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Tecnologias de entretenimiento en el entrenamiento de funciones cognitivas de

ninos con TDAH
Abstract

This project explores the potential of using video games as a cognitive training tool to enhance
concentration, providing a promising foundation for future research in cognitive neuroscience. Preliminary
findings indicate that some individuals can develop significant skills in controlling their bio-signals through
targeted training. Different stimuli, such as auditory cues, were found to improve concentration, and
specific brain wave patterns (alpha and beta) were correlated with optimal concentration levels. The study
also emphasized the need for personalized training programs due to individual differences in concentration
capabilities. Future research should consider extending the training period, diversifying game types and
stimuli, expanding the sample size, and evaluating the integration of this approach with traditional therapies
for ADHD. This innovative method has the potential to offer a more engaging and effective alternative to
traditional therapies, enhancing cognitive performance and overall well-being.

Resumen

Este proyecto explora el uso de videojuegos como herramienta para mejorar la concentracion. Los hallazgos
preliminares indican que algunos individuos pueden controlar sus biosefiales con entrenamiento dirigido.
Diferentes estimulos, como los auditivos, mejoran la concentracion. Patrones especificos de ondas
cerebrales (alfa y beta) se correlacionan con niveles 6ptimos de concentracion. La necesidad de programas
de entrenamiento personalizados es evidente por las diferencias individuales en la capacidad de
concentracion. Futuros estudios deben extender el periodo de entrenamiento, diversificar los tipos de juegos
y estimulos, y ampliar la muestra. También deben evaluar la integracion de este enfoque con terapias
tradicionales para el TDAH. Este método innovador puede ofrecer una alternativa mas atractiva y efectiva

a las terapias tradicionales, mejorando el rendimiento cognitivo y el bienestar general.

Introduccion

Biosefales

La Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial (SMIA) en el 2017 definié que un biosefial se aplica a
todos los tipos de sefales que pueden ser medidas y controladas continuamente en los seres biologicos y
se refiere tanto a biosefales eléctricas como no eléctricas [5]. Este tipo de valores adquiridos son claves
para el procesamiento de los biosefiales y posteriormente aplicarlas en el campo de la salud, los
biosenales son clasificadas tanto eléctricas como no eléctricas.

Las biosenales eléctricas se pueden obtener por medio de los siguientes estudios:



¢ EEG (Electroencefalograma): Mide la actividad eléctrica en el cerebro, utilizado cominmente en
neurociencia y medicina clinica.

¢ EMG (Electromiograma): Registra la actividad eléctrica de los musculos, 1til en el estudio de la
funcion muscular y en aplicaciones médicas y deportivas.

e ECG (Electrocardiograma): Detecta la actividad eléctrica del corazon, siendo esencial para el
diagnostico de problemas cardiacos.

A su vez los biosefiales no eléctricos podemos encontrarlas por medio de:

e Biorritmos: Ciclos biologicos que afectan el estado fisico, emocional y mental de un individuo.

¢ Bioquimica: Senales relacionadas con la concentracion de sustancias quimicas en el cuerpo, como
hormonas y enzimas.

¢ Respuestas Fisiologicas: Incluyen la temperatura corporal, la presion arterial y otros indicadores

fisicos que pueden ser medidos para evaluar la salud.

EEG

El cerebro, un 6rgano asombrosamente complejo, estd compuesto por cientos de miles de células
especializadas llamadas neuronas. La interaccion entre estas neuronas se lleva a cabo mediante un
fendmeno bioeléctrico conocido como sinapsis. Estas células transmiten informacion a través de impulsos
que se desplazan alrededor de la membrana, desempefiando un papel esencial en la coordinacion de

funciones sensoriales, motoras y cognitivas [6].

Para comprender y estudiar la actividad cerebral, se emplean diversas técnicas, siendo la
electroencefalografia (EEG) una herramienta fundamental. Este método utiliza electrodos no invasivos en
la superficie craneal para detectar y registrar la actividad bioeléctrica. A diferencia de otras técnicas de
imagen o observaciones conductuales, el EEG destaca por su excelente resolucion temporal, permitiendo

la toma de varios registros por segundo a través de multiples sensores.

Otras técnicas, como la Magnetoencefalografia (MEG), registran la actividad del campo eléctrico generado
por las neuronas, ofreciendo una excelente resolucion temporal. Sin embargo, su implementacion requiere
detectores grandes, estacionarios y costosos, ademas de un mantenimiento especializado y capacitacion
para su operacion. Por otro lado, la Imagen por Resonancia Magnética Funcional (fMRI) mide cambios en

el flujo sanguineo asociados con la actividad neuronal, proporcionando una excelente resolucion espacial.

Dada la complejidad de la actividad neuronal humana, las oscilaciones neuronales se estudian como una
mezcla de varias frecuencias base. Estas oscilaciones se dividen en rangos especificos, como delta, theta,

alpha, beta y gamma, cada una reflejando estados cognitivos, de atencion y afectivos particulares.



e Delta (0.5-4 Hz): Estudiada durante el suefio profundo, desempefia un papel crucial en la
consolidacion de la memoria.

¢ Theta (4-8 Hz): Relacionada con actividades cognitivas como la atencion selectiva, asimilacion de
informacion, procesamiento, aprendizaje y memoria de trabajo.

¢ Alpha (8-12 Hz): Presente en respuestas a estimulos sensoriales, funciones motoras y de memoria,
con niveles elevados durante la relajacion con los ojos cerrados.

¢ Beta (12-25 Hz): Generada en regiones occipital y frontal, asociada con estados de pensamiento
activo, funciones motoras, coordinacion visual y espacial, ansiedad y concentracion.

e Gamma (mas de 25 Hz): Caracterizadas por frecuencia alta y baja amplitud, su funcion precisa en

el cerebro atin no esta claramente definida.
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Fig. 1. Ondas Alfa, Beta, Theta y Delta obtenidos usando la diadema NeuroSky Mindwave Mobile

Sistema 10/20

El sistema 10/20 es una forma de describir la ubicacion de electrodos en el cuero cabelludo para llevar a
cabo electroencefalograma o mapeos cerebrales. Este sistema se utiliza para estandarizar la colocacion de
electrodos en investigaciones neuroldgicas y clinicas.

El sistema 10/20, se refiere a la distancia entre los puntos de medicion, los electrodos se colocan en el cuero
cabelludo siguiendo una disposicion especifica. El "10" se refiere a que la distancia entre dos electrodos
adyacentes es del 10% o 20% de la distancia total entre dos puntos de referencia, mientras que el "20" indica
que hay una separacion de 20% entre los electrodos.

En el ambito del proyecto de investigacion, el desarrollo de un algoritmo de deteccion de niveles de
concentracion para la activacion automatica de un componente electronico en una interfaz cerebro-
computadora, el sistema 10/20 internacional es utilizado para localizar y seleccionar los electrodos
adecuados para registrar las sefiales cerebrales.

Para la colocacion de los electrodos, implica una técnica estandarizada que sigue una disposicion especifica
en el cuero cabelludo, este método se basa en la distancia relativa entre puntos anatémicos clave en la
cabeza de una persona. Se debe tener en cuenta los siguientes puntos clave:

¢ Nivel del nasion: Es el punto entre la frente y la nariz.



¢ Nivel de inion: Es el punto mas bajo del craneo, en la parte posterior de la cabeza, normalmente
identificado por un tope prominente.
¢ Puntos preauriculares: Se colocan anterior al oido.

La colocacion de electrodos sigue una convencion de etiquetado que combina letras y numeros para
designar la ubicacion especifica en el cuero cabelludo. Las letras identifican las regiones siguientes
regiones:

e F para frontal

e T para temporal

e P para parietal

e O para occipital

e C para central
Mientras que los niimeros indican la posicion anterior-posterior en cada region, siendo los nlimeros impares
para el hemisferio izquierdo y pares para el derecho.
Los electrodos se colocan en diferentes lugares segiin el porcentaje especificado en el sistema 10/20
internacional. Por ejemplo, los electrodos Fpz y Oz se colocan a 10% arriba del nasion y del inion,
respectivamente. Los electrodos Fz y Pz se colocan a 20% de las primeras marcas, y asi sucesivamente [7].
Los resultados de un EEG realizado utilizando el sistema 10/20 pueden mostrar patrones de actividad
cerebral en forma de ondas cerebrales. Estas ondas pueden ser clasificadas en diferentes frecuencias, como
las ondas delta (region frontal), theta (I6bulo temporal y parietal), alpha (region occipital), beta (region
frontal) y gamma (distribuidas en todo el cerebro), que estan asociadas con diferentes estados mentales y
funciones cognitivas.
Esto implica analizar la distribucion espacial y temporal de estas ondas cerebrales registradas en las distintas
areas del cuero cabelludo. Los patrones de actividad pueden proporcionar informacion sobre la funcion
cerebral, identificar anomalias o patrones asociados con ciertas condiciones neurologicas como epilepsia,

trastornos del suefio, lesiones cerebrales, entre otros.

TGAM-1 by NeuroSky Mindwave Mobile.

MindWave Mobile de NeuroSky (Figura 2) es una Interfaz Cerebro-Computadora (ICC) en una diadema
que captura las ondas EEG (Figura 1) y el parpadeo de los ojos de un usuario. Este dispositivo resulta
interesante para los desarrolladores, ya que permite programar algoritmos potentes con una interfaz para

conectarse facilmente a dispositivos moviles y utilizarlo en aplicaciones de investigacion [8].



Fig. 2. Diadema NeuroSky Mindwave Mobile

El biosensor EEG de NeuroSky digitaliza y amplifica las sefiales cerebrales analogicas crudas con el fin

de proporcionar entradas concisas. Las caracteristicas fundamentales de este biosensor son las siguientes:

Conexion directa a electrodos secos: Este biosensor permite una conexion directa a electrodos
secos, eliminando la necesidad de utilizar soluciones o geles especiales para la conduccion
eléctrica.

Un canal EEG, referencia y tierra: El dispositivo dispone de un canal EEG principal, asi como
conexiones para referencia y tierra, proporcionando una configuracion basica pero esencial para la
monitorizacion de las ondas cerebrales.

Deteccion de sefial a niveles extremadamente bajos: La capacidad de detectar sefiales cerebrales a
niveles minimos es una caracteristica destacada de este biosensor, permitiendo una captura precisa
incluso de sefiales débiles.

Filtro avanzado con alta inmunidad al ruido: El biosensor incorpora un filtro avanzado que ofrece
una alta inmunidad al ruido, garantizando la calidad y la integridad de las sefiales registradas en
entornos con interferencias electromagnéticas.

EEG crudo a 512 Hz: Proporciona datos de EEG crudos a una frecuencia de muestreo de 512 Hz,

lo que permite una alta resolucion temporal en la adquisicion de datos cerebrales.

El cédigo que puede aparecer en los paquetes ThinkGear se encuentra detallado en la Tabla 1.



TABLAI

THINKGEAR CODE

Codigo Longitad

Valor

Valor por defecto

0x02

0:04

005

0480

0x83

NjA

NjA

A
2

29

Baja Calidad (0-200)
eSense Atencion (0-100)
eSense Meditacidn (0-100)
10-Bit de EEGsin procesar

Potencia EEG (integrado)

OnN

On

OnN

OFF

OnN

TGAMI cuenta con pads de configuracion que pueden utilizarse para modificar dos configuraciones

predeterminadas aplicadas al encender el chip. Estos pads de configuracion estan ubicados en la parte

posterior de TGAMI, como se indica en el cuadro rojo de la Figura 3.
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Fig. 3. Valores de la frecuencia recibida por la diadema.

Segun la Tabla 2, los pads BRO y BR1 configuran la velocidad de baudios de salida y el contenido de

datos después de que TGAMI se enciende. El pad M configura la frecuencia del filtro de muesca. El modo

de salida normal incluye los siguientes datos de salida: valor de baja calidad, valor de EEG, valor de

atencion y valor de meditacion.

Planteamiento del Problema.
La atencion o concentracion a lo largo del tiempo ha llevado diversas definiciones una de las mas relevantes

es mencionada por Marietan (1994) quien afirma que la atencion es la focalizacion de la conciencia, se trata

de una actividad direccional energizadora que participa y facilita el trabajo de todos los procesos cognitivos.



En consecuencia la atencion seria un mediador funcional indispensable de todos los procesos cognitivos,
es el proceso encargado de la admision sistematica de los datos perceptuales en la conciencia [1].

Dentro de los resultados graficos del EEG se han detectado la presencia de ondas con frecuencias variadas
que se han relacionado con diversos estados cognitivos, como lo son las ondas alfa y beta en relacion a
estados de relajacion y concentracion, respectivamente. [3]

En Meéxico, el trastorno por déficit de atencion e hiperactividad ha ganado una mayor atencion en los
ultimos afios, pero ain enfrenta varios desafios en términos de diagnoéstico, tratamiento y apoyo, se
caracteriza por sintomas como dificultad para concentrarse, impulsividad y comportamiento hiperactivo. A
pesar del conocimiento reconocido en México en comparacion con el pasado, todavia puede haber casos
no diagnosticados debido a la falta de conciencia y educacion publica sobre el trastorno. Esto puede llevar
a retrasos en la identificacion y tratamiento adecuado Existen varios productos y enfoques disefiados para
abordar el trastorno, ademas de la terapia conductual y la medicacion. Desde programas de entrenamiento
cognitivo y ejercicios disefiados para mejorar las habilidades cognitivas, la atencion y la memoria,
aplicaciones y dispositivos especificos. Ademas de la terapia conductual tradicional, existen enfoques de
modificacion de conducta. Estos enfoques se centran en la modificacion de comportamientos problematicos
y la ensefianza de estrategias de autorregulacion [13]. Uno de los desafios clave en el manejo del TDAH es
la falta de motivacion para el tratamiento, que a menudo implica terapia conductual y medicacion. Muchos
pacientes, especialmente niflos y adolescentes, pueden tener dificultades para comprometerse con el
tratamiento, tal como expresd6 Toomey en su articulo sobre las razones por las cuales los pacientes no
continuan el tratamiento [15].

La investigacion propuesta tiene como objetivo la implementacion de un algoritmo de deteccion de niveles
de concentracion mediante una diadema comercial para controlar un videojuego. De esta manera
presentando una alternativa mas llamativa para los entrenamientos de habilidades cognitivas de los jovenes
que padecen del trastorno por deficit de atencion e hiperactividad (TDAH). Los resultados obtenidos se
utilizaran para validar la efectividad del algoritmo en la mejora de estas habilidades. La realizacion de estos
experimentos permitirdn evaluar la viabilidad y la aplicabilidad practica del algoritmo desarrollado,
contribuyendo asi al avance de la investigacion en interfaz cerebro-computadora y sus aplicaciones en el

ambito de la mejora del rendimiento cognitivo.

Hipotesis
La implementacionn de tecnologias de entretenimiento son una herramienta viable para el
entrenamiento de la capacidad cognitiva, mientras le permite los pacientes sentirse mas involucrados en sus

terapias de comportamiento cognitivo-conductual.
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Objetivos

General. Emplear los alcances de las biosenales con el fin de proponer una herramienta para el posible
entrenamiento de funciones cognitivas jovenes diagnosticados con el déficit de atencion.

E.1. Realizar un analisis mediante literatura acerca del déficit de atencion.

E.2. Determinar el tipo de tecnologia a aplicar para el tratamiento a pacientes con déficit de atencion.

E.3. Desarrollar un software atractivo que permita a los pacientes que sufren de déficit de atencion sentirse
mas interesados e involucradros en los entrenamientos.

E.4. Demostrar que el uso de estas tecnologias con fines de entretenimiento puede emplearse para fines de

rehabilitacion.

Materiales y metodos
Materiales
e Arduino Nano
e Computadora
e Componente Bluetooth HC-06
e Neurosky Mindwave

e Unity (Software de programacion)

Protocolo de comunicacion

Mediante el uso del software de IDE Arduino y el microprocesador Arduino UNO se realizo el
enlace bluetooth con el sistema de la diadema Mindwave principalmente por medio del modulo bluetooth.
Para poder realizar la configuracion del componente se empleo la consola serial del software. Donde fue
necesario el uso de una lista de comandos nos permiten realizar la configuracion correcta para el emparejado
de nuestros dispositivos. Estos comandos nos permiten modificar diferentes parametros del componente al

igual que realizar distintas pruebas que pueden indicar informacion sobre su comportamiento.

Para poder agilizar la conexion entre los dispositivos se limito el rango de bisqueda para que al momento
de encender, este en seguida buscara conectarse con la diadema, esto se logréo modificando el modo del
componente y posteriormente enlazando con la direccion de acceso del sensor. Como solamente se esta
recibiendo informacion, el rol configurado fue el de maestro para darle la oportunidad de construir la
transmision de data transparente. Igualmente, los baudios fueron modificados con la finalidad de obtener la

mayor cantidad de datos con los que podemos trabajar.
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TABLA II
HC-05 LIST OF COMMANDS

Function AT COMMAND Parameter (Px)
Test AT None
Reset AT+RESET None
Set/Inquire connection mode AT+CMODE=P1 0
Bind Bluetooth address AT+BIND=P1 2068,9d,3f4805
Set/Inquire module role AT+ROLE=P1 1
Set/Inquire serial parameter AT+UART=P1, P2, P3 115200,0,0
Inquire access code AT+INQM=P1, P2, P3 1,1,48

Procesamiento de datos.

Mediante la literatura disponible, gracias al acceso a la informacion que permite la compafiia NeuroSky
sobre sus productos, se adquirieron los datos necesarios para poder procesar la informacion. El sensor de
EEG analiza la frecuencia de la sefial para poder identificar el tipo de informaciéon que esta obteniendo.
Esto permite distinguir entre ruido y actividad cerebral. Teniendo en cuenta el sistema intencional
establecido para la colocacion de electrodos, observamos que el punto que se esta analizando es el punto
prefrontal 1. Al trabajar con esta zona, una vez identificadas las frecuencias deseadas, dependiendo de la
actividad eléctrica que sea generada por el encéfalo podemos obtener indicios de concentracion en la
persona o si esta es casi inexistente diriamos que esta se encuentra en un estado de reposo o bien practicando

meditacion.

Integracion (Unity).

Dado que el objetivo de la herramienta es generar interés en los pacientes, la interfaz del usuario

debe ser atractiva ya que de esta manera se empieza a despertar la curiosidad. Empleando softwares de
edicion de imagenes como Photoshop o Procreate, se disefiaran diferentes objetos y escenarios donde se
pretende que el usuario se encuentre al momento de hacer uso de la herramienta didactica. Esencialmente
se necesitaran 3 elementos. Un cronometro, una barra de progreso y un contador para la puntuacion.
Una vez completados los modelos, la interfaz y el haberse familiarizado con el comportamiento del sensor,
sera necesario integrar todos los elementos en un mismo proyecto. Utilizando la plataforma de desarrollo
de videojuegos Unity, se puede desarrollar el ambiente de juego haciendo uso de los modelos. Para poder
controlar la interfaz de juego se empleara Matlab, ya que es capaz de realizar acciones en la computadora
una vez la actividad eléctrica haya superado el umbral establecido. Es decir, una vez se detecte el estimulo
deseado, esto presionara una tecla digital la cual indicara al juego que se ha cumplido el objetivo y
presentara una nueva situacion. Siguiendo esta logica se seguiran el siguiente listado de pasos.

1. Configurar la escena segun las necesidades. (Timer, Score, Progress)

12



2. Crear un nuevo script en C# para manejar la comunicacion serial.
3. Crea una interfaz grafica (GUI) en Unity para mostrar los datos recibidos del puerto serial.
4. En el script que maneja la interfaz grafica, acceder al componente y actualizar sus valores con los
datos recibidos del puerto serial.
5. Ejecutar el juego en Unity y comprobar si los datos del puerto serial se muestran correctamente en
la interfaz grafica.
6. Reparar cualquier bug que podria llegar a presentarse.
Dado que se busca medir el nivel de eficacia de este tipo de tecnologia en los pacientes se realizara una
prueba con 5 voluntarios, diagnosticados con cierto nivel de TDAH, para poder medir su progreso cognitivo
a lo largo del estudio. Si al finalizar el periodo de evaluacion la retroalimentacion muestra resultados
positivos, podriamos concluir que estas tecnologias si tienen la capacidad de darle a las personas la
capacidad de entrenar sus capacidades de una manera mas divertida e interesante.
El juego seleccionado para los entrenamientos fue "Pong", un juego sencillo que permitia la cuantificacion
de los resultados de las pruebas de concentracion. Utilizando los biosefiales de la corteza prefrontal en el
lobulo frontal del encéfalo, se controlaba la posicion de la barra del juego. Los jugadores obtenian puntos
cada vez que la pelota rebotaba, proporcionando una métrica directa y continua del rendimiento del jugador.
Para corroborar la viabilidad del modelo de entrenamiento, se esperaba observar alguna tendencia de mejora
en los resultados a lo largo del periodo de pruebas. El estudio se llevara a cabo durante dos semanas,

utilizando los dias habiles para realizar las pruebas con los participantes seleccionados.

Resultados
Facilidad en el Control de la Concentracion

Conforme avanzaba el estudio, se descubrio que algunos sujetos de prueba mostraban una mayor
facilidad para controlar sus niveles de concentracion. Estos participantes, a lo largo de las sesiones de
entrenamiento, comenzaron a mostrar mejoras consistentes en su capacidad para mantener la concentracion
y controlar la barra del juego de manera mas efectiva. Un ejemplo destacado fue un usuario que podia
mover su enfoque de manera mas precisa al escuchar ciertos ruidos. Este hallazgo sugiere que algunos
individuos pueden desarrollar habilidades de concentracion mejoradas mediante la exposicion repetida y el

entrenamiento dirigido.

Tendencias de Mejora y Dificultades en el Control de la Concentracion
Entre aquellos que mostraron mejoras, se observo una tendencia positiva en la capacidad de
mantener la concentracion durante periodos mas largos y con mayor precision en el control del juego. Sin

embargo, esta tendencia fue mas marcada en algunos individuos que en otros. En particular, los
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participantes que lograron mejores puntuaciones tendieron a desarrollar estrategias personales para
mantener su concentracion, como focalizar su atencion en respuesta a estimulos auditivos.

Por otro lado, algunos participantes presentaron muchas dificultades para controlar sus niveles de
concentracion. Estos individuos mostraron poco o ningun avance en el control de la barra del juego a lo
largo del periodo de pruebas. Las razones para estas dificultades varian, pero pueden incluir diferencias
individuales en la capacidad de concentracion, la familiaridad con el entorno del juego o incluso la fatiga

mental.

Limitaciones del Periodo de Pruebas

A pesar de las observaciones prometedoras, el periodo de pruebas de dos semanas fue demasiado corto para
obtener conclusiones definitivas sobre la efectividad del entrenamiento basado en videojuegos para mejorar
la concentracién. Los avances observados en algunos participantes sugieren que un periodo de

entrenamiento mas prolongado podria resultar en mejoras mas significativas y consistentes.

Discusion

Este proyecto demuestra el potencial de los videojuegos como herramienta para el entrenamiento cognitivo,
especialmente en la mejora de la concentracion, lo que ofrece una base prometedora para futuras
investigaciones en neurociencia cognitiva. Los hallazgos preliminares sugieren que algunos individuos
pueden desarrollar habilidades significativas para controlar sus biosefiales a través del entrenamiento
dirigido. Se observé que diferentes estimulos, como los auditivos, pueden mejorar la concentracion, y que
los patrones de ondas cerebrales especificas (alfa y beta) pueden correlacionarse con niveles dptimos de
concentracion. El estudio también destaco la importancia de personalizar los programas de entrenamiento
debido a las diferencias individuales en la capacidad de concentracion. Futuras investigaciones deberian
considerar extender el periodo de entrenamiento, diversificar los tipos de juegos y estimulos, ampliar la
muestra y evaluar la integracion de este enfoque con terapias tradicionales para el TDAH. Este enfoque
innovador tiene el potencial de proporcionar una alternativa mas atractiva y efectiva a las terapias

tradicionales, mejorando el rendimiento cognitivo y el bienestar general.

Perspectivas a futuro

Los resultados preliminares indican que el uso de videojuegos como herramienta de entrenamiento
para mejorar la concentracion podria ser viable y efectiva para algunos individuos. Las observaciones
sugieren que con un periodo de entrenamiento mas largo, se podrian identificar mejoras mas robustas y

sostenidas en la capacidad de concentracion.
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Futuras investigaciones deberian considerar un disefio de estudio con un periodo de pruebas extendido y
una muestra mas grande para validar estos hallazgos. Ademas, se podrian explorar variaciones en los tipos
de juegos utilizados y los estimulos asociados para identificar las condiciones Optimas para el entrenamiento
de la concentracion en individuos con TDAH. Este enfoque tiene el potencial de proporcionar una
alternativa mas atractiva y efectiva a las terapias tradicionales, haciendo que los pacientes se sientan mas
involucrados y motivados en sus tratamientos de comportamiento cognitivo-conductual.

Ademas, durante el proceso de investigacion, pueden descubrirse nuevas variables que se asocian al control
y analisis de las biosefiales. Estas variables podrian incluir factores como el tipo de estimulo auditivo o
visual que mejor facilita la concentracion, las diferencias individuales en las respuestas neurofisiologicas a
los videojuegos, y la identificacion de patrones especificos de ondas cerebrales que se correlacionan con
niveles 6ptimos de concentracion. La exploracion de estas variables no solo podria mejorar la comprension
de como se puede utilizar la tecnologia de entretenimiento para el entrenamiento cognitivo, sino también

abrir nuevas vias para personalizar y optimizar los tratamientos para el TDAH basados en biosefiales.

Conclusion

Si bien el proyecto fue capaz de producir resultados que quiza no hayan sido los esperados se logro
aprender muchos conceptos, desde protocolos de comunicacion hasta disefio de interfaces graficas. Se
resalta el valor de los estimulos auditivos y visuales en el proceso de concentracion, sugiriendo que la
combinacion adecuada de estos puede potenciar los resultados del entrenamiento. Aunque los resultados
preliminares son prometedores, se requiere de investigaciones adicionales con un mayor numero de
participantes y un periodo de entrenamiento mas prolongado para validar estos hallazgos y mejorar la
precision de los métodos utilizados. Es importante resaltar que se tiene el potencial de transformar las
terapias tradicionales para el TDAH y otros trastornos de atencion, proporcionando una opcion mas
atractiva y motivadora para los pacientes. Al integrar la tecnologia de entretenimiento con técnicas de
neurociencia cognitiva, se abre un nuevo camino para mejorar el bienestar general de manera mas efectiva
y personalizada. Aun queda mucho por aprender pero se considera un buen punto de partida para mas

adelante.
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