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Resumen
El trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) es un término de diagnostico para
nifios que presentan importantes problemas de atencion, con impulsividad y excesiva actividad.

Los videojuegos orientados al diagnéstico médico pueden servir como herramientas que
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complementan las evaluaciones clinicas del TDAH. El presente articulo presenta el desarrollo de
un videojuego orientado a dispositivos moviles que permite la identificacion del grado de TDAH.
La metodologia del estudio consistio en un proceso de desarrollo de software que incluyo las fases
de disefio, implementacion y evaluacion. El videojuego plantea una serie de niveles con pruebas
orientadas a evaluar caracteristicas del TDAH, como la memoria a corto plazo, la impulsividad, la
atencion sostenida, el pensamiento critico y el acatamiento de normas. El videojuego puede ayudar
a evaluadores a identificar areas problematicas que apoyen el diagndéstico y tratamiento de nifios
con TDAH. Esta orientado a generar recomendaciones de diagnostico sobre TDAH de tipo
inatencion e impulsivo, con un enfoque orientado tanto a tareas especificas como al seguimiento

médico/clinico.

Palabras clave: Aplicacion movil; Diagnéstico; TDAH; Videojuego.

Abstract

Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) is a diagnostic term for children with significant
attention problems, impulsivity and excessive activity. Videogames oriented to medical diagnosis
can serve as tools that complement clinical evaluations of ADHD. This article presents the
development of a video game oriented to mobile devices that allows the identification of the degree
of ADHD. The methodology consisted of a software development process that included the design,
implementation and evaluation phases. The videogame proposes a series of levels with tests aimed
at evaluating ADHD characteristics, such as short-term memory, impulsivity, sustained attention,
critical thinking and compliance with rules. The video game can help evaluators identify problem
areas that support the diagnosis and treatment of children with ADHD. It is aimed at generating
diagnostic recommendations for inattentive and impulsive ADHD, with an approach oriented both

to specific tasks and to medical/clinical monitoring.

Key words: Mobile application; Diagnosis; ADHD; Videogame.
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Introduccion

El trastorno por déficit de atencidn e hiperactividad (TDAH) es un trastorno neuro-
psiquiatrico de la infancia, caracterizado por hiperactividad, impulsividad y falta persistente de
atencion (DSM-5, 2021). Es un trastorno prevalente que a menudo es dificil de diagnosticar y
tratar, impactando sobre el aprendizaje, relaciones sociales y calidad de vida.

Los requisitos relacionados con la naturaleza intensiva de los diagnésticos y tratamientos
han llevado a los profesionales de la salud a explorar el uso de juegos digitales para complementar
los métodos tradicionales (Gentry et al., 2019), teniendo en cuenta que el uso de videojuegos
repercute sobre las capacidades sensoriales e intelectuales (Mojena-Wilce y Salcines-Talledo,
2021). Este enfoque se basa en el interés que los nifios muestran por los juegos digitales y en la
capacidad de los juegos para fomentar la motivacion y el compromiso (Mayer, 2019).

Por consiguiente, los videojuegos pueden utilizarse como herramientas de diagnostico
médico (Gentry et al., 2019) y podrian ofrecer un enfoque alternativo a la evaluacién y manejo del
TDAH. Estas aplicaciones informaticas adquieren un valor agregado debido a que centran al
jugador en la exploracion del entorno y sus relaciones con objetos, personas y consigo mismo
(Mayer, 2019). De esta manera, apoyan la inclusion de nuevos métodos que incorporan
mecanismos cognitivos y motores, en situaciones reales o fantasticas incluidas en entornos
virtuales (Sailer et al., 2017). Para llevar un adecuado control y supervision de nifios con esta
discapacidad, se pueden implementar videojuegos que apoyen la realizacion de pruebas y
recolecten indicadores para su analisis y tratamiento.

De esta manera, los videojuegos pueden ser una herramienta prometedora para facilitar el
diagnostico, mediante la adopcidn de roles y asignacion de tareas que ofrecen una nueva forma de
involucrar a los jugadores a través de la interaccion durante la realizacion de pruebas (Mancera et
al., 2017; Pefiuelas-Calvo et al., 2020).

Este articulo tiene por objetivo principal presentar un videojuego que pueda servir como
apoyo a la aplicacion de pruebas de evaluacion en los nifios con TDAH.

El articulo estd organizado de la siguiente manera. El segundo apartado presenta el marco
teorico del trabajo; el tercero, muestra los trabajos relacionados; el cuarto, describe la metodologia

‘@@@@ 139



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode

Videojuego para

Videojuego para evaluar | Revista Virtual
CATET[TET Universidad Catolica del Norte, 65, 137-170
ISSN: 0124-5821 (En linea)

utilizada; el quinto, describe el videojuego desarrollado; el sexto, presenta los resultados del
estudio; y el séptimo apartado realiza una discusién de los resultados. Por ultimo, se presentan las

conclusiones y trabajo futuro.

TDAH y videojuegos

El marco tedrico aborda los conceptos relacionados con el TDAH vy la utilizacion de

videojuegos en educacion y diagnostico.

Trastorno por déficit de atencion e hiperactividad

El TDAH es un tipo de discapacidad de aprendizaje que incluye sintomas como baja
concentracion y fécil distraccion en las personas. Esté asociado con el fracaso escolar, dificultades
en las relaciones sociales, conductas de oposicion o incluso agresivas, problemas psicoldgicos,
como estados de animo triste o depresivo y una autoimagen negativa (DSM-5, 2021). El crédito
cientifico sobre el término se les otorga a George Still y Alfred Tredgold, por ser los primeros
autores en enfocar una atencion clinica seria sobre condiciones de comportamiento en nifios, la
cual se aproxima a lo que hoy se conoce como TDAH (Barkley, 2014).

Este trastorno se presenta frecuentemente en nifios menores de 10 afios y los estudios
demuestran que un 3-5 % de esta poblacién lo padece (Willcutt, 2012). Se ve reflejado en los nifios
a través de su comportamiento o forma de interactuar en el &mbito familiar, escolar y social,
necesitando de una intervencion educativa para apoyar el aprendizaje a medida que crecen (Aziz
et al., 2012). Las personas con TDAH experimentan resultados sub-0ptimos en muchas areas,
incluido un rendimiento educativo y vocacional reducido (Sayal et al., 2018).

Segun Barkley (2014) existen tres sintomas comunes entre los estudiantes que presentan
TDAH:

Tipo inatencion: Se caracteriza porque el nifio no puede enfocarse o permanecer enfocado

en una tarea o actividad, no finaliza acciones que inicia y parece que no escuchara.
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Tipo impulsivo: El nifio es muy activo y frecuentemente actla sin pensar, pero no muestra
problemas de atencidn significativos, cambia excesivamente de una actividad a otra y necesita
mucha supervision.

Tipo hiperactivo: El nifio se caracteriza por correr excesivamente y tiene dificultades para
quedarse quieto o permanecer sentado.

Algunas caracteristicas comunes que presentan los nifios con TDAH, segin el DSM-5
(2021), son: No se concentran con facilidad, se distraen con cualquier sonido 0 movimiento, no se
quedan quietos por lapsos largos de tiempo, tienen una memoria de aprendizaje a corto plazo, no
acatan normas, dejan sus tareas empezadas y tienen dificultad para relacionarse o trabajar en
equipo.

El TDAH es un trastorno neurobioldgico, determinado en parte genéticamente, compartido
por miembros de la familia y asociado con anomalias en las estructuras cerebrales (Schultz &
Evans, 2015).

Entre los tratamientos probados para el TDAH, la mayor parte de la evidencia de la
investigacion respalda los medicamentos estimulantes y el manejo del comportamiento. Estos
tratamientos no curan las causas biologicas subyacentes, pero son eficaces para reducir los

sintomas relacionados y las deficiencias funcionales (Schultz & Evans, 2015).
Videojuegos en educacion y diagnostico

Los videojuegos permiten la inmersion del jugador en ambientes ricamente recreados con
un costo relativamente bajo. Las experiencias de las actividades en el juego pueden ser compartidas
con pares reales y monitoreadas por instructores para compensar la falta de intervencién humana
directa. Ademas, el proceso puede ser divertido y atractivo para los nifios (Holbert & Wilensky,
2019). Los videojuegos no solo ofrecen ventajas para educar y entretener, también pueden servir
como herramientas de diagnostico psicologico y médico (Gentry et al., 2019).

Sin embargo, las personas con TDAH pueden concentrarse durante largos periodos de
tiempo en actividades que disfrutan, un fendmeno conocido como “hiper-concentracion” (Ashinoff
& Abu-Akel, 2019). Los videojuegos son, por tanto, una buena oportunidad para incrementar el

compromiso con las intervenciones terapéuticas. Ademas, la gamificacion es una estrategia Util
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para mejorar el compromiso y la motivacion de los pacientes con determinadas intervenciones
terapéuticas, como el entrenamiento cognitivo (Lumsden et al., 2016).

Uno de los atractivos de utilizar videojuegos es la posibilidad de recibir recompensas a
medida que el usuario logra algan hito especifico. Las experiencias gratificantes conducen a la
liberacion de neuro-moduladores (como la dopamina) que influyen en la plasticidad estructural
dentro del cerebro. Por lo que, con una repeticion suficiente, se refuerzan los circuitos y vias, cuya
activacién conduce a la recompensa (Pigott et al., 2013).

Ademas, los videojuegos se han utilizado desde los Gltimos afios como buenas herramientas
complementarias a la evaluacion neuropsicolégica clasica o computarizada, debido a una mayor
validez ecoldgica. Los videojuegos con informacion neurobioldgica se han introducido
recientemente como posibles intervenciones para mejorar los sintomas del TDAH (Mishra et al.,
2016; Ziegler et al., 2019), destacando las firmas neuronales de la supresion de distractores y la
resolucion de interferencias como objetivos Gtiles para la intervencion. Los videojuegos poseen
utilidad potencial como herramientas de entrenamiento cognitivo y pueden aumentar la motivacion
y la capacidad de aprender (Dovis et al., 2015).

Los enfoques de juegos para TDAH pueden tener tres focos (Craven et al., 2015): enfoque
en la tarea (desempefio humano), educativo (midiendo habilidades) y seguimiento médico/clinico

(realizando monitoreo para proporcionar terapias e informar resultados).
Trabajos relacionados

Existe abundante literatura sobre TDAH, y algunos trabajos incluyen componentes
informéticos para su evaluacion, pero muy pocos lo realizan con un enfoque basado en
videojuegos. A continuacion, se resefian algunos trabajos relacionados con el tema investigado.

Klingberg et al. (2005) desarrollaron un entrenamiento computarizado de la memoria de
trabajo en nifios con TDAH. Su aplicacion muestra que la memoria puede ser mejorada, al igual
que la inhibicion y razonamiento de respuestas.

Por su lado, Lawrence et al. (2002) evaluaron la inhibicion de comportamiento y funciones
gjecutivas en nifios con TDAH por medio de videojuegos orientados a destrezas motoras y

aventuras con demandas cognitivas.
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Anton et al. (2009), propusieron una intervencion basada en realidad virtual para el TDAH,
proporcionando una herramienta terapéutica de alta validez.

De igual forma, Hashemian & Gotsis (2013) desarrollaron un prototipo de juego para nifios
de 6-8 afios con TDAH, donde juegan con un joven dragon mientras repiten actividades que se
centran en fortalezas/debilidades especificas, reportadas en categorias de diagnostico de TDAH.

Craven et al. (2015), por su lado, incorporan una prueba psicométrica de rendimiento
continuo (CPT) en una aplicacion movil, para permitir la medicion de los tres dominios de
sintomas de TDAH, presentando una secuencia de letras de manera pseudo-aleatoria con
respuestas a través de pantalla tactil.

En Pefiuelas-Calvo et al. (2020) se revisaron evidencias sobre herramientas de evaluacion
e intervenciones basadas en videojuegos para nifios con TDAH. Las herramientas analizadas en
ese estudio fueron efectivas para identificar tanto casos de TDAH como subtipos de TDAH.

El trabajo desarrollado en este articulo se diferencia en utilizar un videojuego como
mecanismo de recoleccion de indicadores acerca de memoria a corto plazo, atencion sostenida,
acatar normas, toma de decisiones y asociaciones, con el objetivo de apoyar el diagnéstico de
TDAH.

Metodologia

Para desarrollar el videojuego se tuvieron en cuenta los siguientes requerimientos: el
videojuego debe estar orientado a nifios con edad entre 7-10 afios, debe ser un juego de un solo
jugador, tener una historia lineal controlada, para asegurar el mismo argumento durante toda la
sesion de juego, la interaccidn del usuario se basa en clics del raton o toques en una pantalla tactil
y debe registrar las interacciones del usuario.

La metodologia utilizada para el desarrollo del videojuego incluyd los pasos mostrados en
la Figura 1, y esta basada en Gongsook et al. (2014).
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Figura l
Proceso de desarrollo del videojuego
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Nota: Adaptado de Gongsook et al. (2014).

Durante la fase de disefio, se aplico el disefio participativo (Yip et al., 2017) para obtener
un listado de funcionalidades por medio de discusiones y lluvias de ideas entre el grupo de
desarrollo. También, se utilizé un enfoque de disefio centrado en el usuario (Still & Crane, 2017),
donde se observan y entrevistan a usuarios potenciales del videojuego para determinar los
requerimientos del producto. Ademés, se consultd una empresa experta en desarrollo de
videojuegos, la cual capacitard al grupo de desarrollo y lo ayudara a definir los personajes y
ambientes graficos del videojuego.

El juego consta de varios niveles disefiados para retener el interés del nifio durante una
unica sesion de juego, de aproximadamente 20 minutos. Cada nivel aplica mas de una prueba de
diagnostico.

Se planted una historia que diera coherencia y unidad al videojuego a través de todos sus
niveles, los cuales se deben resolver de una manera secuencial. Se utilizo la estructura narrativa

del monomito de Campbell (2008), como marco subyacente. Esta estructura narrativa se encuentra
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en la mitologia y los cuentos de hadas, y describe el viaje arquetipico de un "héroe". Campbell
divide este viaje en 17 etapas, aungque se pueden agrupar en tres blogues principales: Partida,
Iniciacion y Regreso. Especificamente el videojuego tiene como personaje principal un nifio que
para salvar la vida de su hermana debe recolectar diversos objetos en diferentes ambientes
naturales.

Luego, se disefid cada nivel para que tuviera un proposito de diagndstico y se adaptd en
una sola historia con diferentes retos y desafios que incluyen movimientos del personaje, pero
también pruebas entre niveles. Este proceso necesitd de varias micro-iteraciones para ajustar que
cada nivel funcionara con los otros niveles.

La fase de implementacion se centrd en las técnicas de implementacién del juego. Se
selecciond Construct 2.0 (Scirra, 2020) como editor del videojuego, la cual es una herramienta
para el desarrollo de videojuegos 2D, basada en HTML5, con multiples beneficios, como su facil
aprendizaje a partir de bloques de programacidn, sin escribir lineas de codigo (pero con posibilidad
de agregar cédigo modular y OO), generacidon de aplicaciones maéviles, e incorporacién de recursos
gréaficos, sonoros y animados, entre otros.

En la fase de evaluacion, se obtuvo una retroalimentacion sobre el uso del videojuego. Para
ello, se definié un protocolo de realizacién de la prueba con estudiantes de un colegio, cuyo
psicdlogo tenian informacion sobre posibles nifios con el trastorno estudiado, sus actividades
favoritas y dificultades. Luego, se planific6 una sesion de prueba con la participacion del
psicologo. Cuando todo estuvo configurado, se inicid la prueba, la cual tomé alrededor de 20
minutos. En este articulo no se presentan resultados acerca de la evaluacion realizada.

Dentro de cada fase hubo micro-iteraciones, adaptadas de un modelo de proceso de
software iterativo e incremental (Tilloo, 2013). Una micro-iteracion no es solo una pequefia
version iterativa de la fase, sino que se centra mas en un proceso colaborativo donde se aclaran
conceptos, se permiten cambios y se detectan defectos no deseados antes de que pasen a una fase

de desarrollo siguiente.
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Descripcion del videojuego propuesto

Durante la etapa de disefio del videojuego se elabord el marco teodrico del trabajo,
principalmente relacionado con el desarrollo de videojuegos, el TDAH y las pruebas que permiten
realizar su evaluacion. Las pruebas disefiadas estdn orientadas a evaluar las siguientes
caracteristicas del TDAH:

Memoria a corto plazo: Capacidad del nifio de retener lo aprendido durante varios minutos
o0 el conocimiento que se esta utilizando en el momento.

Atencion sostenida: Capacidad de atender a algo durante un periodo de tiempo prolongado.

Acatar las normas: Consiste en la aceptacion del jugador de las normas implantadas. Se le
dan ordenes al jugador y se debe verificar que las cumple.

Impulsividad/Toma de decisiones: Se caracteriza por la falta de autocontrol y realizar
tareas sin pensar en las consecuencias.

Pensamiento critico/Asociacion: Es la capacidad de resolver problemas intentando
diferentes opciones para llegar a un objetivo.

Las pruebas de evaluacion del TDAH disefiadas abordaron las caracteristicas del TDAH
mencionadas. Estas pruebas estan basadas en Contreras y Gonzélez (2014):

Prueba 1. “Concéntrese”: Evalua el nivel de atencion sostenida; es decir, la capacidad de
atender a algo durante un periodo prolongado de tiempo.

Prueba 2. “Laberinto”: Evalua la persistencia a la hora de resolver situaciones que
conllevan problemas, intentando, a través de diferentes opciones, llegar a un objetivo.

Prueba 3. “Excavacion”: Consiste en avanzar destruyendo la tierra debajo del personaje,
esquivando enemigos y recolectando puntos. Esta prueba alienta la resolucion de problemas,
analisis del entorno, manejo del tiempo, concentracion y toma de decisiones.

Prueba 4. “Encontrar elementos ocultos”: Consiste en identificar objetos ocultos. Esta
prueba alienta la concentracion, cumplimiento de objetivos, manejo del tiempo y asociacion de
objetos.

Prueba 5. “Asociar elementos multimedia”: Consiste en seleccionar elementos con su

informacion asociada (sonido, texto e imagenes) y relacionarlos con un objeto correcto. Apoya la
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concentracion, memoria, manejo del tiempo y fortalece la asociacion de elementos visuales y
auditivos.

Prueba 6. “Parejas ocultas”: Evalia la memoria a corto plazo y la atencion sostenida.

Prueba 7. “Test de memoria”: Evalla si se tiene la capacidad de retener informacion
aprendida por tiempos cortos.

Prueba 8. “Aceptacion de normas™: EvalUa la aceptacion ante las normas implantadas.
Consiste en dar 6rdenes al jugador durante el recorrido y verificar que las vaya cumpliendo.

Las pruebas permiten extraer la informacion necesaria para evaluar el TDAH, a medida
que el nifio interactla con el videojuego, para asi generar posibles consejos y recomendaciones.

La Tabla 1 relaciona las caracteristicas abarcadas por las pruebas anteriores, algunas de las
recomendaciones que se generan a partir de estas, en qué pruebas del videojuego se aplican y la

accion correspondiente en el videojuego.

Tabla 1
Caracteristicas del TDAH

Caracteristica Recomendacion Pruebas Accion en juego
Actividades de asociacion, Conjunto de cartas ubicadas
Memoria a corto como asociar palabras con Pruebas 6 v 7 boca abajo, que el jugador
plazo imagenes y repeticion de y selecciona en parejas para
acciones. encontrar imagenes iguales.

Presenta  obstaculos que
Pruebas 1, 3,4 afectan la continuidad del
y6,y juego, como caidas, enemigos

Ejercicios de lectura vy
concentracion; definir metas en

Atencion sostenida  tiempos determinados, . . o
intercalando periodos cortos de Jugabllldgd en -y objetqs que ha}cg n ano i
descanso los tres niveles  personaje; identificacion de

objetos ocultos.

Resolucion  de  problemas, Avanzar a través de

Impulsividad/ Prueba 2y .
alentando a enfocarse en . . diferentes terrenos,
Toma de " . jugabilidad en . .
L objetivos que traigan . esquivando  enemigos Yy
decisiones los tres niveles
recompensas. recolectando puntos.
Recuerdo de normas. Si se Se imparten Ordenes al
Acatar las normas  incumplen deben ser corregidas Pruebas6y 7  jugador durante el recorrido.
y se premia su cumplimiento. Se verifica si se cumplen.
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Caracteristica Recomendacion Pruebas Accion en juego

Resaltar la recompensa por los Seleccionar objetos iguales y
logros obtenidos y guiar através Prueba 5 asociacion de objetos con
de las actividades. sonidos Yy texto.

Pensamiento
critico/ Asociacion

Nota: Elaboracion propia.

El videojuego se implementd utilizando la herramienta Construct 2 (Scirra, 2020), un
framework de desarrollo de videojuegos que posee un entorno grafico para crear eventos, acciones
y funciones de manera rapida y sencilla.

La distribucion de los elementos de la pantalla del videojuego desarrollado se realizo

utilizando el disefio mostrado en la Figura 2.

Figura 2

Disefio de la interfaz del videojuego

5 “E

%
i el g

NN -

Nota: Elaboracion propia.

En la parte superior, a la izquierda, elemento (1), se encuentra una barra que muestra el
tiempo de vida del personaje. En la parte superior derecha, elemento (2), se muestra el puntaje
actual obtenido. A la izquierda se encuentra el personaje, elemento (3), que hay que trasladar por
diferentes escenarios para lograr los diferentes objetivos del juego. El juego cuenta con diferentes
elementos que el jugador debe obtener, saltar o eludir como diamantes (elemento 4), plataformas
(elemento 5), enemigos (elemento 6) y corazones (elemento 7). El juego cuenta con controles de

movimiento para trasladar el personaje hacia la izquierda, derecha y realizar saltos (elemento 8).
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Una parte fundamental en los sistemas gamificados es identificar y disefiar las diferentes
dindmicas, mecénicas y componentes que tiene un videojuego (Werbach & Hunter, 2012). Las
dinamicas definen los patrones sobre cémo el juego y los jugadores evolucionaran a lo largo del
tiempo. Los jugadores tendran diferentes objetivos, y un buen juego manipulara estos objetivos,
utilizando la dindmica apropiada (Herranz, 2013). En este orden de ideas, las dinamicas definidas
para el videojuego fueron:

Narrativa: El personaje pasa por niveles con diferentes escenarios; por ejemplo, nieve,
playa, mar y selva. En cada nivel, el jugador debe avanzar por medio de los botones de izquierda,
derecha y salto. Cada nivel contiene una serie de pruebas que ayudan a diagnosticar el grado de
TDAH.

Progresion: Cuando el jugador supera un determinado nivel, acumula sus puntos por dicho
logro y pasa al siguiente nivel.

Reglas: a) El jugador debe evadir diferentes enemigos que surjan en el transcurso del
videojuego (animales, monstruos, pulpos, estacas, etc.). b) El jugador debe evadir diferentes
obstaculos que aparecen en cada nivel (precipicios, abismos, rocas, etc.). ¢) El jugador debe
acumular objetos que permitan incrementar su puntaje y tiempo de vida (diamantes, etc.). d) El
jugador debe resolver las diferentes pruebas que se presenten en cada nivel. e) El jugador debe
encontrar y habilitar u oprimir algunos artefactos para poder avanzar dentro de los niveles del
videojuego.

De otro lado, las mecanicas son un conjunto de acciones, comportamientos y mecanismos
de control que se le ofrecen al jugador dentro del contexto del juego (Cortizo et al., 2011). Las
mecanicas especificas definidas para el videojuego fueron desafios y retroalimentacion:

Desafios: El videojuego requiere que el jugador evada constantemente obstaculos en cada
nivel, a medida que realiza cada recorrido. A su vez, cada nivel cuenta con diferentes pruebas para
evaluar el grado de atencion del jugador. A medida que el juego avanza, los desafios aumentan de
complejidad, debido al incremento de la velocidad de los enemigos.

Retroalimentacion: Al finalizar el videojuego se muestra una breve descripcion del grado
de atencion realizado por el jugador y algunas recomendaciones para tener en cuenta, en aras de

mejorar su grado de atencion.
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Los componentes, por su lado, son elementos concretos o instancias especificas asociadas
a las dinamicas y mecanicas anteriores, pudiendo variar de tipo y de cantidad. Los componentes
especificos definidos para el videojuego fueron:

Personaje: Nifio disfrazado que recorre los diferentes niveles del videojuego.

Enemigos: Personajes que obstaculizan el recorrido del personaje en los diferentes niveles.
Entre los enemigos se encuentran animales como pingUinos, arafias, murciélagos, peces, criaturas
voladoras y marinas, monstruos, flores carnivoras, indios, enmascarados, y objetos como estacas
que descienden y estacas afiladas en el suelo. En el videojuego existen enemigos que pueden
permanecer estaticos (no se mueven) o son dindmicos (tienen un recorrido predefinido). Al
contactar un enemigo, el tiempo de vida del jugador disminuye.

Obstaculos: Son estructuras que impiden el recorrido normal del personaje. El videojuego
cuenta con obstaculos como abismos, camaras con techos que descienden, arboles, arbustos,
bloques voladores, plataformas, terraplenes, etc. Al contactar con algunos de estos obstaculos, el
tiempo de vida del jugador disminuye.

Artefactos: Son colecciones de objetos que al ser recolectados aumenta el puntaje obtenido
por el personaje o habilitan el avance en el recorrido. El videojuego cuenta con articulos como
diamantes, burbujas, cajas, estrellas, puertas, palancas, etc. También, se presentan artefactos que
son sefiales que orientan el recorrido del personaje.

Barra de vida: Barra superior del videojuego que mide el tiempo de vida del personaje.

Puntaje: Valor numérico que calcula el puntaje total obtenido por el jugador en el
videojuego.

Pruebas: Tableros con juegos especificos para determinar el grado de atencion del jugador.

El videojuego esta compuesto por tres niveles, cada uno con un conjunto de pruebas, con
el fin de extraer datos del comportamiento del jugador y generar reportes especificos sobre el
diagnostico del TDAH. Los tres niveles se desarrollan en ambientes distintos donde el jugador
debe cumplir diversos objetivos realizando diferentes acciones.

El videojuego comienza con una pantalla inicial donde el usuario puede generar una nueva
partida, cargar una partida previamente guardada o consultar el reporte de diagnéstico de juegos

anteriores.
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El nivel 1 transcurre en la nieve. Se ejecutan acciones como: adelante, atras, saltar, esquivar
enemigos, recoger objetos, moverse por plataformas, seguir sefiales, mover objetos y pasar
puentes. Este nivel incluye las pruebas 1, 2 y 3. La Figura 3 muestra una vista grafica del nivel 1

del videojuego.

Figura 3

Vista del nivel 1 del videojuego

4
& C 4,"

Nota: Elaboracion propia.

El nivel 2 transcurre en la playa y en el mar. En dicho nivel se ejecutan acciones como:
encontrarse con personajes, bucear, esquivar criaturas marinas, recoger diamantes, saltar
plataformas, recoger burbujas y activar puertas. Incluye las pruebas 4, 5y 6. La Figura 4 muestra

una vista grafica del nivel 2 del videojuego.

‘@@@@ 151



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode

Videojuego para

Videojuego para evaluar | Revista Virtual
CATE L [TET Universidad Catolica del Norte, 65, 137-170
ISSN: 0124-5821 (En linea)

Figura 4
Vista del nivel 2 del videojuego

Nota: Elaboracion propia.

El nivel 3 transcurre en la selva, donde se pueden ejecutar acciones como esquivar
enemigos, trepar arboles, recoger objetos y entrar a cuevas. Este nivel incluye las pruebas 7 y 8.

La Figura 5 muestra una vista grafica del nivel 3 del videojuego.

Figura 5

Vista del nivel 3 del videojuego

Nota: Elaboracion propia.

Cada nivel cuenta con un conjunto de pruebas que permite evaluar el grado de TDAH del
jugador. Una vez se finaliza el videojuego, se obtiene una pantalla de resultados, los cuales se
dividen por prueba, mostrando el puntaje (fallos) y tiempo de cada prueba. A su vez, se genera una

recomendacion asociada y la descripcion del resultado.
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El diagndstico de TDAH se realiza a partir de los aciertos/fallos obtenidos en las diferentes

pruebas realizadas durante el videojuego. En la Tabla 2 se presenta el diagnostico emitido con base

en el puntaje obtenido.

Tabla 2

Diagnostico de TDAH con base en el puntaje obtenido

Prueba

Puntaje: Diagnostico

Concéntrese

Alto: El nifio tiene leves problemas para retener las lecciones aprendidas y su capacidad
de concentrarse no es buena.

Bajo: El nifio tiene un buen nivel para retener lo aprendido y es capaz de concentrarse
por prolongados periodos de tiempo.

Laberinto

Alto: El nifio presenta dificultad al trazar un objetivo y plantear sus posibles soluciones;
su manera de explorar diferentes soluciones no es totalmente buena y posiblemente no
realiza pausas para fijar nuevas metas.

Bajo: El nifio encuentra la solucion a problemas de forma sencilla, tiene claridad sobre
lo que esta haciendo y evalla correctamente las diferentes soluciones.

Excavacion

Alto: El nifio tiene un nivel alto de impulsividad, ya que ejecuta las tareas de forma
incontrolada y, por ende, comete muchos errores.

Bajo: El nifio tiene un nivel de impulsividad bajo, ya que ejecuta la tarea de forma
pausada y concentrada cometiendo un minimo nimero de errores.

Test de
memoria

Alto: El nifio presenta un déficit de memoria a corto plazo, ya que es incapaz de recordar
hechos recientes o retener conocimientos aprendidos en lapsos cortos de tiempo.

Bajo: El nifio presenta un buen nivel de memoria a corto plazo, ya que es capaz de
almacenar gran cantidad de informacién en lapsos cortos de tiempo.

Aceptacion
de normas

Alto: El nifio tiende a no acatar lo que se le dice, no respeta las reglas impuestas.
Bajo: El nifio tiende a acatar lo que se le dice que haga, respetando las reglas impuestas.

Nota: Elaboracion propia.

Con base en los resultados obtenidos, el videojuego también genera un conjunto de reportes

con recomendaciones finales para cada prueba, como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3
Recomendacion sobre TDAH con base en el puntaje obtenido

Prueba Puntaje: Recomendacion

Alto: Se recomienda que los padres o el tutor del nifio diversifiquen las tareas de los

nifios; marcar pequefos descansos, debido a que los cambios ayudan a iniciar diferentes
Concéntrese  procesos de atencidn; fijar nuevas metas con nuevos recursos, y asi el nifio podra

mantener la concentracién por mas tiempo.

Bajo: El nifio debe continuar con su comportamiento habitual.

Alto: El nifio debe aumentar su nivel de retencién de memoria y atencion prolongada.
Para ello, es recomendable realizar ejercicios de lectura, concentrarse en un sonido
constante, como el canto de un ave o sonidos particulares que Ilamen su atencion; debe

Laberinto _ . X .
trazar metas y objetivos con tiempos determinados, dando periodos cortos de descanso
para relajar la mente.
Bajo: El nifio debe seguir con su comportamiento habitual.
Alto: El nifio debe aumentar su tolerancia y espera, debe implementar ejercicios de
L respiracion profunda y sostenida.
Excavacion e . : ., . .
Bajo: Para seguir mejorando la resolucion de problemas se recomienda continuar con
métodos de resolucion, como problemas matematicos y rompecabezas.
Alto: Para mejorar la memoria a corto plazo se recomiendan actividades de asociacion,
Test de como asociar palabras con imagenes, rimar palabras que se quieran aprender y repetir
. las palabras que se quieren memorizar.
memoria

Bajo: El nifio debe continuar aplicando patrones de aprendizaje implementados hasta el
momento, porgque no presenta ningdn déficit en esta area.

Alto: Se deben ejecutar las normas todos los dias, una a una; se recomienda premiar el
Aceptacion cumplimiento de estas.
de normas Bajo: El nifio debe seguir con los patrones de aprendizaje implementados hasta el
momento.

Nota: Elaboracion propia.

Resultados

Los resultados se presentaran con base en las fases de disefio, implementacion y

evaluacion, y micro-iteraciones presentados en la seccion de metodologia.
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Fase de disefio

El objetivo de esta fase fue realizar un disefio del videojuego que fuera divertido y atractivo
para los nifios. Para cumplir este proposito, se utilizé el disefio participativo, donde diferentes
partes interesadas estuvieron involucradas en diferentes etapas del proceso de disefio, integrando
conocimientos provenientes de diferentes perspectivas (es decir, expertos en salud, disefiadores y
nifos). Desde esta perspectiva, el disefio propuso a los miembros del equipo de desarrollo como
facilitadores encargados de habilitar las condiciones para expresar los requisitos y estructurar,
articular y traducir teorias, ideas y propuestas en elecciones concretas de disefio.

También, se utilizo el disefio centrado en el usuario. Un aspecto inicial que se determind
durante el disefio fue el patrén de interaccion de los jugadores que se usa comunmente en los
juegos (es decir, jugador vs juego, jugador contra jugador, juego cooperativo, competencia en
equipo, multiples jugadores vs juego, etc.). Se eligio el patron “jugador tnico vs juego”, debido a
que hace la historia méas simple, facilita la concentracién y tiene una baja utilizacién de recursos
informaticos. Con respecto a las caracteristicas del TDAH, el jugador Unico tiene mas tiempo para
comprender la atmdsfera, los personajes y el entorno dentro del mundo del videojuego.

Otro aspecto fundamental que se tuvo en cuenta fueron los elementos que constituyeron
los elementos de gamificacion (componentes, mecéanicas y dindmicas), los cuales se definieron en
colaboracion con expertos para garantizar la correcta aplicacion de conceptos de gamificacion.

Los componentes, dindmicas y mecanicas del juego fueron consistentes y 16gicos, ya que
las brechas repentinas en la coherenciay la I6gica pueden tener un efecto discordante y un impacto
negativo en la inmersion. Las acciones béasicas del juego, como los saltos, el movimiento y la
capacidad de interactuar con los entornos, deben coincidir con la logica interna de los mundos del
juego (Adams & Rollings, 2014).

El videojuego incluyd tanto objetivos transversales (que se aplican en todos los niveles del
juego, por ejemplo, recolectar objetos, esquivar enemigos, etc.) como objetivos especificos

(propios de cada nivel y que se implementan de forma progresiva).
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Fase de implementacion

La implementacion se realizo por medio de la herramienta Construct, 2 donde se generaron
animaciones, hojas de evento, archivos de audio, layouts y texturas.

La cantidad de animaciones desarrollada fue de 93 y capturan los movimientos del jugador,
enemigos Yy objetos del videojuego.

Las hojas de eventos fueron tres, una principal para la organizacion global del juego, y dos
hojas de eventos para las diferentes pruebas. En las hojas de eventos definidas se establecieron los
movimientos del jugador, de los enemigos, acciones que realiza el jugador, cada prueba especifica
y los puntos finales obtenidos.

Los archivos de audio fueron veintiuno con diferentes formatos, como ogg y m4a, para
generar sonidos de acuerdo con las diferentes acciones que realice el jugador, los objetos y
enemigos en el videojuego.

Se definieron tres layouts que son espacios donde se ubican los diferentes objetos del juego.
En ellos transcurre la accion del juego y se utilizan para definir los diferentes niveles del juego,
menus, pantallas de titulo, etc. Los layouts consisten en varias capas que permiten que los objetos
se agrupen en frente o detras de otros.

Las texturas fueron catorce, las cuales conforman mosaicos de fondos repetidos a partir de

una imagen.

Fase de evaluacion

Como el videojuego se disefio para nifios de 7 a 10 afios se seleccionaron nifios de un
colegio dentro de ese rango de edad, con dos estudiantes por cada curso, para un total de ocho
nifios. El periodo de evaluacion tomo 4 horas maximo. Cada nifio realizo la prueba con una
duracion maxima de 20 minutos, sin incluir explicaciones iniciales e intentos de prueba. Las
pruebas se realizaron en un computador, usando teclas (ideal) y sin raton. Al finalizar la prueba,
se registraron los resultados finales obtenidos por cada nifio, con tiempos, intentos, diagnostico y

recomendaciones.
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También, se realizd una corta encuesta para evaluar la jugabilidad y usabilidad del
videojuego. La encuesta se baso en los criterios definidos en Read (2008) y Zurita-Ortega et al.
(2018), donde se solicita a los nifios que califiquen la experiencia general del juego para cada nivel
y aspectos de jugabilidad y usabilidad en una escala Likert de cinco puntos, donde los valores
estaban representados por medio de caritas.

Luego, se procedio a la respectiva tabulacion y analisis de los datos recolectados, utilizando

un software estadistico, y se genero el informe final del estudio.
Micro-iteraciones

Las micro-iteraciones permitieron refinar y mejorar el juego, a través de la identificacion
de errores e inconsistencias, evitar los aspectos inacabables del juego y garantizar que el juego
fuera agradable, atractivo y cumpliera con sus propdsitos.

En la fase de disefio, el modelo de disefio participativo incluy6 recopilar requisitos,
comunicarlos y presentarlos a los miembros del equipo, obtener sus comentarios y conciliarlos en
discusiones abiertas. En la fase de implementacion, los programadores presentan un mini-juego
usable al equipo, utilizando prototipos rapidos. Las micro-iteraciones en esta fase permiten
presentar pruebas de concepto y discutir soluciones a problemas potenciales. En la fase de
evaluacion, se utilizaron las micro-iteraciones para cumplir los requisitos de usuario, identificando

posibles mejoras a partir del uso del videojuego.
Discusion

Los videojuegos han demostrado tener potencial para ayudar en la atencion médica infantil.
Las herramientas de evaluacion basadas en videojuegos permiten identificar casos y tipos
especificos de TDAH. Algunos videojuegos incluyen intervenciones terapéuticas y ayudan a
mejorar las areas cognitivas y disminuir los sintomas del TDAH (Pefiuelas-Calvo et al., 2020).

Las herramientas de evaluacidn basadas en videojuegos pueden ayudar a complementar los
enfoques tradicionales. Como pueden existir brechas en el seguimiento a los pacientes con TDAH

en los sistemas de salud publicos, estas herramientas informaticas surgen como alternativas para
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una aproximacion inicial a evaluaciones clinicas especializadas. Ademas, se requiere de un trabajo

colaborativo entre desarrolladores de software y especialistas del sector de la salud.

Funciones ejecutivas del videojuego

El propdsito de este videojuego fue evaluar algunas caracteristicas del TDAH, como la
memoria a corto plazo, la atencion sostenida, la impulsividad, el acatamiento de érdenes y la
asociacion de ideas.

Con respecto a la memoria a corto plazo, el TDAH implica un retraso en la recuperacion
de la memoria de los objetos y, en particular, de su ubicacion espacial. Las pruebas del videojuego
estan orientadas a que el nifio utiliza este tipo de memoria de trabajo para recordar textos, sonidos
y localizaciones espaciales de objetos.

La falta de atencidn sostenida se evidencia por la facil distraccion y la imposibilidad de
mantener la concentracion en intervalos largos de tiempo. La corta duracion de los niveles y
pruebas del videojuego no permiten sacar afirmaciones concluyentes sobre este tipo de TDAH.
Sin embargo, el videojuego utiliza elementos como la exploracion de los entornos, la busqueda y
localizacion de objetos y cierto grado de concentracion para evaluar dicha atencion sostenida.

La impulsividad asociada hace que el nifio responda rapidamente a situaciones, sin esperar
a que se completen las instrucciones o apreciar adecuadamente lo que se requiere en el entorno.
Los diferentes niveles del videojuego presentan situaciones con obstaculos que el nifio debe
evaluar previamente y tomar la decisién adecuada para superarlos.

El no acatamiento de 6rdenes implica desinhibiciones conductuales cuando a los nifios se
les proporcionan actividades competitivas y altamente gratificantes. Al formular reglas, el nifio
puede construir cadenas de comportamiento nuevas, complejas y prolongadas. Los niveles del
videojuego estan orientados a esta caracteristica mediante recorridos en diferentes entornos donde
se deben alcanzar logros especificos para seguir avanzando.

Con respecto al pensamiento critico/asociacion, este concepto se relaciona con la
definicion de estrategias para afrontar determinadas situaciones, resolver problemas, organizar

elementos y planear acciones, etc. Los niveles del videojuego propuesto plantean ejercicios
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evaluar

relacionados con estos temas, donde el jugador debe analizar informacién, tomar decisiones y

resolver problemas.

Comparacion con otros trabajos relacionados

En la Tabla 4 se presenta una comparativa entre diferentes estudios sobre videojuegos

orientados al diagndéstico del TDAH, similares al presentado.

Tabla 4
Comparativa de videojuegos orientados al diagndéstico del TDAH

Plataforma/niveles/ Comparador/

Estudio Método de evaluacion

interaccion Cuestionario
PC / Juego Tareas CPT para valorar atencién,
(Bzeoriq%r . multinivel / Jugador gz;l;lé:de impulsividad, hiperactividad y tiempo de
VS juego reaccion.
PC / Juego Tareas Ir/No ir con distractores para valorar
(F;(;ig;]e gl multinivel / Jugador gg;;de atencion, impulsividad, hiperactividad y
VS juego funciones ejecutivas.
Heller et al PC / Juego Diaanéstico Tareas Ir/No ir con distractores para valorar
(2013) ' multinivel / Jugador clin?co atencion, impulsividad, hiperactividad vy
VS juego funciones ejecutivas.
Consola / Juedo Tareas con distractores para valorar atencién,
Lawrence et multinivel /JS ador Diagnostico impulsividad, hiperactividad y funciones
al. (2002) . g clinico gjecutivas (memoria de trabajo, toma de
Vs Juego decisiones)
Anton et al Realidad virtual / Diaanostico Evaluacion inicial y final centrada en
(2009) ' Juego multinivel / cll’n?co evaluacion del comportamiento, habilidades
Jugador vs juego cognitivas y diagndstico familiar.
Pantalla téctil /
Craven et al. Juego multinivel / CPT Il de Tareas CPT con distractores para valorar la
(2015) Madltiples jugadores  Corner atencion, tiempo de reaccion e impulsividad.
VS juego
Hashemian & ;il{tiﬁ:\e/g? / Jugador Diagnostico Tareas con distractores para valorar la
Gotsis (2013) g clinico atencion, impulsividad e hiperactividad.

VS juego
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Plataforma/niveles/ Comparador/

Estudio Método de evaluacion

interaccion Cuestionario

. PC / Juego P Tareas para valorar la aversion a la

Méndez et al. s Diagnostico i TR o
(2015) mu_ltlnlveI/Jugador e postergacion, anticipacion, sincronizacion y

VS juego reproduccién temporal.
Tareas para evaluar la memoria a corto plazo,
- PC-App / Juego S = . . o

Estudio S Diagnostico atencion sostenida, impulsividad/toma de

. multinivel / Jugador .S . .
realizado clinico decisiones, acatar las normas y pensamiento

VS juego . L,
Jueg critico/asociacion.

Nota: Elaboracion propia.

La mayoria de los estudios estan orientados a PC, excepto Lawrence et al. (2002), Anton
et al. (2009) y Craven et al. (2015) que se implementaron para consola, realidad virtual y pantalla
tactil, respectivamente. Todos los estudios son juegos multinivel y tienen como modo de
interaccion “jugador vs juego”, excepto Craven et al. (2015) que es multijugador, pero mas
parecido a una red social, que jugadores compitiendo entre si.

Berger et al. (2017), Faraone et al. (2016) y Craven et al. (2015) utilizan la prueba de
desempefio continuo (Continuous Performance Test - CPT) para medir las funciones ejecutivas
del participante. En el CPT-II de Corner, los participantes deben presionar la barra espaciadora lo
mas rapido posible cuando aparece cualquier letra que no sea la X en la pantalla; mientras deben
inhibirse cuando aparece la letra X. Mientras que, Faraone et al. (2016) y Heller et al. (2013),
utilizan tareas Ir/No ir para evaluar las funciones ejecutivas.

La gran mayoria de estudios probaron la capacidad diagndstica de la evaluacién basada en
videojuegos, comparandola con un diagndstico clinico como el estudio realizado. Mientras que
otros emplearon un cuestionario validado como estandar.

El videojuego desarrollado es similar al propuesto por Lawrence et al. (2002), donde una
pequefa figura animada debe sortear con éxito varios peligros que ocurren mientras se mueve por
un camino en la jungla para llegar a un punto de control designado, trabajando en dos dimensiones:
carga de memoria de trabajo y distraccion, ambas con categorizaciones de alta y baja. Las
categorizaciones son similares a las definidas en este estudio.

El trabajo de Hashemian & Gotsis (2013) es también similar al videojuego presentado en

este estudio, al pedir a los jugadores que memoricen una determinada secuencia de objetos
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deseados para que puedan recuperarlos durante el juego. De esta manera, aumenta la capacidad de
concentracion y recuerdo de indicaciones visuales especificas a través de la atencion enfocada. El
videojuego desarrollado en este estudio incluye actividades similares de memorizacion y
concentracion, incluidas en las pruebas 1, 3, 6 y 7, relacionadas con la memoria a corto plazo y la
atencion sostenida.

Los videojuegos presentados por Faraone et al. (2016) y Heller et al. (2013) utilizan cubos
y un tablero. Un cubo se utiliza como “mazo” para golpear objetivos que aparecen en otros cubos.
El mazo debe ser movido por el jugador. El objeto es golpear el cubo cuando aparezca la imagen
de una ardilla. A su vez, aparecen imagenes distractoras que deben evitarse. Este ultimo
comportamiento tiene funcionalidades similares en el estudio desarrollado.

El videojuego de Craven et al. (2015) indica a los jugadores que observen una secuencia
de diferentes frutas, pero que toquen solo un cierto tipo (platanos) e ignoren el resto. Los puntajes
se otorgan a medida que avanza el juego, dependiendo del tiempo de reaccion y se otorgan
penalizaciones por selecciones incorrectas o perdidas. Estas funcionalidades estan implementadas
en el estudio desarrollado en las pruebas 5, 6 y 7, relacionadas con el acatamiento de reglas y
asociacion.

Méndez et al. (2015) presentan cuatro videojuegos basados en naves espaciales,
dinosaurios y dianas para valorar aspectos especificos del TDAH. El estudio desarrollado tiene
funcionalidades similares relacionadas con el procesamiento temporal y el acatamiento de reglas.

El diagndstico realizado al finalizar el videojuego desarrollado abarca més caracteristicas
del TDAH y puede orientar a los educadores en el control de la impulsividad de la inatencion,
mejorar la actitud hacia procesos de aprendizaje y a entender los diferentes tipos y evidencias

necesarias para diagnosticar el TDAH en la poblacion infantil.
Proceso de desarrollo
El desarrollo de un videojuego puede considerarse una aplicacion de software, con la

diferencia de que implica mas actividades y roles en comparacién con el software tradicional. Se

requieren ain mas restricciones en el proceso de desarrollo de un videojuego orientado al
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diagnostico que en un juego tradicional. Esto involucra una variedad de factores interactivos que
deben conducir al cumplimiento de los objetivos de diagndstico en un contexto dado.

Ademas, en comparacion con el desarrollo de juegos de entretenimiento, el disefio de este
tipo de videojuegos exige aun mas la colaboracion de un equipo heterogéneo, apoyandose en la
competencia de diferentes profesionales, como psicélogos, terapeutas, disefiadores de juegos,
disefiadores gréficos, etc.

Para el desarrollo del videojuego, se recomienda el uso de recursos narrativos (es decir,
estructura narrativa, historia de fondo del juego, escenarios) para facilitar la obtencion de requisitos
y permitir enmarcar las contribuciones de nifios y expertos en torno a objetivos e imaginarios
comunes.

En el proceso de disefio, se deben en cuenta una serie de aspectos, en las areas técnica,
pedagdgica y psicoldgica. Los aspectos técnicos basados en la ingenieria de software tienen como
objetivo asegurar la funcionalidad técnica del juego. Los aspectos pedagdgicos apuntan a
implementar modelos de aprendizaje dentro del juego, de tal manera que el nifio sea capaz de
interpretar, procesar y almacenar informacion. Mientras que los aspectos psicologicos apuntan a
identificar caracteristicas cognitivas y pueden ser utilizados para desarrollar habilidades en los

nifos.
Valor agregado e implicaciones practicas

El valor agregado del videojuego desarrollado estriba en ofrecer una herramienta de apoyo
al diagnostico del TDAH, incorporando niveles de juego atractivos y divertidos para los nifios, a
través de inmersiones en varios entornos graficos, ejercicios de resolucién de problemas,
asignacion de tareas y cumplimiento de objetivos. La herramienta apoya a los terapeutas y personal
médico, involucrando a los sujetos en experiencias que provocan una variedad de respuestas
emocionales y cognitivas que pueden ayudar a corroborar las pruebas profesionales. La
combinacion de enfoques ludicos y terapéuticos puede ser un enfoque ideal para mejorar la
motivacion y aumentar el compromiso de los pacientes con TDAH.

Con respecto a las implicaciones préacticas del estudio, los videojuegos disefiados para

intervenciones en problemas cognitivos pueden distribuirse en cualquier lugar donde residan los
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clientes, con poco costo y esfuerzo. Ademas, es probable que los juegos estén asociados con menos
estigma que los diagnoésticos y terapias convencionales.

Por otro lado, el uso de videojuegos puede tener un gran impacto particular al poseer un
inmenso potencial para ofrecer nuevas formas de pensamiento y comportamiento. Con este estudio
se pretende abordar el TDAH desde una perspectiva prometedora con un enfoque ludico que
facilite su diagnéstico.

El desarrollo del videojuego también conllevo implicaciones éticas relacionadas con los
nifios y el desarrollo del videojuego. Con respecto a los nifios, se debe tener en cuenta informacion
de estos, la aprobacion de las instituciones educativas o de salud, el consentimiento de los padres
y garantizar la confidencialidad de los resultados. Con respecto al desarrollo del videojuego, el
proceso incluyd una tarea desafiante, como el involucramiento de diferentes roles que conlleva a
la definicidn de protocolos para definir como son los mecanismos de participacion y decision en
cuestiones de disefio, ya que el equipo de desarrollo conoce los aspectos técnicos, pero desconoce
el dominio particular del diagnéstico medico.

Conclusiones y trabajo futuro

La tecnologia informética puede ser un medio alternativo para llevar a cabo pruebas y
seguimiento a nifios con TDAH. Las diferentes pruebas de diagndstico ofrecidas por la literatura
se pueden adecuar y enfocar en areas especificas realizandose de una manera atractiva e
interactiva. Por medio de aplicaciones maviles, se puede acceder a contenidos que apoyen procesos
cognitivos en poblaciones vulnerables, lo que ayuda a los evaluadores a determinar estrategias y
planificar acciones que apoyen su aprendizaje e inclusion social.

El juego se presenta como una alternativa viable que permite el aprendizaje cognitivo y
motriz de los nifios. El videojuego desarrollado puede ayudar a evaluadores a identificar areas
problematicas que apoyen el diagndstico y tratamiento de nifios con TDAH. Esta orientado a
generar recomendaciones de diagnostico para nifios con TDAH de tipo inatencion e impulsivo, el
tipo hiperactivo no es abordado directamente. El videojuego tiene un enfoque orientado tanto a

tareas especificas como al seguimiento médico/clinico.
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Los hallazgos de este estudio tienen un caracter idiografico describiendo un proceso de
desarrollo de un videojuego para el diagnéstico del TDAH. Por tanto, no pueden considerarse
generalizables.

Para el desarrollo de este tipo de videojuegos, se recomienda aplicar un proceso iterativo e
incremental (micro-iteraciones), debido a que los requisitos de software se desconocen al inicio y
se requiere una comunicacion estrecha con el personal médico, para que a través de consensos se
vayan definiendo los requisitos, y mediante entregas continuas se evaltuen los prototipos e
incrementos que se vayan desarrollando.

La fase de disefio se debe centrar en el usuario; la fase de implementacion puede utilizar
herramientas de desarrollo de software especializado en videojuegos, orientados a la web, que
simplifiquen las tareas, propendan por el desarrollo gil, sean muy visuales y extensibles; la fase
de evaluacion debe tener en cuenta aspectos éticos, y mediante técnicas basadas en la observacion,
encuestas y recoleccion de datos se valoran los resultados obtenidos.

Como trabajo futuro, los datos generados a partir de la ejecucién del videojuego pueden
alimentar a herramientas informaticas basadas en aprendizaje automatico que permitan por medio

de técnicas de clasificacion realizar inferencias de diagndstico més objetivas.
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