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Resumen

aborda la exploracion de herramientas
tecnoldgicas como medio para mejorar las
habilidades cognitivas en nifios diagnosticados
con Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH). La investigacion se
centra en la creacion y aplicacion de tecnologias
de entretenimiento especificas que no solo
capten la atencion de los nifios con TDAH, sino
que también ofrezcan un enfoque para fortalecer
sus funciones cognitivas. La importancia de
aprovechar la fascinacion de los nifios por la
tecnologia y los medios de entretenimiento para
desarrollar intervenciones terapéuticas
efectivas, al igual que la necesidad de una
cuidadosa adaptacion de estas tecnologias para
asegurar que sean apropiadas para el grupo
objetivo, proporcionando una experiencia de
aprendizaje efectiva y motivadora. Ademas, se
enfatiza la importancia de la colaboracion
interdisciplinaria entre profesionales de la salud,
educadores y desarrolladores de tecnologia para
garantizar la eficacia y seguridad de estas
intervenciones. Se busca el implementar
diferentes niveles de dificultad para aumentar
las exigencias de los pacientes, y asi tratar de
demostrar algin tipo de mejora en cuanto a la

mejora de habilidades.

Introduccion.
Los videojuegos son una forma de

entretenimiento enormemente popular que

fomenta la socializacion, la cooperacion y la
competencia. La omnipresencia de los juegos
alimenta el temor de que puedan causar
problemas de salud mental, y organismos de
salud importantes y gobiernos nacionales han
tomado decisiones politicas de gran alcance para
abordar los posibles riesgos de los juegos, a
pesar de la falta de datos adecuados que los
respalden. Sin embargo, los resultados sugieren
que las motivaciones desempefian un papel en el
bienestar de los jugadores (Vuorre et al., 2022).
Contrariamente a la creencia convencional de
que jugar videojuegos es intelectualmente
pasivo y sedante, resulta que jugar estos juegos
promueve una amplia gama de habilidades
relacionadas con lo cognitivo, lo motivacional,
lo emocional y lo social. Es por esto que se ha
empezado a emplear estas tecnologias para el
entretenimiento, con fines médicos. Malinverni,
habla sobre el acercamiento que se debe tomar
para poder implementar estas tecnologias de
manera correcta. Si bien se dirigié para nifios
con autismo, no hay razon por la que el principio
no pueda aplicarse al trastorno por déficit de
atencion e hiperactividad (2017).

El aprendizaje es esencial para el desarrollo
cognitivo. Por lo tanto, el mecanismo del
aprendizaje y la adquisicion de habilidades son
cuestiones centrales en la ciencia cognitiva. La
investigacion de las ultimas décadas ha
demostrado que el cerebro cambia fisica,

funcional y quimicamente a medida que se



adquiere o mejora una habilidad. En
comparacion con estrategias mas tradicionales
dentro de tratamientos; los videojuegos tienen
ciertas ventajas, como ser comodos, flexibles y
rentables. Sin embargo, establecer el tipo mas
apropiado de videojuegos que deberia utilizarse
para este tratamiento sigue siendo motivo de
debate, incluyendo los videojuegos comerciales
existentes o los videojuegos serios que estan
especificamente  disefiados para  abordar
trastornos especificos. Se ha demostrado que los
videojuegos incrementan en gran medida la
motivacion en las personas. (Granic et al.,
2014).

Los tratamientos incluyen medicamentos,
entrenamiento en manejo del comportamiento,
asesoramiento o entrenamiento en habilidades.
Estos tratamientos pueden usarse solos o en
combinacion, dependiendo del paciente. Los
medicamentos estimulantes son la primera linea
de tratamiento para nifios en edad escolar con
TDAH. Sin embargo, los medicamentos no
curan el trastorno ni ensefian al nifio a
comportarse o estar motivado. A pesar de su
nombre, los estimulantes no provocan una
mayor estimulacion, sino que mejoran la
comunicacion entre varias areas del cerebro, lo
que ayuda a mejorar la atencidn, concentracion
y autocontrol. los tratamientos conductuales
pueden ser otra herramienta que puede
emplearse en conjunto con los estimulantes
aunque por si sola bien puede ser efectiva.
Generalmente, implica el manejo del
comportamiento, un ejemplo seria el
implementar un sistema de recompensas para
alentar al nifo. (Krull te al., 2023)

Sabiendo esto se pueden implementar un

sistema similar, pero adaptandolo para que sea

mas llamativo, los nifios con TDAH son
caracterizados por tener funciones ejecutivas
subdesarrolladas y habilidades de atencion
sostenida, afirmaciones comerciales recientes
sugieren que el entrenamiento cognitivo basado
en la aplicacion de nuevas tecnologias, puede
remediar estas deficiencias y proporcionar
mejoras significativas en su atencion y control

de impulsos. (Rapport et al., 2013).

Planteamiento del Problema

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. El
TDAH se caracteriza por sintomas que incluyen
dificultad para concentrarse, impulsividad y
comportamiento hiperactivo. Estos sintomas
pueden tener un impacto significativo en la vida
cotidiana, incluyendo el rendimiento escolar, el
desempefio laboral y las relaciones personales.
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. (Rapport,
2013)

Toomey, expresa que la falta de motivacion para

el tratamiento, especialmente entre nifios y



adolescentes es la principal causa por la que
estos tratamientos son abandonados. La terapia
conductual y la medicaciéon son componentes
esenciales del tratamiento, pero algunos
pacientes pueden tener dificultades para
comprometerse con ellos. El tratamiento del
TDAH no se basa Ginicamente en la medicacion;
también se requieren terapias conductuales y
otras intervenciones y la falta de compromiso
para estas terapias puede ser un obstaculo.
(2012)

Ante estos desafios, se plantea la posibilidad de
utilizar un videojuego disenado especificamente
para aumentar la motivacion de los pacientes al
tratamiento y las habilidades cognitivas como
una herramienta prometedora en el manejo del
TDAH en México. Sujar, ya ha explorado este
tema, ellos han planteado los beneficios que
puede tener la implementacion de esta
tecnologia en los tratamientos de entrenamiento.
Otorgando a los terapeutas la oportunidad de
realizar una terapia conductual, de una manera
innovadora y creativa que permita mantener a

los pacientes involucrados y entregados. (2022)

Justificacion

En México, el trastorno por déficit de
atencion e hiperactividad ha ganado una mayor
atencion en los ultimos afios, pero aun enfrenta
varios desafios en términos de diagndstico,
tratamiento y apoyo, se caracteriza por sintomas
como dificultad para concentrarse, impulsividad
y comportamiento hiperactivo. Estos sintomas
pueden causar problemas significativos en la
vida cotidiana, en la escuela, en el trabajo y en
las relaciones personales.
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 nifos 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 contintan el tratamiento (2012).

La implementacion de un videojuego disefiado
especificamente para mejorar la motivacion al
tratamiento, la concentracion y las habilidades
cognitivas podria ser una herramienta
prometedora en el manejo del TDAH en
Meéxico. Esto debe ser supervisado por
profesionales de la salud mental y médicos.
Ademas, no reemplaza otras formas de
tratamiento, como la terapia conductual y, en
algunos casos, la medicacion. Sin embargo, esta
herramienta podria ser capaz de rendir los
resultados esperados aumentando la cantidad de
compromiso por parte de los pacientes,
demostrando la importancia de traer nuevas
tecnologias al ambito clinico para mejorar la
calidad de la atencion que se brinda en nuestro

pais.

Objetivos

General. Emplear los alcances de las biosefiales
con el fin de proponer una herramienta para el
posible tratamiento de la rehabilitacion de nifios
diagnosticados con 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. Demostrar que el uso de estas tecnologias
con fines de entretenimiento puede emplearse

para fines de rehabilitacion.



E.4. Desarrollar un software atractivo que
permita a los pacientes que sufren de déficit de
atencion  sentirse  mds  interesados e

involucradros en su tratamiento.

Hipotesis

La implementacion de tecnologias de
entretenimiento permite a aquellos nifios y
jovenes con trastorno por déficit de atencion e
hiperactividad, sentirse motivados e
involucrarse mas en sus terapias de

comportamiento cognitivo-conductal.

Metodologia
Pruebas unitarias

El componente principal para el
desarrollo de este proyecto es un sensor de EEG,
comercialmente conocido como Mindwave,
fabricado por Neurosky, el cual era necesario
conocer el tipo de lectura y el identificar qué

informacion nos otorga el sensor.

Figl. Neurosky Mindwave. Sensor de EEG.

Una vez familiarizados con el comportamiento
del sensor, el cual manda paquetes de
informacion para poder ser interpretados. es
necesario preparar el protocolo de comunicacion
que se empleara para poder adquirir y procesar
la informacion. El moédulo HC-06 es un
componente bluetooth, capaz de funcionar como

maestro y esclavo. En este caso se configurara

como el primero, ya que estamos intentando

tener control total del sensor.
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Fig2. Componente HC-06. Protocolo de
comunicacion Bluetooth.

Para poder satisfacer los requerimientos de las
pruebas unitarias, se plantea un circuito sencillo
donde tras haber detectado un aumento en la
actividad eléctrica del cerebro se llegue a
prender un led o un pequefio robot, el cual
cuando encienda, indicara la correcta

adquisicion y procesado de la informacion.

Disefio y modelado de la interfaz.

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. Se
disefaran diferentes objetos y escenarios donde
se pretende que el usuario se encuentre al
momento de hacer uso de la herramienta
didactica. Con bastantes similitudes a los
disefios de juegos sencillos como lo son ciertas
aplicaciones del celular o bien también

conocidos como Iddle Games.

Fig3. Iddle Games. Ejemplos de juegos sencillas y
atractivas que pueden emplearse en este proyecto.



Pruebas de integracion

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.

Pruebas de aceptacion

Dado que se busca motivar a los
pacientes a dar seguimiento a su tratamiento, se
propone una sencilla prueba de tiempo. Donde
el usuario deberd observar ciertas sefiales y
concentrarse en ellas para lograr completar el
nivel. El objetivo es el completar el mayor
nimero de niveles dentro de cierto limite de
tiempo. Para comprobar la validez del proyecto
se estipula que con la repetitividad y el continuo
uso de esta herramienta les permitira a los
pacientes, que inicialmente hayan tenido
dificultades en completar cierto niimero de
niveles, la capacidad de completar mayor
cantidad de niveles con el tiempo. De esta
manera no solamente se busca analizar la
habilidad del usuario para completar los niveles
sino también de observar la capacidad de esta
herramienta para el entrenamiento cognitivo y

evaluar su capacidad de dar resultados positivos.

Materiales y presupuesto

Recurso Precio
Computadora $14,389
Subscripcion de Unity Pro $2,040
Blender S0
Mind link (EEG Comercial) $1,001
Vr Headset (Componente Tentativo) $7,299
Total $24,729

Tabla 1. Listado de materiales con su costo.

Resultados previos

Se han realizado diferentes pruebas
tanto unitarias como de integracion de manera
correcta. Tras obtener la direccion de bluetooth
de la diadema que proporciona con la
informacion de EEG, a través del protocolo de
comunicacion del componente se lograron
obtener diferentes lecturas las cuales indicaban

diferentes tipos de informacion.
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Fig4. Monitor serial de Arduino. Presenta diferentes
propiedades sobre la informacién adquirida.

Con esta lectura de informacion, se puede llevar
el proyecto por diferentes rutas. Sin embargo, la
simpleza del sensor de EEG empleado puede
limitar las opciones disponibles. Es posible
integrar este prototipo para el control de algiin
juego, donde se establezcan diferentes picos de
dificultad con los cuales se podrian cuantificar

los resultados.



Conclusiones y perspectivas

Si bien el objetivo general del proyecto es el de
desarrollar una herramienta que pueda ser
utilizada para el entrenamiento cognitivo de
usuarios con TDAH, también es importante el
entender como disefiar de manera atractiva el
software para poder captar la atencion inicial y
también mantenerla, tratando de que al
momento de trabajar con el videojuego se
sientan mas involucrados y motivados con darle
seguimiento a sus tratamientos. El sensor
empleado permite procesar informacion del
cerebro, pero este cuenta con limitantes ya que
el nimero de electrodos no se puede comparar
con el de un sistema 10-20 de electrodos de
encefalograma. El simple hecho de contar con
un solo electrodo para la realizacion del
proyecto nos impide el andlisis completo de
informacion de lo que estaria sucediendo en los
hemisferios del encéfalo, lo que permitiria la
posibilidad de darle un enfoque mas cientifico
dada la cantidad de informacion que se tendria

para trabajar.
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