

Para

Ninos

Tiny
Minies
Children

Educatio

n Game
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En cada habilidad visual conlleva una trama grafica la cual se despliega de la
tematica del juego principalmente, en la Tabla 3.4 se describe la asociacién con

cada actividad vinculada.

Tabla 3.4 Habilidades en estrategias visuales

Memoria Visual Memoramas, recordar numeros, objetos, patrones
Clasificacion visual Clasificar tamafos, objetos, unir objetos e imagenes
Atencion Selectiva Sopas de letras, diferencias, ;Donde quedo el

objeto?, seleccionar objetos

Atencién Sostenida Encontrar objetos entre otros, seguir patrones

Orientacion Laberintos, clasificacion de imagenes, cortar frutas,
dividir objetos de un lado a otro

Pensamiento logico Numeros, operaciones, preguntas
Memoria Operativa Seguir patrones, clasificacion de objetos, numeros

3.2 Inicializacion

A continuacion, se proporciona un analisis exhaustivo de la jugabilidad.

3.2.1 Diseino De La Jugabilidad

Focus VR es un videojuego de realidad virtual mediante las técnicas de atencion
selectiva y sostenida, su principal objetivo es encontrar un conjunto de objetos
dentro de un espacio virtual que permite al jugador tener un mejor enfoque
mediante la busqueda de objetos ocultos. Focus VR presenta habitaciones de la
vida cotidiana adentrando al usuario en diversos escenarios inmersivos con
distintos objetos desordenados en todos sus niveles, favoreciendo la memoria

ejecutiva de los nifios.
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3.2.2 Caracteristicas y descripcion del Juego

Caracteristicas

Jugabilidad y reglas sencillas. jObserva el escenario, encuentra los objetos
ocultos y recoge los trofeos!

Adecuado para nifos a partir de 9 afos.

Escenarios amigables y familiarizados con el entorno del nifio, por ejemplo,

las habitaciones o interiores de una casa.

Descripcion para el juego

El juego presenta 1 nivel de dificultad, cada uno con 3 subniveles. Las reglas para

avanzar al siguiente nivel son las siguientes:

©)

Si el usuario completa 6 objetos de los 9 totales distribuidos en los 3
subniveles antes de que el tiempo termine (al menos 2 objetos en cada
subnivel), pasa automaticamente al siguiente nivel.

Si el usuario encuentra los 3 objetos en el primer subnivel antes de que
termine el tiempo, avanza al 2do subnivel.

Si el usuario no encuentra los objetos en el tiempo indicado, tiene la
oportunidad de pasar al 2do subnivel para completar los 6 objetos con los 2
subniveles restantes.

Si el usuario no completa los 3 objetos del subnivel 2 en el tiempo indicado,
permite reiniciar ese subnivel.

Si el usuario no logra completar la meta de los 6 objetos en el nivel 1,
comenzara de nuevo el nivel completo desde el subnivel 1.

El tiempo para buscar objetos es de 2 minutos en cada subnivel. Los
objetos estan camuflajeados en cada escenario. Al encontrar el objeto
correcto, se reproduce un sonido de "aplausos"; si es incorrecto, suena un
efecto de "error". Cuando el tiempo esta por terminar, se inicia un sonido de
conteo regresivo.

Si el usuario no encuentra el objeto y se agota el tiempo, se muestra el

objeto sombreado. Las instrucciones del juego aparecen en el centro de la
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pantalla y se dictan por voz: "Encuentra el mismo objeto antes de que el

tiempo termine".
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3.2.2.1 Nivel 1

A continuacién, se muestra la Tabla 3.5 con los escenarios seleccionados para el

nivel 1.

Tabla 3.5 Escenarios para el nivel 1

Cuarto de Juego

Habitacion rosa

Bano

Una vez ya elegidos los escenarios que se ocuparon para el nivel 1, se enlistan los

objetos a buscar.

A continuacién, se muestra la Tabla 3.6 Elementos de busqueda para el nivel 1

afiadida con los escenarios y objetos seleccionados para el nivel 1.
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Tabla 3.6 Elementos de busqueda para el nivel 1

Cuarto de | Pelota Posicién Azul con | Se
juegos aleatoria en | rosa reproduce
el piso del un sonido de
escenario “aplausos” y
se realiza un
Check en el
listado
Cuarto de | Bolos Posicién Colores en | Se
juegos aleatoria en | orden: reproduce
el piso del | amarillo, un sonido de
escenario rojo, “aplausos” y
anaranjado, | se realiza un
verde y | Check en el
morado listado
Cuarto de | Tren Posicién Rojo o los | Se
juegos > aleatoria en | colores que | reproduce
s el piso del | contenga la | un sonido de
escenario guitarra “aplausos” y
\\_’ se realiza un
Check en el
listado
Habitacion | Audifonos Posicion Blanco con | Se
rosa Fl, aleatoria en | negro reproduce
m el piso del un sonido de
escenario “aplausos” y
se realiza un
Check en el
listado
Habitacion | Celular Posicién Azul del | Se
rosa aleatoria en | color  del | reproduce
el piso del | libro. un sonido de
escenario “aplausos” y
se realiza un
Check en el
listado
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2 Habitacion | Perfume Posicién Color Se
rosa aleatoria en | meldn, reproduce
el piso del | color de la | un sonido de
escenario cobija/ “aplausos” y
colcha que | se realiza un
tiene la | Check en el
cama listado
3 Bario Papel Posicién Blanco. Se
higiénico aleatoria en reproduce
el piso del un sonido de
escenario “aplausos” y
se realiza un
Check en el
listado
3 Bafo Shampoo Posicién Azul cielo | Se
aleatoria en | como la | reproduce
el piso del | pared con | un sonido de
escenario la tapa | “aplausos” y
blanca. se realiza un
Check en el
listado
3 Bafo Toallas Posicién Seran Se
aleatoria en | blancas reproduce
el piso del | con la | un sonido de
escenario franja azul | “aplausos” y
cielo se realiza un
Check en el
listado

3.2.5.2 Diseno De Interfaces

A continuacion, siguiendo la informacién plasmada en la Tabla 3.5 Escenarios

para el nivel 1, se realiz6 el disefio de las interfaces.

En esta seccion se presenta el trabajo de desarrollo de las escenas, Dentro del

desarrollo de la realidad virtual es necesario disponer de los recursos graficos

adecuados para

realizar

un ambiente envolvente.

Para ello se

realizd

modificaciones en los escenarios originales derivado a la incompatibilidad de

ciertos componentes, esto derivado al encontrarse en un tipo de formato no

adecuado para su desarrollo. El software Autodesk Maya 2024 gestiona las
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herramientas para aislar capas, desarrollar el espacio de trabajo de cada nivel y
subnivel. El uso de la suite de Maya 2024, ayuda a definir cada objeto y evitar que
la interfaz llegara a presentar fallas en su resolucion, en la cual llegara a presentar
objetos mas grandes de lo evidente. Una practica necesaria es acoplar un pivote
central el cual es la referencia para el posicionamiento de la camara en el motor
de videojuegos como se muestra en la Figura 3.2, posteriormente se realizé en
cada escenario de Focus VR. De esta forma queda garantizado el acoplamiento

del escenario para posteriormente cargarlo en el motor de video juegos.

lls_177FBXASC046008

Figura 3.2 Acoplamiento de escenarios para realidad virtual y pivotes en Autodesk Maya 2024

Dentro del desarrollo de Focus VR, se establecen las principales interfaces del
videojuego donde se permite ejecutar la interfaz e instrucciones. Para este
proceso es necesario considerar los PNJ (Personajes no jugables) y PJ
(Personajes jugables), al ser un juego enfocado a mejora del TDAH se establece
un unico Personaje Jugable y los PNJ quedan automatizados para su aparicion

aleatoria de cada subnivel.

Dentro de cada subnivel se encuentran objetos relacionados a cada escenario. En

la Figura 3.3 se desarrolla un cuarto de juegos donde primordialmente
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encontraremos diversos tipos de juguetes, juegos de mesa regados por toda la

habitacion.

Figura 3.3 Escenario Cuarto de juegos

En la Figura 3.4 mantiene el escenario de nombre habitacidén rosa, el cual es
enfocado al cuarto de una nifa donde nuevamente encontraremos articulos de

una habitacién como almohadas, muebles, juguetes, peluches.
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Figura 3.4 Escenario Habitacion Rosa
En la Figura 3.5 conforma el escenario del bafo en el encontraremos articulos de
limpieza personal como una tina de bano, retrete, lavamos, shampo entre diversos

articulos de limpieza.

Figura 3.5 Escenario Bafio

Para desarrollar la experiencia inmersiva, se debe cerrar un cubo en el cual se
despliegan muros y acoplar un disefio de cada uno de los muros para evitar

colisiones del espacio Figura 3.6.
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Figura 3.6 Preparacion del espacio virtual

3.3 Arquitectura de FocusVR
En la siguiente seccion se desarrolla el trabajo y la integracion del conjunto de
componentes y bibliotecas que componen el disefio de Focus VR. En la Figura

3.7 describe el modelo de capas y el procedimiento que conlleva cada modulo.
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Interfaz de Usuario

Capa de Pri:sentacion

& E @ ]{;ﬁ amfe)

Controladores RV Hardware VR raficos Animadiones  Sonidos

Control de Movimientos Componentes Unity

Components VR

Capa de Motor de Videojueqg

B
n

Focus VR Control de
Cddigo personaje

Datos del Nivel
Capa de Almacenamiento

Figura 3.7 Arquitectura de Focus VR

La Figura 3.7 muestra la arquitectura de trabajo y el flujo de trabajo de FocusVR
organizados en cuatro capas principales que interactuan entre si para
proporcionar una experiencia de realidad virtual (RV) completa y eficiente. A
continuacion, se describe detalladamente cada una de estas capas, sus

componentes internos y sus interacciones.
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La capa de presentacion es responsable de la interfaz de usuario (GUI). Esta
capa facilita la interaccion entre el usuario y el sistema proporcionando una
interfaz grafica que permite a los usuarios navegar y controlar las opciones
disponibles dentro del entorno virtual. Esta capa facilita la interaccion entre el
usuario y el sistema proporcionando una interfaz grafica que permite a los

jugadores navegar y participar en la experiencia de juego de forma intuitiva.

La capa del motor de videojuegos consta de tres componentes principales: Los
componentes de RV, el control de movimiento y las caracteristicas de Unity. La
realidad virtual (RV) es una tecnologia que permite a los usuarios interactuar con
entornos y contenidos generados por computadora de un modo que simula la

presencia fisica en un entorno real.

- La seccion Componentes de RV incluye: El término engloba tanto los
controladores de RV como el hardware de RV. Los controladores permiten al
usuario interactuar con el entorno virtual de manera fisica, mientras que el

hardware comprende elementos como auriculares y sensores.

- El control de movimiento es un componente que interpreta los movimientos

fisicos del usuario y los traduce en acciones dentro del entorno virtual.

- La plataforma Unity ofrece una serie de caracteristicas, entre las que se incluyen:
Esta seccién se encarga de precargar todos los componentes de software de Unity
responsables de renderizar graficos, animaciones y sonidos, creando asi el

entorno visual y auditivo del juego.

Capa Loégica del videojuego se encarga de la mecanica y las reglas internas del

videojuego. Se compone de:

- Scripts: fragmentos de cddigo que dictan las reglas y comportamientos del

juego.

- Eventos: Eventos dentro del juego que afectan a su desarrollo, como

colisiones y logros.
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- Scripts del juego: Scripts especificos que dictan la légica del juego,

asegurando la correcta ejecucién de las reglas.

- Control de Personajes: Scripts que permiten manipular las acciones y

movimientos del personaje principal.

Capa de Gestion: Se encarga de gestionar los datos necesarios para el
funcionamiento del juego. Esto incluye los datos de niveles, que es la informacion
sobre la estructura y caracteristicas de los diferentes niveles del juego. Estos

datos son cruciales para la inicializacion y configuracién de cada nivel.

La Figura 3.7 especifica los papeles especificos y las funciones de colaboracion
de cada capa para garantizar el correcto funcionamiento del juego. La capa de
presentacion se encarga de mostrar el juego al jugador. La capa del motor
supervisa los aspectos técnicos del juego. La capa légica define las reglas y el
comportamiento del juego. Por ultimo, la capa de gestion administra los recursos y
servicios. Para que el videojuego sea un éxito, es de vital importancia que exista

una comunicacién y coordinacion eficaces entre estas capas.

El flujo de trabajo en la arquitectura FocusVR no es lineal, sino que implica una
interaccion continua y dinamica entre las capas para garantizar una experiencia
optima al usuario. El procedimiento de inicializacidon del sistema de realidad virtual
(RV) comienza con una evaluacion de los requisitos operativos minimos del
dispositivo. A este paso le sigue la verificacion del entorno fisico para garantizar la
compatibilidad con las restricciones espaciales del sistema de RV. A continuacion,
se calibra el sistema de seguimiento utilizando el conjunto de sensores integrado,
que constituye el marco de hardware del dispositivo. La capa del motor del
videojuego pone en marcha los componentes del sistema, incluidos el motor del
videojuego y la interfaz de usuario. Al mismo tiempo, la aplicacion de RV carga los
datos del juego, incluidos los modelos de los personajes, los objetos y los
entornos. Una vez en ejecucidon la capa logica del juego, inicia el proceso de

configuracion del personaje principal y la carga de la programacion del videojuego.
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Los eventos se inician y se mantienen en un estado de preparacion, en espera de
las acciones del usuario. Los scripts de configuracion se ejecutan para preparar el
entorno de juego, mientras que la capa de gestiébn consulta informacién del
usuario, como el progreso y las métricas. Durante el juego, la aplicacion de RV se
actualiza continuamente en funcion de las acciones del jugador. Esta actualizacion
abarca el posicionamiento espacial de los personajes, los objetos y el entorno, que
gestiona la capa del motor de videojuegos mediante funciones de control de
movimiento y Unity. El jugador interactua con el mundo virtual mediante el uso de
controladores de RV, que transmiten senales al ordenador en tiempo real para
reflejar cualquier cambio. Por ultimo, la aplicacion de RV renderiza los graficos del
mundo virtual y los transmite a las pantallas del visor de RV, completando asi el

bucle de interaccion.

En la siguiente seccidn se describe el procedimiento en relacion con las gafas de

realidad virtual y el software FocusVR.

—

El paciente con TDAH se coloca las gafas de realidad virtual.

2. FocusVR inicializa la realidad virtual a través de los controladores del
dispositivo.

3. Las comprobaciones del sistema aseguran los requisitos minimos y cargan
los datos relevantes.

4. El dispositivo VR calibra el control de movimiento.
Se cargan el motor del juego, los controladores de RV, el control de
movimiento y las funciones de Unity.

6. La logica del juego se carga desde el personaje principal, incluyendo su
conjunto de configuracion.

7. Se ejecuta la programacion de FocusVR.

8. Los eventos se inician y se mantienen en un proceso de espera.

9. Se ejecutan los scripts de configuracion

10.La aplicacién VR actualiza el estado del juego basandose en las acciones

del jugador (posiciones del personaje, objeto, entorno).
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11. FocusVR modifica el estado del juego en funcion de las acciones del
jugador. Este proceso implica la actualizacién de las posiciones de los
personajes, los objetos y el entorno.

12.El jugador se relaciona con el mundo virtual mediante el uso de
controladores de realidad virtual. Los controladores de realidad virtual
transmiten sefales a la computadora, que las utiliza para actualizar el
estado del juego. En este momento se inicia el almacenamiento de los
objetivos alcanzados. Para ello, se establece una conexion con una base
de datos en linea.

13.. La aplicacion de RV utiliza el motor del juego para renderizar los
componentes visuales del mundo virtual. A continuacion, estos graficos
renderizados se transmiten a las pantallas de visualizacion del casco de RV

para que el usuario los experimente.

3.4 Esquema de almacenamiento
A continuacion, se muestran las meétricas contenidas en este archivo JSON

permiten analizar las variables del desempefio cognitivo en términos de atencion
selectiva y sostenida mediante percepcion de objetos. Estas variables ayudan a
cuantificar la habilidad del sujeto en identificar y diferenciar estimulos relevantes,
lo cual es fundamental en estudios de atencion selectiva y sostenida. Ademas, las
variables de tiempo y precision en la identificacidon de objetos permiten estudiar la

eficacia y la velocidad de procesamiento cognitivo del usuario en cada subnivel.

Este analisis estructurado del desempeno en diferentes niveles y subniveles
proporciona una base sélida para evaluar el desarrollo o variacién de las
habilidades de atencion a lo largo del tiempo, lo cual es ser clave para
investigaciones en areas de entrenamiento cognitivo, ergonomia cognitiva, o

estudios neuropsicologicos.

3.4.1 Estructura y Descripcién de Variables del Archivo JSON
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El archivo JSON esta compuesto en niveles y subniveles, cada uno de los cuales

contiene diversas métricas de atencion y desempefio. A continuacion, se explican

cada una de las variables presentes.

1. FocusVR Level Settings

Esta seccion agrupa todas las métricas de desempefo asociadas al
programa o sistema de atencién estudiado. Contiene un identificador de
nivel (levelPlayed) y una lista de métricas agrupadas en subniveles, en las
cuales se recopilan datos especificos del desempefio cognitivo en tareas de

atencion y deteccion de objetos.

2. levelPlayed

Tipo: Cadena de texto

Funcion: Indica el nivel especifico en el que se esta recopilando
informacion. En este caso, esta vacio (representado por "..."), lo cual
sugiere ser una plantilla o un archivo base que se utiliza para registrar

diferentes niveles.

3. Levels

Esta seccion contiene una lista de niveles (level1, level2, entre otras.), cada
uno de los cuales agrupa varios subniveles. Cada subnivel incluye una serie

de métricas clave para evaluar la atencion y el desempefio en la tarea.

4. sublevels

Dentro de cada nivel, existen diferentes subniveles (por ejemplo, sub nivelt,
sub nivel2, entre otras.). Estos subniveles representan etapas o segmentos
mas especificos de la actividad de atencion evaluada. En cada subnivel, se
miden las variables relacionadas con la atencidn selectiva y sostenida, asi

como la precision en la identificacion de objetos.

Variables de Métricas Cognitivas
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Cada subnivel incluye las siguientes métricas, que proporcionan un conjunto de

datos cuantitativos sobre el desempeno del usuario:
e SelectiveAttention
o Tipo: Numero decimal

o Funcién: Mide la capacidad del usuario para centrarse en estimulos
relevantes mientras ignora los distractores. Un valor mas alto en esta
variable indicaria una mayor capacidad de atencién selectiva en el

subnivel.
e SustainedAttention
o Tipo: Numero decimal

o Funcion: Evalua la habilidad para mantener la atencion y el enfoque
en una tarea especifica durante un periodo prolongado. Este valor
representa la resistencia del sujeto a la distraccion o fatiga a lo largo

de la tarea.
e TotalLevelObjects
o Tipo: Numero decimal

o Funcion: Indica el numero total de objetos presentes en el subnivel,
es decir, los estimulos que el usuario deberia identificar o procesar.
Este dato proporciona un contexto para las métricas de desempefio

relacionadas con los objetos encontrados.
e TotalObjectsFound
o Tipo: Numero decimal

o Funcion: Refleja la cantidad de objetos que el usuario logro
identificar correctamente en el subnivel. Esta métrica permite evaluar

la eficacia del usuario en la tarea de deteccion de objetos.

e NameObjectsFound
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o Tipo: Cadena de texto

o Funcion: Lista los nombres especificos de los objetos que el usuario
identificd exitosamente. Esto es util para analizar si los objetos
encontrados corresponden con los objetivos de la tarea y para

identificar patrones en los errores de identificacion.
e AVGTimeFoundObjects
o Tipo: Numero decimal

o Funcion: Mide el tiempo promedio que le tomé al usuario identificar
cada objeto correctamente. Esta métrica es util para evaluar la
velocidad de procesamiento del sujeto y para analizar su capacidad

de respuesta en el contexto de la tarea de atencion.
e NameObjectsNotFound
o Tipo: Cadena de texto

o Funcion: Enumera los nombres de los objetos que el usuario no logro
identificar. Esto permite identificar areas especificas de dificultad o

patrones en los objetos que el usuario tiende a omitir.
¢ IncorrectObjects
o Tipo: Numero decimal

o Funcion: Refleja la cantidad de objetos identificados incorrectamente
por el usuario. Una alta cantidad de identificaciones incorrectas
sugiere problemas de discriminacion de estimulos o dificultades en la

atencion selectiva.

3.5 Componentes de Unity
En la siguiente seccidn se afiade los componentes de desarrollo de realidad

virtual, asi como su programacion de cada modulo.
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3.5.1 Meta XR All in One SDK

En el desarrollo de un videojuego se disponen de diversas bibliotecas de Unity
para realizar funciones de realidad virtual, en la actualidad los fabricantes de
dispositivos de gafas han dado soporte a mejorar la calidad e integracion de
diversos tipos de hardware y sensores que vuelven a los dispositivos mas

precisos.

Meta XR All in One SDK desarrollado por meta horizon desarrollo un conjunto de
componentes para sus dispositivos Quest 3 en adelante. Entre las novedades de
esta herramienta, se refuerza el uso de técnicas nuevas como el Hand Tracking y
la posibilidad de uso de las camaras que componen un dispositivo, esto con la

finalidad de generar proyectos en realidad virtual y realidad mixta.

Una de las ventajas de esta herramienta es la posibilidad de trabajar con
“‘componentes en bloque” los cuales disponen de la configuracién pre establecida

de cada funcién, asistiendo al desarrollo a solo realizar pequenas lineas de cédigo

e interaccion como se observa en la Figura 3.8.

Figura 3.8 Meta XR All In One Building Blocks

Para el desarrollo de FocusVR son primordiales ciertos componentes para sus

funcionalidades principales, entre ellas es necesario disponer de una camara para
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el manejo de movimientos del usuario, la interaccion de todos los componentes

como tocar, mantener objetos en las manos mediante el uso del seguimiento de
manos (Hand-Tracking), cada componente seleccionado debera llevar una
estructura, para la manipulacion considerando las herramientas fisicas como mesh

collider, colliders entre otras como se observa en Figura 3.9 .

Figura 3.9 Componentes Meta XR de uso en FocusVR

Como parte de la integracién entre usuarios, la suite de meta dispone de diversas
funciones para la manipulacién de objetos, en el uso de controles que se incluyen
en el dispositivo o bien la manipulacién por manos, de esta forma se garantiza una
interfaz en la cual no disponga del uso de controles solo la integracion de manos y

VOZ.
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El seguimiento de la camara a las reacciones es importante ya que determinara

los giros 360 en el espacio de trabajo como se muestra en Figura 3.10.
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Build Settings

Figura 10Coﬁguracién de seguimiento de manos y camaras

3.5.2 Integracion de escenarios

En el desarrollo de un videojuego Unity y disponer de recursos graficos es una
tarea simple, tras haber desarrollado el espacio de trabajo en Maya 2024 se
debera exportar en formato FBX El conjunto de escenarios que conforman cada
subnivel. En este proceso se debera generar una escena la cual debe contener
luz, camara Y el escenario donde se montara la estructura del videojuego. Una
vez Importada importar a la interfaz de Unity se desplegara al espacio de trabajo
en la escena en color gris para posteriormente afadir la paleta de colores que se
exporta con un archivo JPG en el cual incluyen las tonalidades de cada parte del

escenario como sus objetos como se muestra en la Figura 3.11.




Figura 3.12 Escenario en Unity

En la Figura 3.12 muestra el acabado final de los escenarios desarrollados
exportados en Maya 2024 contiene objetos dependientes de la tematica de la
habitacidén es por ello que se encuentra desde juguetes, muebles y articulos en
general. Todos estos objetos son localizables en el lado izquierdo en un listado de
recursos en uso con todos los componentes de luces, camara y Meta XR como se

observa en la Figura 3.13.

@

Figura 3.13 Objetos en escenario

3.5.3 Prefabs y programacién
La programacion consistio en general los coédigos de objetos aleatorios y las

métricas establecidas en base en investigacion desarrolladas en lenguaje C#.

La programacién del método RandomObjects realiza métodos como y el uso de
variables globales responsables de que cada objeto se encuentre en una posicion

distinta cada vez que se inicie un nivel nuevo.

En el cddigo central de Focus VR se encuentran definidos los contadores de cada
habitacidon. Se disponen de 3 contadores los cuales seran usados para establecer
las métricas de atencion selectiva y sostenida entre ellas destacan total de
objetos, total de objetos encontrados, total de objetos no encontrados y objetos

incorrectos.

De esta forma igual se programan los crondmetros que se encontraran durante

toda la sesion de juego en ella se agrega el tiempo de vida y posteriormente ese
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cronometra el tiempo de respuesta del usuario entre cada objeto encontrado,

continuacion, se muestra el cédigo central de Focus VR.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;
using TMPro;
public class CodigoCentral : MonoBehaviour
{
//CONTROLES DE TIEMPO
[SerializeField] private TextMeshProUGUI timerText; // texto de tiempo o
cronometro
[SerializeField] private float remainingTime = 0.0f; // tiempo restante
// CONTROL DE OBJETOS
[SerializeField] private TextMeshProUGUI Objetos; // texto de objetos
[SerializeField] private TextMeshProUGUI Listado; // texto de objetos
public int ObjetosNivel = 3; // cantidad de objetos a encontrar por nivel
public int contadorObjetosincorrectos = 0, // contador de objetos incorrectos
public int contadorObjetosCorrectos = 0; // contador de objetos correctos
void Update()
{

Crononometro();

RndObjetos();

tags();

1

s
/METODOS DE TIEMPO

public void Crononometro(){
if (remainingTime > 0)
{

remainingTime -= Time.deltaTime;

a

// cuando falten 0:10 segundos el texto se pone de color rojo y parpadear

if (remainingTime <= 10)

{
timerText.color = Color.red;
timerText.fontSize = 50;
timerText.fontStyle = FontStyles.Bold;
timerText.outlineWidth = 0.2f;
timerText.outlineColor = Color.black;

} Jelse if (remainingTime <= 0)

{

remainingTime = 0;

//muestra el mensaje de tiempo agotado
timerText.color = Color.red;
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timerText.text = "Tiempo agotado”;
}
int minutes = Mathf.FloorTolnt(remainingTime / 60);
int seconds = Mathf.FloorTolnt(remainingTime % 60);

timerText.text = string.Format("{0:00}:{1:00}", minutes, seconds);
}

/METODOS DE OBJETOS

public void ObjetoCorrecto()

{
Objetos.color = Color.green;
Objetos.text = "Objeto correcto”;
contadorObjetosCorrectos++;

}

public void Objetolncorrecto(){
contadorObjetosincorrectos++;
Objetos.color = Color.red;

Objetos.text = "Objeto incorrecto";
//mandar saludos

}
public void tags(){

//buscar en las etiquetas de los objetos
GameObject[] ObjetosEscena =
GameObject.FindGameObjectsWithTag("Objeto”);

//si el objeto tiene nombre es un gameobject igual a Canasta de baloncesto

rnnofrcr moncain Ao nhintn ~nrrorntn

TrovltT Ul 1rirvia IUUJ\J A\~ A \JMJ\.ILV VuvITvuly
foreach (GameQObject Objeto in ObjetosEscena)

if (Objeto.name == "Patin Rojo")
{
ObjetoCorrecto();

objecto.SetActive(false),
}

else

{
Objetolncorrecto();
}

}
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Una vez finalizado cada sesién se desarrolla el archivo JSON el cual incluye los

puntajes y las métricas completadas como se muestra en la Figura 3.14.

}J
“focusvr”: {"levelPlayed":
"levels": {
"levell":
"sublew

veAttention":
"SustainedAttention”:
"TotalLevelObjects™:
"TotalObjectsFound™:
"MNameObjectsFound™: "’
"AVGTimeFoundObjects
"NameObjectsNotFound™:""
"IncorrectObjects™: 0.8

"sublevel2": {
"SelectiveAttention™: 8.8,
"SustainedAttention™: 8.8,

"TotalLevelObjects": @.@
"TotalObjectsFound”: :
"NameObjecFotsund™: "’
"AVGTimeFoundObjects
"NameObjectshNot
"IncorrectObjects":

"sublevel3™: {
"SelectiveAttention™: 8.8,
"SustainedAttention™: 0.8,
"TotallLevelObjects": @.8,
"TotalObjectsFound™: 8.8,
"NameObjectsFound™:"",
"AVGTimeFoundObjects™:
"NameObjectsNotFound™ :
"IncorrectObjects™: 8.8

Figura 3.14 Archivo JSON

3.6 Jugabilidad
En esta seccion se muestra el proceso de ejecucion de Focus VR y la prueba de

su funcionamiento e interaccion.
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La primera interfaz es realizada dentro del entorno de Focus VR procede a
mostrar la interfaz de carga de componentes y componentes de Focus VR. Una
vez finalizada la carga, se presenta la interfaz con el logo de Focus VR con 2

botones de Iniciar juego y configuracion como se muestra en la Figura 3.15.

COHFIGURAR

Figura 3.15 Portada del FocusVR

En la seccion de configuracion se asigna el nombre del usuario su edad, sexo y el

avatar con el que se identifica en el videojuego Figura 3.16.
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Figura 3.16 Configuracion de Personaje

Una vez identificandose en el inicio de sesion, procede a mostrarse los niveles que
se le permite jugar, al ser un juego con progresos, el usuario tiene bloqueados
ciertos niveles hasta concluir con los subniveles existentes, al seleccionar un nivel,
por defecto encuentra disponible el Subnivel 1 con una vista previa del nivel en
color, los subniveles que se encuentran bloqueados, deberan concluir el nivel 1
para ser desbloqueados, se identifican con la vista previa en blanco y negro con

un candado naranja como se observa en la Figura 3.17.
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SELECCIOHA EL ESCEHARID

Figura 3.17 Interfaz de subniveles de FocusVR

A continuacién, cuando el usuario seleccione el subnivel 1 se observa el listado de
objetos por encontrar dentro del subnivel, este apartado se actualiza en cada
subnivel que se seleccione, en este proceso de interfaz se da una breve
instruccion, las cuales disponen la opcion de ser dictadas por voz, de igual forma
se menciona por voz parte del tiempo en el cual realiza dicha busqueda. En la
Figura 3.18 se provee el conjunto de botones en los cuales retrocede o inicia el

juego.
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MISIOHN 1

Memoriza los siguientes objetos
y localizalos en 2 minutos

Figura 3.18 Listado de objetos por encontrar en el subnivel 1.

Una vez finalizado el audio con las instrucciones y desbloqueado el boton de
continuar y al ser accionado se empieza el conteo para empezar el subnivel Una
vez iniciado el juego se muestra el escenario, posicionado en el centro de la
habitacién, En la parte superior dispone de un cronometro, permite al jugador
percibir el tiempo en juego y parte del listado de los objetos que debe ir
localizando en el escenario. En la Figura 3.19 se muestra la lateral de tiempo y el

listado objetos a encontrar determinados por una paloma de verificacion o una

equis.

Figura 3.19 Interfaz de FocusVR.
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Si el usuario no logra encontrar ningun objeto en el primer subnivel y el tiempo se
acabo, se observa el siguiente mensaje tiene otras 2 oportunidades para repetir el
subnivel como se muestra en la Figura 3.20, Si obtuvo como minimo 2 objetos

avanzan a los 2 subniveles que siguen como se observa en la Figura 3.23

H:88
1/ 1)

PODEMOS MEJORAR

O 9

Figura 3.20 Subnivel no completado

focus &

En el desarrollo de FocusVR el jugador explorara todo el panorama del escenario,
asi mismo encuentra una variedad de objetos que se conforman en cada rincén.
Cuando el usuario seleccione el objeto que se solicita, se reproduce un sonido de
acierto y se observara el mensaje objeto encontrado en color verde,

cdmo se observa en Figura 3.22,

URALERIA

Objetos

Figura 3.21 Objeto encontrado
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El jugador dentro del escenario de ser posible llegar a tomar un objeto incorrecto
dentro del escenario se reproducira un sonido de error y se le muestra el mensaje

“objeto incorrecto” con letras rojas como se muestra en Figura 3.22

UALERIA

QObjetos

Lapiceros

&

Almohada

Pausa

Figura 3.22 Objeto incorrecto
Cuando el jugador concluya satisfactoriamente encontrando todos los objetos
dentro del subnivel se establece una interfaz con la leyenda “Excelente trabajo” se
contabiliza el tiempo que se demord en cada objeto como se observa en la Figura
3.23 Objetivo cumplido posteriormente a ello se despliega el ciclo nuevamente de

interfaces con el subnivel entrante.

% 9:18
W (313

EXCELEHTE TRABAJOD

0 9

Figura 3.23 Objetivo cumplido
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Capitulo 4. Resultados
En esta seccion se presenta el desarrollo de los casos de estudio utilizando
FocusVR. Se reclutaron doce nifios con diagnostico de TDAH, conformado por
cuatro niflas y ocho nifios, con una edad promedio de 11 afos (rango: 9-13 afos).
Los participantes fueron seleccionados mediante un proceso de evaluacion
exhaustiva realizado por psicologos del Centro Psicolégico del Desarrollo Infantil
"Cree Cimientos". Se obtuvo el consentimiento informado por escrito de los padres
o tutores legales de los participantes antes de iniciar el estudio, La seleccién de
los infantes fue de igual forma seleccionada al tener diversos tipos de TDAH. 6
nifos con TDAH Inatento/ Distraido, 4 nifios con TDAH Impulsivo e Hiperactivo y 2

casos con TDAH Combinado.

4.1 Caso de Estudio

En el proceso de caso de estudio se utilizaron gafas de realidad virtual Oculus
Quest 3. De las cuales de la mano de especialistas recomendaron cuatro sesiones
donde los participantes exploraron FocusVR. Antes de comenzar, se proporcioné a
todos los participantes una breve introduccion a las gafas Oculus Meta Quest 3,
explicando que, al salirse del espacio asignado, el juego se observaria de forma
tenue y la interfaz se veria interrumpida. Posteriormente, se presentd un tutorial
del videojuego, describiendo las reglas del juego y los desafios en cada nivel. Las
sesiones se llevaron a cabo en un aula acondicionada de "Cree Cimientos", donde
se establecio un area de trabajo de un metro cuadrado para permitir la movilidad
requerida por el dispositivo. Las gafas Oculus Quest 3, con el juego precargado en
la memoria interna, fueron el unico recurso utilizado. Cada sesién tuvo una
duraciéon de 30 minutos, durante los cuales cada participante utilizé el juego
acompafnado de un terapeuta y sus padres. Esto garantizé la seguridad de los

nifios y proporciond apoyo emocional y técnico en caso de ser necesario.

Al finalizar cada sesion, se invitd a los participantes y a sus padres a compartir

comentarios sobre su experiencia con FocusVR.
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4.2 Proceso de Evaluacion

Para evaluar el impacto de FocusVR en el cuidado de nifios con TDAH, se llevo a
cabo un andlisis detallado de variables y métricas clave. Este analisis se basé en
una revision de la literatura especializada, consulta con expertos en el campo y
consideracion de métricas relevantes para el TDAH, como se ilustra en la Figura
41.

Evaluacion de FocusVR

Evaluar los niveles de concentracién en nifios con TDAH

e Atencién Sostenida correctamente encontrados.

Métricas ( Variables \
A ( e Atencién Selectiva * Numero total de objetos

*  Numero total de objetos

incorrectamente
encontrados.

 Numero total de objetos
Panel de expertos
L 4
/’, « 3 Psicdlogos K % _/

Sujetos prueba

)

> T

® . 12 nifios: 4 nifias y8

’3 nifios entre 9 y 12

afos de edad.

Figura 4.1 Proceso de Evaluacion

FocusVR utiliza dos métricas principales extraidas de NESPLORA AULA para
evaluar el desempefio de los participantes en relacién con la atencion selectiva y
la atencién sostenida. Estas métricas se basan en variables especificas que
permiten un analisis detallado de la atencion del paciente en el contexto del

videojuego.

La atencién sostenida se define como la capacidad de mantener la concentracion
en un estimulo o actividad durante un periodo prolongado. Esta habilidad es

fundamental para el aprendizaje, la memoria y el rendimiento académico. Las
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métricas seleccionadas para evaluar la atencion sostenida en FocusVR son las

siguientes:

e Numero total de objetos correctamente encontrados: Indica la cantidad de
objetos que el participante encontré correctamente en el escenario. Un
mayor numero de objetos correctamente clasificados refleja una mejor
capacidad de atencion sostenida.

e Numero total de objetos: Representa la totalidad de objetos presentes en el

juego, independientemente de si son encontrados o no.

Numero total de objetos correctamente encontrados
Numero total de objetos

Atencion sostenida =

La atencion selectiva se define como |la capacidad de enfocarse en un estimulo
especifico mientras se ignora la informacion irrelevante o las distracciones. Esta
habilidad es crucial para el desempefio en tareas que requieren concentracion y
seleccion de informacion relevante. La métrica adicional utilizada en esta

evaluacion es:

Numero total de objetos incorrectamente encontrados: Indica la cantidad de
objetos que el participante encontr6 de forma errénea en los escenarios. Un menor
numero de objetos incorrectamente encontrados refleja una mejor capacidad de

atencion selectiva.

La formula utilizada para calcular la atencidn selectiva es:

Numero total de objetos correctamente encontrados— Numero total de objetos incorrectamente encontrad
Numero total de objetos

Atencion selectiva =

4.3 Resultados de la Evaluacién

A continuaciéon, se presentan los resultados de las sesiones de FocusVR, Los
principales objetivos son la mejora de la atencion selectiva y atencion sostenida,
durante este proceso se desarroll6 una evaluacion de 2 participantes con diversos

tipos de TDAH, en un promedio de edad de 9 a 13 afios.
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4.3.1 Caso de Estudio 1: Atencidon Sostenida
Sujeto masculino de 9 afios con diagndstico de TDAH impulsivo e Hiperactivo, En
la Figura 4.2 se observa una interaccién en el subnivel 1. En la Figura 4.3 se

observa el ambiente fisico en el cual el sujeto 1 desempefio sus habilidades.

JOSHUA

Objetos

Figura 4.2 Caso de estudio 1 - Captura del juego

Figura 4.3 Caso de estudio 1 — Atencién Sostenida
La primera sesion se llevé a cabo el dia 16 de noviembre del 2024, llevando a
cabo un tiempo de juego de 30 minutos obteniendo los siguientes resultados.

99



En la primera fecha se llevé a cabo el 16 de noviembre del 2024 en donde se dio
una breve explicacién del uso del dispositivo Meta Quest 3, donde igual se realizé
una prueba guiada para que se reconociera el espacio de trabajo y los limites.
Dentro del primer encuentro jugador mejoré su desempefo en el Subnivel 3,
encontrando 6 de 7 objeto, tiempo promedio entre objetos disminuyo
progresivamente (mejor velocidad de busqueda). Su atencién sostenida mejoro
(0.85 en el ultimo nivel), mostrando mejor concentracion con el avance como se

muestra en Figura 4.4.

DATOS
JOSHUR # 16-11-2824

SuBHIVEL 1 SUBHIVEL 2 SUBNIVEL 3
ToTAL DE DBJETOS 3 9 i

focus €

OBJET0S ENCONTRADOS 2 3 6
OBJETOS Ho ENCONTRADOS 1 2 1

OeJETOS INCORRECTOS 1 3 3

TIEMPO PROMEDIO ENTRE
OBJETOS
ATENCION SELECTIVA

ATEHCION SOSTEHIDA

Figura 4.4 Caso de estudio 1 — Sesién 1

Durante la sesién 2 se llevo a cabo el dia 18 de noviembre del 2024 donde se
identific6 un rendimiento mas estable en los primeros niveles, con mejora en
algunos aspectos de atencion sostenida en el Subnivel 2. Sin embargo, el
Subnivel 3 parece haber representado un reto mayor en esta ocasion, con menos
objetos encontrados y una leve disminucidén en la atencién sostenida. Puede ser
util analizar si hubo algun factor externo (fatiga, distraccién, motivacion) o si la
dificultad de ese nivel especifico aumentdé como se observa en el tablero de la

Figura 4.5.

focus €

JOSHUA® 18-11-2824

SUBHIVEL 1 SUBHIVEL 2 SUBHIVEL 3
ToTAL DE DBJETOS 3

100

OBJETOS EHCONTRADOS 2

0BJETOS Ho EHCONTRADOS 1




Figura 4.5 Caso de estudio 1 — Sesién 2

La sesion 3 se llevo a cabo el dia 21 de noviembre del 2024 teniendo durante el
Subnivel 1 un progreso claro, pasé de encontrar 2 objetos a encontrar los 3.
Durante el Subnivel 2 mantuvo 3 objetos encontrados, pero su atencion selectiva
bajé drasticamente respecto al primer dia (posible indicador de fatiga o que este
nivel le resulta menos atractivo o mas confuso). para finalizar su rendimiento mas
alto, similar al 16 de noviembre, encontrando 6 objetos y con una atencidn

sostenida alta como se muestra en la Figura 4.6.

focus &

JOSHUR & 21-11-2824

SUBHIVEL 1 SUBHIVEL 2 SUBHIVEL 3
ToTAL pE OBJETOS 3 ] 7

OBJETOS ENCONTRADOS 3 B
0OBJETOS HOo ENCONTRADOS [’ 1
2

OpJETOS IHCORRECTOS 2

TIEMPO PROMEDIO ENTRE
OBJETOS

ATENCION SELECTIVA
ATENCION SOSTENIDA

Figura 4.6 Caso de estudio 1 — Sesién 3

La ultima sesion se llevd a cabo el dia 22 de noviembre del 2024 donde se
muestra mejoras claras en precision y velocidad, especialmente en el Subnivel 2,
su atencidon sostenida se mantiene alta en todos los subniveles, o que es un
excelente indicador de su capacidad de concentracion a largo plazo como se
muestra en la Figura 4.7.
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Figura 4.7 Caso de estudio 1 — Sesion 4

En la Tabla 4.1 se muestra el progreso de las 4 sesiones establecidas durante 30

minutos para su analisis.

Tabla 4.1 Promedio de las cuatro sesiones del Caso de estudio 1. Atencion Sostenida

Caso de Estudio 1 Atencion Sostenida

Sesion 1 0.68
Sesion 2 0.70
Sesion 3 0.81
Sesion 4 0.88

En la Figura 4.8 se presentan graficamente los resultados de cada sesion
realizada, lo que facilita la visualizacién de la mejora en la atencion sostenida en el

jugador a lo largo del tiempo.
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Figura 4.8 Caso de estudio 1 — Grafica de barras

4.3.2 Caso de Estudio 2: Atencién Selectiva
Sujeto femenino de 11 afios con diagndstico de TDAH inatento - distraido, En la
Figura 4.9 se observa una interaccién en el subnivel 1. En la Figura 4.10 se

observa el ambiente fisico en el cual el sujeto 2 desempefio sus habilidades.

ITZA




Figura 4.9 Caso de estudio 2 — Captura del juego

Figura 4.10 Caso de estudio 2 — Atencién Selectiva

Durante las sesiones de juego se demostro la integracion adecuada entre un caso
de estudio mas proximo a la etapa de la adolescencia, sin embargo, se durante las

4 sesiones se recopilaron los siguientes datos.

Al igual que el caso de estudio 1, se agendo las mismas fechas para realizar el
proceso de evaluaciéon siendo el 16 de noviembre del 2024 |a primera sesion. Se
da a conocer al participante una introduccion al video juego y el ajuste de la gafa.
Posteriormente se procede a iniciar el juego. Dentro del primer encuentro se
obtuvo un mejor desempefio en el subnivel 2, encontrando 4 de 5 objetos y con
una atencion selectiva de 0.4, Su velocidad fue bastante buena en el subnivel 3
(0:17 entre objetos), lo que indica rapidez visual, pero posiblemente con cierta

impulsividad o falta de verificacion como se muestra en la Figura 4.12.
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Figura 4.12 Caso de estudio 2 — Sesién 1

Durante la segunda sesion del dia 18 de noviembre se mostré un desempefo
destacable en el area de atencién selectiva, especialmente en el subnivel 2,
donde alcanzé un valor de 1.0, reflejando una capacidad 6ptima para enfocar su
atencion vy filtrar estimulos irrelevantes. En el subnivel 3, su atencién selectiva
también presentdé una mejora, registrando un puntaje de 0.71, lo que indica una

mejora frente a sesiones anteriores como se muestra en Figura 4.13.
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Figura 4.13 Caso de estudio 2 — Sesién 2
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En la sesion 3 del 21 de noviembre del 2024 se obtuvo un avance considerable en
su atencion selectiva, alcanzando el valor maximo de 1.0 en el subnivel 1, lo que
indica una mejora significativa en su capacidad para iniciar la actividad con alto
nivel de enfoque y precision. En el subnivel 2, el puntaje registrado fue de 0.6, lo
que evidencia una leve disminucidon respecto a la sesion anterior, aunque aun

dentro de un rango aceptable como se muestra en la Figura 4.14.
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Figura 4.14 Caso de estudio 2 — Sesion 3

En la ultima sesion del dia 22 de noviembre del 2024 mantuvo un rendimiento
optimo en atencion selectiva, registrando el valor maximo de 1.0 tanto en el
subnivel 1 como en el subnivel 2, lo que refleja un alto nivel de concentracion y
precision al identificar estimulos relevantes en estas etapas iniciales. En el
subnivel 3, la atencion selectiva alcanz6 un valor de 0.71, lo que representa una
mejora respecto al dia anterior, consolidando un progreso positivo en tareas de

mayor complejidad como se muestra en Figura 4.15.
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Figura 4.15 Caso de estudio 2 — Sesion 4

En la Tabla 4.2 se muestra el progreso de las 4 sesiones establecidas durante 30

minutos para su analisis.

Tabla 4.2 Promedio de las cuatro sesiones del Caso de estudio 2. Atencién Selectiva

Caso de Estudio 2 Atencion Selectiva ‘

Sesién 1 0.42
Sesion 2 0.67
Sesién 3 0.67
Sesion 4 0.95

En la Figura 4.16 se presentan graficamente los resultados de cada sesion
realizada, lo que facilita la visualizacion de la mejora en la atencion sostenida en el

jugador a lo largo del tiempo.
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Figura 4.16 Caso de estudio 2 — Gréfica de barras

4.4 Resultados
Las graficas demuestran que el sujeto 1 experimento mejoras en la atencion

selectiva y sostenida a lo largo de las sesiones.

Para los datos de atencion sostenida, se tienen:

e Media (x )= 0.7675

Atencidén Sostenida

e Desviacion estandar (o )==0.0817

Atencion Sostenida

La media de atencidn sostenida indica que los jugadores encontraron
correctamente el 76.75% de los objetos. Esta alta media sugiere que FocusVR es
efectivo en mantener la atencién de los jugadores durante los periodos de juego.
La baja variabilidad, con un desvio estandar de 0.0817, sugiere que el caso de
estudio tiene un rendimiento relativamente consistente en términos de atencién
sostenida. Esto se interpreta como una sefial de que el juego es uniformemente
desafiante y logra mantener el foco de los jugadores de manera homogénea. La
consistencia en los resultados indica que las mecanicas del juego y los estimulos

proporcionados son igualmente efectivos para la mayoria de los jugadores.

El coeficiente de variaciéon se calcula como:
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— 0.0817 ~0.106

Atencién Sostenida 0.7675

Un CV de 10.6% indica una baja variabilidad relativa. Esto significa que los datos
de atencion sostenida estan estrechamente agrupados alrededor de la media, lo
que sugiere una consistencia en la capacidad de los jugadores para mantener la

concentracion durante el juego.

Por su parte, la media de atencion selectiva es x = 0.6775. Esto

Atencion Selectiva
implica que, los jugadores lograron filtrar correctamente el 67.75% de los objetos,

ignorando los irrelevantes. La desviacion estandar (o = 0.1875)=) es

Atencion Selectiva
mayor en comparacion con la atencién sostenida, lo que sugiere una mayor

dispersion en los datos.

Para el coeficiente de variacion de atencién selectiva:

— 0.1875 ~0.2765

V
Atencibén Selectiva 0.6775

Un CV de aproximadamente 27.6% indica una mayor variabilidad relativa en la
atencién selectiva, reflejando diferencias individuales mas significativas en la

capacidad de los jugadores para filtrar distracciones

Estos resultados tienen varias implicaciones importantes para la educacion y la
terapia de nifios con TDAH. La alta consistencia en la mejora de la atencion
sostenida sugiere que FocusVR es una herramienta efectiva para ayudar a estos
ninos a mantener la concentracion en tareas prolongadas, lo cual es crucial para
su desempefio académico y actividades diarias. La variabilidad en la atencion
selectiva resalta la necesidad de enfoques personalizados. Dado que algunos
nifos mejoraron significativamente mientras que otros mostraron menos progreso,
los programas de entrenamiento deben adaptarse a las necesidades individuales.
Esto incluye ajustes en la dificultad del juego, diferentes tipos de retroalimentacion
y estrategias especificas para ayudar a los jugadores a filtrar distracciones mas

eficazmente.
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Capitulo 5. Conclusiones
En conclusion, esta tesis ha abordado el desarrollo de "FocusVR", un videojuego
innovador disefiado especificamente para mejorar la concentracion en nifios con
Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH). A lo largo del estudio,
se ha evidenciado que los videojuegos ofrecen un entorno interactivo y
estimulante que no solo capta la atencion de los nifios, sino que también facilita el

aprendizaje de habilidades cognitivas esenciales.

Los resultados de las evaluaciones realizadas con "FocusVR" demostré mejoras
significativas en la atencién sostenida y selectiva de los participantes, lo que
sugiere que este tipo de intervencion permite ser un complemento valioso a los
tratamientos tradicionales, como la terapia cognitivo-conductual y la medicacion.
La experiencia inmersiva proporcionada por la realidad virtual es un factor clave en
el aumento de la motivacion y el compromiso de los nifios, o que resalta la

relevancia de integrar tecnologias avanzadas en el tratamiento del TDAH.

Ademas, esta investigacion subraya la necesidad de seguir explorando y
validando el uso de videojuegos como herramientas de intervencion en el ambito
terapéutico. "FocusVR" no solo representa un avance en la creacion de recursos
accesibles y efectivos para nifios con TDAH, sino que también establece un

modelo a ser adaptado para abordar otros trastornos y dificultades de aprendizaje.
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Capitulo 6. Recomendaciones

1. Incorporacién de Retroalimentacion Inmediata y Recompensas

a. Se sugiere implementar un sistema de retroalimentacién inmediata
y recompensas en el juego para reconocer y reforzar los logros de
los nifios.

b. La retroalimentacion inmediata aumenta la motivacion y el
compromiso al proporcionar resultados instantaneos sobre su
desempeiio.

c. Las recompensas tangibles incentivan la repeticion de
comportamientos positivos y fomentan el esfuerzo continuo.

2. Desarrollo de un Modo Multijugador y Competencias Amistosas

a. Anadir un modo multijugador permitiria a los nifios interactuar y
competir con amigos o familiares en tiempo real.

b. Este modo hace que la experiencia sea mas atractiva y social,
incrementando la motivacioén y el disfrute.

c. Ademas, fomenta habilidades sociales, la colaboracion y el trabajo
en equipo, aspectos esenciales para su desarrollo integral.

3. Ampliacién de Subniveles de Clasificacion

a. Se recomienda diversificar y aumentar la complejidad de los
subniveles de clasificacién dentro del juego.

b. -Introducir nuevos desafios y categorias que requieran diferentes
formas de atencion y procesamiento y enfoque que mantenga a los
nifios mas interesados y comprometidos.

c. Esta variedad ofreceria oportunidades para desarrollar habilidades
de atencion en distintos contextos y situaciones, enriqueciendo el

proceso de aprendizaje

4. Optimizacion de la Recoleccion y Analisis de Estadisticas
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a. Es fundamental implementar sistemas avanzados de recoleccion y
analisis de datos que monitoreen el progreso de los usuarios en
tiempo real.

b. Mejorar las estadisticas consolidadas brindaran informacién valiosa
para investigaciones futuras y para validar el impacto del videojuego

en el desarrollo de la concentracidon en nifios con TDAH.
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Capitulo 7.

Productos Académicos

FocusVR: A Video Game Designed to Enhance Concen-
tration in Children with ADHD through Sustained and
Selective Attention Techniques
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Abstract:

Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) affects 5% of children
worldwide, generating difficulties in education and social interaction. In this
sense, this paper presents the development of FocusVER, a virtual reality video
game designed to improve attention in children with ADHD through sustained
and selective attention techniques. To assess the effectiveness of FocusVR, a
study was conducted involving a cohort of twelve children diagnosed with At-
tention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD). The sample comprized four
females and eight males, with a mean age of 11 years (range: 9-13 years). The
participants were categorized based on their specific ADHD subtype: six were
diagnosed with ADHD Inattentive and Distractible, four with ADHD Impul-
sive/Hyperactive, and two with ADHD Combined. The intervention mnvolved
the use of Oculus Quest 3 virtual reality goggles, with each participant engaging
in 30-minute sessions. Throughout the intervention, participants were closely
meonitored by both therapists and their parents to ensure a safe and supportive
environment during the sessions. The results show that sustained attention im-
proved by an average of 77.24% of correctly found cbjects. As for selective
attention, children were able to correctly filter 55.66% of objects, with a stand-
ard deviation of 0.1676, suggesting greater variability among participants. In
addition, some players showed significant improvements: the player with the
greatest progress in sustained attention increazed by 44%. while in selective
attention the best player increased by 24%. These findings prove that FocusVE
iz an invaluable addition to the treatment of ADHD. It offers an engaging, in-
teractive experience that can be seamlessly integrated with traditional methods
such as cognitive-behavioral therapy and medication.

Keywords: ADHD, Neurodevelopment, Sustained Attention, Virtual Reality.
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Desarrollo de un videojuego
para la mejora del nivel de
concentracion en nifos con
TDAH usando técnicas de
atencion selectiva y sostenida
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