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Palabras Clave Resumen

TDAH El Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactividad (TDAH) implica un patrén de déficit de atencién,
Videojuegos educativos hiperactividad e impulsividad. Existen muchos trabajos donde se usan los videojuegos como un instrumento
Educacion especial tecnoldgico de apoyo en el aula. No obstante, si bien se documentan los beneficios no queda claro el cémo fueron

creados y sobre todo el impacto de estos para el propésito de aprendizaje para el que fueron creados. En este
proposito, este articulo se centra en la propuesta metodolégica de desarrollo de videojuegos para nifios con TDAH.
Se realiz6 una revision de fuentes bibliograficas y entrevistas a especialistas para comprender que el apoyo basado
en videojuegos tiene puntos positivos para el aprendizaje. Para el desarrollo de los videojuegos se emplea la
metodologia de SCRUM, se presentan 7 videojuegos para apoyar en el aprendizaje de nifios de primaria, estos
fueron evaluados por los especialistas en educacion, padres de familia, especialistas de TDAH y los nifios. Los
resultados son alentadores y nos permiten sentar una base mas formal respecto a los videojuegos serios para nifios
con TDAH. La metodologia de desarrollo SRUM ha sido utilizada de manera especifica para videojuegos, sin
embargo, en este trabajo se presentan algunos artefactos modificados que contribuyen al disefio de videojuegos
con propo6sitos de aprendizaje de nifios con TDAH.

Keywords Abstract

ADHD Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) involves a pattern of attention deficit, hyperactivity, and
Educational video games impulsivity. In the literature, there are several works where video games are used as a technological instrument in
Special education the classroom. However, although the benefits are documented, it is not clear how they were created and especially

their impact for the learning purpose for which they were created. In this sense, this article focuses on the proposal
for the development of video games for children with ADHD. Videogames are a technological instrument that is
fully integrated into today's society. A review of the literature and interviews with specialists were carried out to
understand that support based on video games has positive points for learning. For the development of video
games, the SCRUM methodology is used, 7 video games are presented to support the learning of elementary
school children, these were evaluated by education specialists, parents, ADHD specialists and children. The results
are encouraging and allow us to lay a more formal foundation regarding serious video games for children with
ADHD. The SRUM development methodology has been used specifically for video games, however, in this work
some modified artifacts that contribute to the design of video games for learning purposes of children with ADHD
are presented.

1. Introduccién ambito educativo. En diferentes niveles educativos y diversas

areas se estd usando la tecnologia para la ensefianza y
Es innegable el beneficio que ha traido consigo el uso de las aprendizaje, incluso hay guias muy especializadas
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en el documentando los procesos a seguir para aspirar a tener una
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buena mediacién tecnol6gica en los procesos de ensefianza
aprendizaje. No obstante, en algunos paises el beneficio no es
evidente, muchas pudieran ser las causas, los recursos
economicos propios de los ciudadanos o muy particularmente
situaciones especiales como la que se vive actualmente debido a
la pandemia del coronavirus SARS-CoV-2 (COVID-19).
Actualmente, todos nos vemos en la necesidad de recurrir a las
TIC para continuar con los procesos de ensefianza aprendizaje y
aunque se han hechos muchos esfuerzos y se ha generado una
cantidad significativa de guias de continuidad académica
simplemente no ha sido suficiente por lo que, como vemos en
casi todos los paises, el regreso a la modalidad presencial hibrida
se hizo necesario. En este nuevo escenario educativo, vemos que
el alumno con necesidades educativas especiales no escapa de
esta realidad, incluso ha quedado atin més relegado de las clases
al no existir un modelo tecno educativo inclusivo, vigente y
aplicable en la actual continuidad académica en linea. Si bien,
hay muchos trabajos que nos hablan de los principios de disefio
y accesibilidad universal para permitir personalizar la educacion
y adaptarla a las necesidades y al ritmo de cada alumno o
alumna, nuestra experiencia nos ha ensefiado que en la practica
actual muy poco se puede usar fuera de un laboratorio de
innovacion educativa.

En este trabajo nos centramos en las necesidades educativas de
las personas con el Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH), mismas que han sido investigadas
desde diversas perspectivas; sostienen que, si bien se ha
demostrado que no es una causa de problemas de aprendizaje, si
esta relacionada con: poca organizacion en las tareas, problemas
para esperar turnos, problemas de socializacion, suspensiones y
expulsiones de instituciones educativas; trastornos de ansiedad,
problemas de conducta y depresion; baja autoestima, rechazo
por parte de sus compafieros; también se pueden observar
problemas para quedarse quietos y concentrarse en clase.
Algunas de las discapacidades cognoscitivas que se presentan
son un rendimiento escolar bajo, y presentar alteraciones de
aprendizaje, aunque muchos de ellos tienen un nivel intelectual
alto (Joselvich et al., 2003; Leung & Lemay, 2003). También, se
han introducido los videojuegos como una estrategia en la
ensefianza los cuales han demostrado un mayor impacto en el
aprendizaje de los nifios en edad escolar, a través de estos, es
posible mejorar la capacidad cognitiva de los estudiantes y
lograr un aprendizaje efectivo. Dentro de las soluciones no
formales que se encuentran disponibles en las tiendas de
aplicaciones y sitios web, encontramos la siguiente lista de
observaciones:

e Ausencia de soluciones que favorezcan el aprendizaje
colaborativo de forma explicita. Tomando como
referencia que las guias de trabajo estructuradas
ayudan a las personas con TDAH a realizar trabajo
colaborativo se requiere que las mismas formen parte
del disefio de videojuegos serios con propdsitos
educativos.
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e  Conjuntos de datos con persistencia. Los videojuegos
estan ahi, en las tiendas en linea o en las publicaciones,
pero ;como podriamos llevar un seguimiento del
progreso de las actividades que se realicen en los
diferentes videojuegos? Cualquier dato relacionado
con un videojuego tendria que ser almacenado
explicitamente en un archivo local y en la nube, lo que
favorecera el uso de la informacion.

e  Parametrizacion flexible. Este requisito se satisface en
la medida en que los parametros de cualquier conjunto
de aplicaciones usadas para fines educativos se
deberian poder administrar de forma independiente
entre si en funcion de lo que nos interesa conocer de
cada juego y esto en principio es diferente.

e  Consistencia metodoldgica con el ciclo de vida del
desarrollo centrado en el usuario. Este requisito es
conceptualmente satisfecho en la mayoria de los
trabajos, pero en nuestro conocimiento, ain hay
muchos vacios del como lograr replicar las propuestas
que encontramos en la literatura. Hay una ausencia de
una trazabilidad explicita entre los pasos de analisis,
disefio e implementacion con la validacion, que
asegure una vinculacién entre necesidades Yy
soluciones propuestas. Esto se ve particularmente
afectado cuando hay que mantener actualizadas las
versiones que se distribuyen en las tiendas en linea,
actualizaciones necesarias ante la aparicion de nuevas
versiones de los sistemas operativos, nuevos equipos
con diferente hardware, o incluso cambios en
modelos, procesos o politicas educativas. Todo esto
genera un problema de disponibilidad de las
soluciones.

e Gestion de datos limitada. Todos los datos
procedentes de los jugadores, ya sea que estan
trabajando de forma local o remota, deben disponer de
un mecanismo de concentracion y disponibilidad.
Ademas, los datos deben tener accesos definidos por
los roles de las partes interesadas. Mas parametros y
mas valores para ellos harian que este requisito fuera
mas exigente. Las analiticas de las tiendas en linea nos
brindan ubicacidn, navegador, hora, tiempo de uso y
mucha otra informacién relevante pero no disponemos
de ninguna otra informacion sociodemografica que se
hace fundamental para investigacién con juegos
Serios.

El objetivo de este articulo es mostrar el proceso metodoldgico
agil utilizado para la creacion de un grupo de videojuegos
disefiados para reforzar el aprendizaje de nifios con TDAH
desarrollados a lo largo de dos afios en conjunto con un grupo
de especialistas en psicologia, neuropsicologia, educacién y
computacion; asimismo, se reportan algunas ventajas del uso de
estos en nifios en edad escolar. EI documento se estructura de la
siguiente forma: la seccién 2 aborda la problemética del
aprendizaje en nifios con TDAH; en la seccion 3 se presenta la
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revision de la literatura, en la seccién 4 se presenta la
metodologia agil usada para disefiar los videojuegos, finalmente,
la seccion 5 reporta los resultados y las conclusiones.

2. EITDAH Yy el aprendizaje
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3. Videojuegos en la ensefianza de nifios con
TDAH

El Trastorno por Déficit de Atencidn e Hiperactividad (TDAH)
y las dificultades de aprendizaje estan relacionados entre un 25
y 35% de los casos (Miranda et al., 2010). EI TDAH es uno de
los trastornos infantiles con mayor prevalencia a nivel mundial.
(American Psychiatric Association, 2000); Rief (2012) después
de hacer una extensa revision a la literatura, sefiala que, a nivel
mundial aproximadamente del 3 al 5% de los nifios en edad
escolar tienen TDAH; en México, 1 de cada 22 nifios podria ser
diagnosticado con este trastorno (Palacios-Cruz et al., 2011). El
TDAMH tiene un alto impacto psico social, el cual se ve reflejado
en el deterioro del funcionamiento del nifio en la vida familiar,
escolar y social. En la esfera académica se pueden observar
dificultades de aprendizaje, poca organizacién en las tareas,
problemas para esperar turno, baja autoestima, rechazo por parte
de sus compafieros. De acuerdo con el Manual diagndstico y
estadistico de los problemas mentales (DSM-V, por sus siglas
en inglés), los trastornos que influyen en el rendimiento escolar
de los nifios con TDAH son (Santos y Sanz, 2013): dificultad en
la lectura, dificultad en la expresion escrita y dificultad
matematica. Los problemas en el aprendizaje son un tema que
preocupa a los especialistas de la ensefianza, considerando que
un alto indice de estudiantes, en la actualidad, presenta alguna
limitacién para poner atencion o aprender y los profesores no
estan capacitados para enfrentarse a esta situacion. Es primordial
conocer las estrategias de ensefianza que se utilizan actualmente
en las aulas a nivel béasico, para saber de qué modo podemos
desarrollar una propuesta capaz de satisfacer la demanda
educativa a través de las TIC que maneja la sociedad de hoy en
dia. A los nifios con TDAH les funcionan actividades que son
interesantes, novedosas y motivadoras, es decir, pueden
aprender bien dentro del aula regular cuando los profesores
emplean estrategias efectivas de instruccion. Rief (2012) resalta
que las buenas préacticas de ensefianza son Utiles para todos los
estudiantes en el aula y estas a su vez son técnicas y estrategias
que son necesarias para el éxito académico de los nifios con
TDAH.

Existen muchos recursos disponibles para el tratamiento y
mejora en el aprendizaje de nifios con TDAH. Wouters et al.
(2013), a través de su investigacion, sefialan que la inclusion de
gamificacion y juegos pueden favorecer el aprendizaje,
optimizando el nivel de concentracion de los nifios que los
utilizan, mejorando su aprendizaje, y brindandoles motivacion
igual o superior a la de otros métodos con respecto a la
adquisicion de conocimientos.

Santurde del Arco (s/f), plantea que la utilizacion de los medios
digitales en los casos de TDAH es beneficiosa porque al ser
flexibles, permiten que los profesores puedan adecuar la practica
educativa a los ritmos de trabajo y concentracion de los nifios/as
con caracteristicas atencionales diferentes.

A finales de 2020, habra un total de 2.700 millones de jugadores
en todo el mundo, un aumento de méas de 135 millones del afio
anterior (Global Games Market Report, 2020). Esto nos indica
la importancia de los videojuegos en el mundo actual.

Los juegos son muy importantes durante el paso del estudiante
en la primaria, generan estimulo, interés y motivacion, ayudan a
promover actitudes positivas hacia el aprendizaje.

Los videojuegos tienen grandes ventajas en el &mbito educativo,
entre los cuales destaca la mejora en la vision, aumento en la
autoestima, se favorece un aprendizaje interactivo, al mismo
tiempo que promueve el aprendizaje mediante el desafio,
permiten mejorar habilidades sociales, del lenguaje, lectura de
reglas y mensajes, y matematica basica, asi como la articulacion
de un pensamiento abstracto (Prieto De Lope et al., 2015).
Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje el uso de
elementos de gamificacion como lo son las recompensas, los
niveles de dificultad, la creacion de avatares, el uso de tiempo,
entre otros, resulta de gran importancia, esto debido a que uno
de los grandes problemas reportados en la literatura sobre el
aprendizaje es la falta de motivacion de los estudiantes por lo
que su uso puede convertir una actividad en algo divertido
logrando asi la motivacion. La inclusion de este tipo de recursos
fomenta, ademas, el interés de los estudiantes de llevar a cabo
una actividad y es algo conocido por ellos; Villareal y Collazos
(2016), presentan un andlisis del estado del arte en el cual se
puede observar la descripcion de diferentes aplicaciones o
sistemas que se centran en el monitoreo, la capacitacion o la
terapia para el déficit de atencidn, demostrando asi la viabilidad
para la creacidn de aplicaciones dirigidas a la atencion de nifios
con este trastorno, a su vez, presenta una guia para el disefio de
interfaces terapéuticas para el tratamiento del déficit de atencion
en nifios desde una perspectiva emocional. Prins et al. (2011)
examinan los beneficios de agregar elementos de juego a la
memoria de trabajo computarizada estandar; examinaron si los
elementos de juego mejorarian la motivacion y el rendimiento
de los nifios con TDAH. Por su parte, Martinez et al. (2016)
hacen uso de juegos serios como parte de la terapia conductual
en nifios con TDAH. Con esta investigacion se observo que
habia una respuesta mas eficaz en los nifios que utilizaban juegos
serios que en aquellos que seguian terapias tradicionales. Mufioz
et al. (2015) presentan un juego cuyo objetivo es mejorar en los
nifios aspectos como: capacidad de espera, capacidad de
planificacion, capacidad de seguir instrucciones y capacidad de
alcanzar objetivos. El juego se presenta como una herramienta
para el entrenamiento de atencion sostenida en nifios con TDAH
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mediante la neuromodulacién de las ondas Beta y Theta a través
de un electrodo ubicado en la parte central del I6bulo frontal del
cerebro. El procesamiento de una sefial electroencefalografica se
produce automaticamente dentro del videojuego, lo que permite
generar un informe de la evolucion de la relacion theta / beta, un
marcador biolégico. Bul et al. (2015) disefiaron un juego con el
cual se promueve el aprendizaje conductual y el empleo de
estrategias para el autocontrol en la vida diaria, como la gestién
del tiempo, la planificacion, la organizacion y las habilidades
sociales que, se sabe, son problematicas para los nifios con
TDAH. Tobar-Mufioz et al. (2014) presentan un videojuego
soportado con realidad aumentada para el aprendizaje de
habilidades  l6gico-matematicas, demostrando que el
rendimiento en el juego es similar para nifios con necesidades
especiales y logrando su integracién en el proceso de
aprendizaje.

Como resultado de la revision de literatura se corrobora que el
uso de los videojuegos para nifios con TDAH puede ser
benéfico, a través de estos la practica educativa puede ser mas
flexible, ajustandose al ritmo de trabajo de los nifios. Ademas de
proporcionar estimulos para alcanzar un dptimo rendimiento y
para atraer su atencion y se logra una mejora en la autoestima,
ya que los nifios pueden ver su desempefio en el juego y verificar
si realizan la actividad correctamente.

Para los juegos, el desarrollo técnico generalmente sigue tres
etapas: pre-produccion, produccion y post-produccion; bajo un
modelo SCRUM, el proceso de desarrollo del juego implica las
pruebas en curso necesarias para el control de calidad; después
de cada tarea, ya sea arte conceptual, guiones gréaficos, escritura
0 creacion de prototipos, la tarea se prueba y se avanza o se
desarrolla méas (Keith, 2010). En este trabajo se ha seleccionado
SCRUM por las siguientes razones: permite el trabajo
colaborativo, el desarrollo centrado en el usuario, favorece el
trabajo multidisciplinario, fomenta la innovacion y creatividad,
ademés de que el equipo cuenta con alta experiencia en el
desarrollo de proyectos apoyados por SCRUM.

4. Desarrollo de una Plataforma educativa
para nifios con TDAH

Las necesidades educativas especiales requieren de ayuda o
recursos que no estan habitualmente disponibles en su contexto
educativo. Para apoyar en el aprendizaje de nifios con TDAH se
han desarrollado varios videojuegos que aporten en diferentes
areas del desarrollo. El paradigma educativo seleccionado para
la concepcidn de los juegos es el constructivista con estrategias
de ensefianza-aprendizaje, una construccidon a partir de las
experiencias de los nifios diagnosticados con TDAH, las
experiencias de los docentes, atendiendo a los detalles y
significados. La investigacion es de corte cualitativo para el
analisis de estudios de casos. Los participantes de los estudios
varian en funcion de la poblacién disponible al momento de la
evaluacion, en todos los casos se utilizd una muestra por

Vol. 2, No 1 (2021)
Guerrero Garcia & Gonzalez Calleros

conveniencia acorde a poblacién disponible, ya que cada

videojuego fue creado en momentos diferentes, la Unica

constante es que eran nifios diagnosticados con TDAH que
cursan los grados nivel basico.

Las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas fueron
diferentes y se usaron en dos momentos. En una fase inicial para
la recoleccidn de necesidades en las que se aplicaron entrevistas

semiestructuradas, entrevistas abiertas y observaciones de

participacion directa. En la fase de evaluacion nos apoyamos de
cuestionarios de usabilidad y otros instrumentos para medir el
aprendizaje o la jugabilidad de las propuestas, todos aplicados
después del uso de los videojuegos. En las siguientes

subsecciones detallamos los pasos de la metodologia.

4.1 Primeros pasos: recoleccion de informacion

centrada en contexto de uso

El desarrollo de videojuegos de calidad requiere de la adopcion
de una metodologia robusta y acorde a cada problema. En
Guerrero et al. (2017) una variedad de propuesta de propdsito
especifico para nifios con capacidades diferentes es presentada
que aborda TDAH, autismo, hipoacusia, entre otros. En
particular, retomaremos la propuesta de FlowAgileXML (Figura
1) cuyas etapas para el desarrollo de la propuesta aqui presentada

se desglosan de la siguiente manera:

FlowagileXML - Primeros Pasos

"\
[
Observacidn Particpativa :

E\ Disefio de Soludién
v

Entrevistas

™
,r"
.
Grupos Focales o

E" Planeacidn Proyecto
s

Juegos de Mesa

Figura 12 Vista General de las actividades de Recoleccion de Datos

1) Identificacion del problema. Es una realidad que, para
muchos paises, incluidos México, el sistema educativo no ha
sido capaz de satisfacer las necesidades de la poblacion tanto en
temas de calidad, accesibilidad, equidad e inclusion. Los
problemas en el aprendizaje son un tema que preocupa a los
especialistas de la ensefianza, considerando que un alto indice
de estudiantes, en la actualidad, presenta alguna limitacion para
poner atencion o aprender y los profesores no estan capacitados
para enfrentarse a esta situacion.

2) Especificacion del problema. De la mano de los procesos de
identificacion del problema ya relatados, se van construyendo
artefactos que nos permitan acotar y delimitar de forma concreta
lo que podemos hacer para resolver el problema. En el disefio
centrado en el usuario nos apoyamos de artefactos como los
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mapas de empatia y los tableros de vision del proyecto,
delimitando muy bien las necesidades identificadas para aportar
en la calidad de la educacién que hoy en dia reciben los nifios
con TDAH. En este caso se identifica que el empleo de
tecnologia en el aula, como herramienta didactica que facilita el
aprendizaje significativo, ha demostrado ser altamente efectiva
y se encuentra sustentado en diversas publicaciones cientificas,
estudios y aulas piloto, que muestran su eficiencia (Gutiérrez et
al.,, 2009). El presente trabajo propone la siguiente
especificacion del problema ;de qué manera el empleo de
videojuegos contribuye al aprendizaje de nifios con TDAH?

3) Investigacion de la literatura existente. Haciendo uso de la
propuesta de Londofio et al. (2014) para el analisis de la
literatura, se consideraron dos fases, una heuristica y una
hermenéutica. Por una parte, la fase heuristica, consiste en la
busqueda, identificacion y compilacion de las diferentes fuentes
de informacion. Por otra parte, en la fase hermenéutica se lleva
a cabo la lectura, el analisis y la clasificacion de la informacién
segln el grado de interés y la pertinencia de la informacion
recolectada. Se investiga en documentos cientificos qué es el
TDAH, donde se comienza a notar que generalmente se
identifica en edades tempranas, las caracteristicas que presentan
los nifios, los diagnosticos, los tratamientos, los problemas de
aprendizaje, concentracién, hiperactividad, de socializacion,
entre otros. También se identific6 que las estrategias
pedagdgicas se encuentran dentro de las lineas de investigacion
mas importantes de la Gltima década, en general, engloban todo
un conjunto de procedimientos y recursos cognitivos que los
estudiantes aplican cuando se enfrentan al aprendizaje y se
encuentran muy relacionadas con los componentes epistémicos
que influyen en el proceso de aprender.

Durante la revision a la literatura se pudo observar que en los
ltimos afios se han realizado diferentes trabajos enfocados en
disefar estrategias que favorezcan el aprendizaje de nifios con
TDAH. Ejemplo de ello son los trabajos de Maldonado Arce
(2008) y Moran Lara (2016), en los que los investigadores
proveen estrategias para permitir a los docentes desarrollar en
los nifios procesos de control y regulacién cognitiva, logrando
asi mantener la atencion, mejorar la memoria y la comprension.

4) Estudio de campo. Se acude con especialistas en educacion,
psicologia y neuropsicologia, también se tuvo acceso a
diferentes escuelas primarias donde se realiza observacion
directa en terapias, entrevistas a padres de familia y especialistas
que atienden a nifios con TDAH. Como instrumentos de
recoleccién de datos se utilizaron guias de entrevista para
docentes, guia de entrevista para padres de familia, guia de
entrevista para actores clave, guia de observacion para nifios
diagnosticados con TDAH.

Es importante recalcar que uno de los criterios de inclusion para
esta investigacion fue verificar que todos los nifios que
participan en el estudio hayan sido previamente diagnosticados
con TDAH, dicho diagndstico es de tipo clinico y se realiza en
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instituciones publicas del sector salud quienes emplean como
instrumento de diagnéstico el DSM-V.

Adicionalmente, adoptamos una variante significativa de hacer
entrevistas que encontramos muy Util fue la creacion de juegos
de mesa, tal como lo recomiendan (Leenheer, et al. 2015). Esta
técnica consiste en el disefio de un juego de mesa inspirado o
basado en la dindmica de algln juego conocido o la creacion de
alguno nuevo. La intencion es facilitar el didlogo y fomentar el
mismo para evitar que personalidades dominantes acaparen la
discusién en grupos focales o entrevistas o personas timidas no
aporten como quisieran. La dindmica del juego debe garantizar
que todos tengan oportunidad de responder a las preguntas y que
de alguna manera puedan también, aportar cosas extras a las
preguntas de los demas. El proceso creativo del disefio de juegos
de mesa nos llevé a adaptaciones de juegos tradicionales como
la oca, Jenga, Life, serpientes y escaleras, UNO. Estos juegos
cuya dindmica es simple, realmente funcionaron muy bien para
el propdsito para el que fueron creados. En cada casilla habia
colores o figuras correspondientes a una categoria de pregunta
respecto al contexto del problema, entorno familiar, escolar,
anécdotas educativas positivas 0, negativas, cosas que han
funcionado como terapia y cosas que no, propuesta de nuevas
cosas a intentar, todo muy inspirado a técnicas &giles de
busqueda de mejora continua o procesos de pensamiento de
disefio. Finalmente, se destaca que la dinamica de los juegos de
mesa ayudo a generar empatia entre los diferentes actores
involucrados en el proyecto, generé confianza en los
desarrolladores y ademés, derivd en productos y servicios
adicionales a los videojuegos de mucha ayuda a la terapia y
seguimiento y control de pacientes con TDAH, como son el
medidor de estrés, resolucion de problemas, el medidor de
emocionesy tablero de comunicacién. La dinamica de los juegos
de mesa llegé para quedarse y se ocupa en el centro de
rehabilitacion cognitiva para procesos de terapia y entrevistas ya
que encontraron muy (til la dindmica de estos para favorecer la
comunicacion efectiva con los nifios y padres de familia. Un
Gltimo aporte de la experiencia con esta técnica es poner mucho
cuidado con adaptar o crear juegos de mesa con reglas
complejas, como experiencia se puede comentar que se perdid
el objetivo del juego y la frustracion fue la constante en todo, los
que intentaban explicar el juego y sentian frustracion de que los
padres o terapeutas no entendieran o no quisieran seguir jugando
por un lado y en el otro extremo los asistentes a la sesion que
veian un sin sentido al proyecto y a los que trataban de
entrevistarlos.

5) Andlisis de datos. Los datos recolectados a través de las
entrevistas y la observacion directa, indicaron que los psicélogos
tienen cierta incertidumbre y desconfianza en los programas
informaticos para apoyar a los nifios con TDAH sin supervision,
asi también indicaron que no todas las actividades se pueden
realizar en una Tableta, teléfono mévil o computadora debido a
que deben observar ciertas actitudes 0 movimientos de los nifios,
un ejemplo es cuando les dan una hoja de papel y un lapiz con
la indicacion de dibujar un arbol. Ellos analizan desde el
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momento en el que el nifio toma el lapiz, la forma de sostenerlo,
si gira la hoja para acomodarla de forma diferente, entre otras
cosas. Se identifica que algunas de las actividades cominmente
utilizadas por personas especializadas que ayudan a disminuir
este trastorno son las siguientes: rompecabezas, lectura de
cuentos, separar elementos, laberintos y ejercicios de
inteligencia espacial que ejercitan la memoria y capacidad de
concentracion del nifio.

Asimismo, expresaron que los nifios con TDAH son diferentes
y por tanto requieren de terapias y apoyo diferente, dependiendo
del grado de inatencion, hiperactividad o impulsividad. Los
padres de familia reconocieron que los nifios usan aplicaciones
de software para entretenimiento y juego, muchas veces sin
supervision de un adulto o del psicélogo. Tres de los
entrevistados admitieron que les prestan el “celular” para
entretenerlos sin importar el tiempo de uso o el juego que
realizan. Por lo que todos mostraron interés en tener una
aplicaciéon que apoye en el tratamiento de sus hijos y que les
proporcione informacién de utilidad de los logros de ellos.

4.2 Andlisis y disefio de videojuegos serios centrados
en el TDAH

Considerando los puntos anteriores, se disefian los videojuegos
haciendo uso de la metodologia SCRUM que permite una
constante comunicacién con los participantes (nifios,
psicélogos, padres de familia, equipo de desarrollo, docentes),
un avance de desarrollo del sistema controlado y evaluado por
los participantes con retroalimentacion continua. En principio, a
partir de un equipo de trabajo con programadores y disefiadores
gréficos, asi como 2 investigadores, 6 docentes, 13 nifios (7
nifios y 6 nifias) cuyas edades oscilaban entre 8 y 12 afios con
TDAH, 2 psicélogos, 1 neuropsic6logo, 13 padres de familia, se
hacen dos equipos de trabajo dividido por areas teméticas.
Nuestro enfoque combina las técnicas del pensamiento de
disefio, en las que definimos mapas de empatia y visiones del
producto. En una siguiente etapa se definieron a las PERSONAS
y se elabord la lista de todo lo que debe hacerse para convertir
la vision en realidad (Backlog); se hacen las estimaciones lo que
se conoce como el Pdker de Planificacion. Se establecen los
Sprints y se llevan a cabo reuniones diarias para revisar el
avance mediante los Sprints pendientes, en proceso y los
terminados.

Se ilustran los mapas de empatia para comprender las
necesidades de los usuarios de los videojuegos, recordar que esta
herramienta ayuda a empatizar y sintetizar las observaciones de
la fase de investigacion y a extraer informacion inesperada sobre
las necesidades de los usuarios. EI mapa proporciona cuatro
areas principales en las que centrar la atencién, proporcionando
asi una descripcion general de la experiencia de una persona, lo
que dicen, hacen, piensan y sienten, los Gltimos dos solo se
pueden recolectar mediante técnicas de observacion, y usando
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los prototipos pensando en voz alta (Thinking Aloud). Este es el
mapa de empatia desde la 6ptica del investigador:

1) Dijo:

“La aplicacion web debe ser méas adaptable y flexible”
“Queremos que este producto llegue a la mayor cantidad de
personas posibles”.

“Ciertas funciones del nivel no estan implementadas
correctamente. Los objetos deben salir al azar y el usuario
debe poder elegir el objeto en vez de que se elija al picar
cualquier lugar en la pantalla”.

“El proyecto debe estar mas funcional para poder ponerlo
en una tienda en linea o a tenerlo a disposicion para
descarga”.

“La finalidad del proyecto es poder darle continuacion mas
adelante por lo que espero una solucion abierta al
crecimiento y cerrada a la modificacion de lo que ya
funciona”.

“La aplicacion para celulares no es una prioridad”.

2) Hizo

-El investigador particip6 de forma activa con cualquier
comentario que pudiera tener sobre el plan de trabajo.

-El investigador mostrd siempre respeto por el proyecto, llegd a
tiempo, se mostr6 amable, expreso interés en mantener la
comunicacion en caso de cualquier duda adicional.

-El investigador venia muy preparado para las reuniones y tenia
respuestas para la mayoria de las preguntas que se habian
preparado con antelacidn sobre las necesidades y prioridades.
-El cliente parecia conocedor de la funcionalidad de las
aplicaciones y sus limitaciones en cada iteracion.

3) Pensé

-Que podrian necesitar buscar recursos adicionales, otros
programados, disefiadores gréaficos, para lograr lo que se les
pidio.

-Que hay algunos aspectos que se pueden mejorar.

-Que puede haber una aplicaciéon movil para el juego y no
necesariamente debe estar basado en la web.

-Se tiene que mejorar las presentaciones y dejar claro lo que
funciona en las reuniones de trabajo.

-No tiene prisa por terminar la aplicacion, ya que ha estado en
pausa por mucho tiempo.

-Expectativas en el control, ya que se trata de un proyecto de
investigacion.

4) Sinti6

-Entusiasmo en el desarrollo de una aplicacion para ayudar a los
nifios con diferentes habilidades.

-La felicidad al conocer que la aplicacién se completara.
-Entusiasmo en mantenerse en contacto durante el desarrollo.
-Con la esperanza de seguir desarrollando el proyecto después.
Ademas de este artefacto de mapa de empatia, se encontré muy
valioso crear comics para comunicar las necesidades del
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proyecto como un medio de comunicacion de story telling. En
particular, esta técnica con los nifios y padres de familia resultd
muy motivante y fomentd aln méas la comunicacion con ellos.
Vieron reflejadas sus necesidades y se sintieron escuchados. En
la figura 2 se muestra unos extractos de las historias donde se
muestra un juego como estrategia educativa, un docente y un
alumno, discutiendo sobre los alcances y expectativas de este.

Por otro lado, los disefios de los videojuegos tomaron en cuenta
algunas de las caracteristicas especificas del software acorde con
la corriente cognitivo-conductual (Gonzalez y Oliver 2002), y
siguiendo la técnica de co-disefio propuesta por (Van Mechelen
et al. 2017), usando la herramienta web Miro (Figura 3).
Adaptada a este contexto, la técnica de co-disefio fue modificada
y enriquecida con otros artefactos &giles, concretamente el
tablero de vision del producto que describe de manera puntual,
vision, PERSONAS, necesidades, valor y funcionalidades.

Due to that error it's confusing
and | can't use it

O, that was the fist version. [
The new one has another level
and fixed the errors

2l
Also, | would like to be
able to play more levels

Figura 13 Ejemplo de especificacion de necesidades apoyados de la
técnica de Story Telling

Actualmente, esta técnica es muy recomendable para el disefio
interactivo colaborativo apoyado por computadora, pues la
pandemia no permite a los equipos de trabajo estar juntos. La
ventaja de tomar de referencia la técnica de co-disefio propuesta
por (Van Mechelen et al. 2017) para el disefio de los videojuegos
es que favorece la discusion sobre como implementar tareas
abstractas tomando de inspiracion patrones de disefio, guias de
estilo, técnicas de interaccion modernas y cualquier otra fuente
de inspiracion que pudiese resultar Gtil. Ademas, se discuten
aspectos de computo social, computo afectivo (esta fue una
propuesta adicional que se hizo), medios de interaccion y
dispositivos recomendados. Estas técnicas son muy flexibles y
uno bien puede agregar o quitar elementos a la discusion de los
videojuegos. Por ejemplo, se podria discutir sobre la narrativa,
la jugabilidad, las micro interacciones, la colaboracion o
cualquier otra dimension que los investigadores consideren
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pertinente tomar en cuenta para el propdsito especifico del
proyecto.

MIFO  Espacio co-creacion:Disefio de sistemas y ambientes educativo o

(Cudl e la vision de tu propuesta?
T
® @

Figura 14 Espacio de co-disefio de los videojuegos, usando tableros de
vision del proyecto y co-disefio

4.3 Anélisis y disefio de videojuegos serios centrados
en el TDAH

En las siguientes subsecciones se presenta el disefio centrado en
el TDAH, la propuesta para hacer mas formal el proceso y
centrarse en los objetivos que se persiguen en esta investigacion.

a) Relacionadas con el desarrollo metodolégico.

Refuerzo social: la respuesta informatica para controlar la
conducta del nifio ha de venir respaldada, no como respuesta al
individuo, sino a sus compafieros.

Responsabilidad: dar responsabilidades al alumno le confiere
mejora en su autoestima y la integracion social.

Pasos secuenciales: instrucciones secuenciales que se deben
llevar a cabo con el alumno a la hora de poner en practica esta
experiencia.

Colaboracion con los compafieros: el apoyo que el alumno
reciba de sus compafieros repercutird mas eficazmente en la
mejora de su conducta.

Coordinacion de padres y escuela: proporcionar el aprendizaje
en todos los momentos del dia.

b) Relacionadas con las caracteristicas del TDAH.

Motivador: se debe considerar la novedad, el efecto (una persona
tiende a repetir las conductas satisfactorias y a evitar las
desagradables), la pluralidad (el aprendizaje es mas consistente
y duradero cuantos mas sentidos estén involucrados),
autoestima, practica y repeticion.

Actividades ludicas: La tarea se debe afrontar como un juego
para evitar caer en la monotonia.

Sin excesivas animaciones: las actividades deben apoyar la
atencion y concentracion del nifio con refuerzo auditivo-visual.
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No frustracion al error: concebir la utilizacion de videojuegos
que establezcan los logros mas que los errores.

Grado de dificultad asequible a su aprendizaje: los videojuegos
deben de responder a las necesidades del nifio. Un programa
cuyos contenidos sean inalcanzables para el nifio le llevaran al
error continuado y por tanto al abandono y desinterés por la
tarea. Un programa inferior a su nivel de aprendizaje creara
animo en los primeros momentos, pero acabara en aburrimiento
por ser ejercicios excesivamente sencillos.

Autoevaluacion reforzada: un videojuego que permite observar
los procesos y analizar los errores, va a ofrecer una revision de
la evaluacion; ofrece un perfecto feedback de los progresos.
Sin olvidar que existe una serie de caracteristicas que se deben
de tomar en cuenta para el disefio de un videojuego, tales como:
Personaje, Descripcion narrativa, Retos, Restricciones, Premios,
Elementos interactivos, Retroalimentacién y Caracteristicas
particulares de los jugadores.

4.4 De la historia a las matematicas: desarrollo de
juegos serios

El desarrollo de software utilizado fue el basado en patrones de
disefio por componentes pensando en una de las principales
necesidades de los juegos que es mantener el principio de disefio
“abierto al crecimiento o expansion y cerrado a las
modificaciones”. Los patrones de disefio de software
permitieron el desarrollo de una arquitectura flexible y robusta.
En particular muchas implementaciones del patrén observador
fueron programados para permitir un modelo basado en
notificaciones, asi como el patrén templete para definir
algoritmos genéricos con pequefias variantes en el contenido, de
esta forma una dindmica de juegos podria servir a diferentes
areas de conocimiento. En este trabajo queremos centrarnos en
las tematicas de los juegos y su pertenencia respecto a la utilidad
para el apoyo en el aprendizaje de nifios con TDAH.

1) Mexi TDAH (Figura 4), aventuras en el mar donde se
pueden realizar actividades de buscar diferencias, registro
de tiempo, aciertos e intentos. En este tipo de actividades,
es importante la figura del adulto como apoyo, por ejemplo,
si el nifio emplea un tiempo excesivo en encontrar una
determinada diferencia, apoyarlo para que no se frustre,
darle pistas, etc.
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Figura 15 MEXI TDAH un juego que favorece la memoria, atenciony
en nos ayuda a identificar posibles problemas de ceguera al color.

2) Geolandia (Figura 5), para apoyo al aprendizaje de la

materia de geografia que se imparte a partir del cuarto afio
de primaria; dando un enfoque divertido para reforzar el
aprendizaje de dicha materia ayudando a su educacion,
teniendo en cuenta las diferentes formas de aprender de los
nifios.

ot Wi

'F;;; .
|

Figura 16 Geolandia, un video juego de apoyo a la memoria, atencion
en procesos de aprendizaje de geografia.

3) Memoalgebra (Figura 6), una alternativa de apoyo al

proceso de ensefianza aprendizaje del lenguaje algebraico;
la temética del juego esta enfocada a la Antigua Grecia. En
algebra, los estudiantes aprenden a razonar
simbolicamente, y como consecuencia aumenta la
complejidad y el tipo de ecuacion y problema que pueden
resolver. En particular, este trabajo se llevd a otras
modalidades de interaccion como fueron las interfaces
fisicas, un juego totalmente digital de mesa interactivo, y
una version mejorada con interfaces tangibles. Es
importante mencionar que si al principio la naturaleza del
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juego de memoria parecia extrafia para aprender algebra los
resultados de aprendizaje fueron muy significativos.

MEMOALGEBRA |
(BIENVENIDO! Por favor, s1cs b rcestrs

QWERT VYU
A S DFGHJ
z'xcvienm

Terminaste el nivel  gmpo

00:01:31

iBuen trabajo!

Figura 17 Memoalgebra, la dindmica del juego de memoria para
aprender algebra de los tres usos de la variable.

Mi comunidad (Figura 7), conocimiento de cultura y
costumbres de cada estado de la Republica Mexicana a
través de un recorrido turistico, de esta forma podemos
apreciarlo y valorarlo, conocer mas nuestro entorno nos
permite relacionarnos con él, conocer qué ecosistemas nos
rodean y la variedad de maravillas en las que vivimos.

Figura 18 Mi comunidad, un juego de apoyo a la memoria y atencion

5)

centrado en el aprendizaje de geografica, valores y tradiciones.

Juego de igualdades (Figura 8), juegos de buscar parejas o
igualdades consiste en identificar las parejas en las que dos
dibujos son exactamente iguales. Es una actividad
adecuada para estimular y rehabilitar la discriminacion
visual, la percepcion de diferencias, el andlisis visual y la
orientacion espacial. También se trabajan la atencion y la
inhibicion. La dificultad se ha introducido en funcién de la
similitud entre las parejas distractoras.

6)

7)
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Juego de Igualdades

Selecciona la imagen igual al ejemplo

Figura 19 Igualdades, un juego de apoyo a la memoria y atencion

usando juegos clasicos usados para este propdsito.

Sumas y restas (Figura 9), el objetivo del juego es el uso
del sistema numérico para resolver problemas de suma y
resta, el objetivo es comprender mejor las operaciones,
utilizando los nimeros de los Sumerios como foco de
atencion del jugador, creando la necesidad de prestar
atencion, asi como repasar los nimeros que ya se conocen,
esto a través de un video, que introduce a forma de
explicacion la manera en que se representaban los nimeros
en esa época.

Figura 20 Sumas y restas con los Sumerios

Un viaje a través de las matematicas (Figura 10), basado en
la historia de las matematicas en diferentes partes del
mundo. Pitadgoras es quien cuenta la historia de las
matematicas en la descripcion de cada nivel, se trata de
animaciones cortas, con una voz llamativa, que capture la
atencion de los nifios; el reto se logra cuando el nifio entra
alos ejercicios de cada nivel, en dicho ejercicio se muestran
una serie de “frutos” con los cuales el nifio debe realizar
una operacion algebraica y escribir el resultado correcto
para continuar con el siguiente ejercicio. Como premio en
cada nivel se recibe ropa o trajes relacionados a la
civilizacion del nivel correspondiente.

56


http://revista.aipo.es/index.php/INTERACCION

INTERA.CION

0:06 O © ¢
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Figura 21 Un viaje a través de las matematicas

Adicionalmente a los juegos, muchos de los cuales se podrian
usar con soluciones web disponibles actualmente, un extra que
se requiere para seguimiento y control de los nifios es la
integracion de los resultados en una plataforma web. En la
Figura 11 se muestra una interfaz de usuario de la solucion
propuesta que resuelve el problema de poder el seguimiento y
control de un nifio, en la parte inferior un grafico que muestra el
progreso en las actividades de los jugadores, cada nifio es
diferente y como tal puede ser atendido de forma especifica de
acuerdo con sus necesidades. Este requerimiento es una pieza
fundamental del proyecto ya que los especialistas referian que si
bien hay soluciones en el mercado dar seguimiento y control de
sus estudiantes es muy complejo.

Pacientes

BQnEn
I ==
= T T T N T Y N
3 (<o : ] a
] (<o ] (1]
il (<ol : ] a
a (<o : ] (1]
3 (< o 1] a
|
Grafica de observaciones generales del paciente
agEE

Progres de chservaciones: Manica Palacios Hernandez

Avance de las sesiones

Figura 22 Sistema gestor de videojuegos y expedientes educativos y
clinicos de los alumnos con TDAH

5. Resultados

Para la evaluacion de los videojuegos desarrollados se tuvo la
retroalimentacion de todos los participantes. En primera
instancia, se hicieron las pruebas de software pertinentes
(pruebas unitarias y de integracion), posteriormente, para los
nifios se ha realizado un cuestionario tipo PrEmo (Desmet, 2018)
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(Figura 12) a través de este instrumento es posible medir mas de
una emocién experimentada simultaneamente durante la
realizacion de una actividad, en este caso al usar el videojuego
para el aprendizaje. También se realizd observacion directa de
los nifios al realizar la actividad con la intencién de capturar
facilmente los gestos que los nifios adoptan con respecto a la
satisfaccion; este método es simple y permite conocer aspectos
inesperados, descubriendo pautas para mejorar la herramienta.
Los puntos positivos implican que los videojuegos se centran en
la promocion de un estado sostenible de rendimiento cognitivo
(mejorado), aumentando el estado de excitacién y motivacion de
los participantes y las respuestas inhibitorias y la atencién. Sin
embargo, también hay efectos secundarios asociados al uso de
la terapia basada en videojuegos, por ejemplo: adiccion,
irritabilidad, inquietud en el nifio por la siguiente sesion de
juego, entre otros.

Cuestionario tipo PrEmo

Datos Generales
Nombre:

Grado y Grupo

Edad

Escuela

Duracién de la actividad:
¢Te gusto la actividad?

© =« @ @

Muy satisfecho sanarzchn Neurral Poco Satisfecho Irsstistecan

® © © @

Muy sabistechi sanareehn Natral Poco Satisfecho

¢Te pareci6 muy larga la actividad?

o
NN )
.

¢Te aburriste?

Muy satisfecho sanarchn Nautral Poco Satisfecho

¢Te gustaria realizar una actividad parecida?

® © - @

Muy satisfecho sanzrechn Nautral Poco Satisfecho sotickanna
¢Como definirfas tu estado de animo durante la actividad?
‘ @ — . .
Muy satisfecho sanree Narral Poco Satisfecho [,

Figura 23 Cuestionario tipo PrEmo

En los docentes se aplico el Cuestionario de Usabilidad de
Sistemas Informéticos CSUQ (Figura 13) para conocer su
experiencia al usar la aplicacion, ademas se aplicd un
instrumento, en una de las etapas del juego, para medir
heuristicas relacionadas con el disefio, la jugabilidad y errores
de usabilidad. Con base en los resultados y observaciones
realizadas por los docentes se puede inferir que en la dimension
de usabilidad del sistema se sienten satisfechos con la facilidad
de uso, consideran que es sencillo, sin embargo, algunas tareas
no parecian claras para ellos. En general, reportaron sentirse
cémodos y consideran que es facil aprender a usarlo. En lo que
se refiere a la dimension de calidad de la informacion,
manifestaron que los mensajes de error no son claros y generan
confusion en como resolverlos. Hay detalles dentro de los
botones y la tipografia que es necesario revisar; sin embargo,
para ellos resulta sencillo encontrar la informacion y los
mensajes parecen claros.
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Con respecto a la calidad de la interfaz, les ha parecido que son
agradables, aunque les gustaria que tuvieran mas funciones
como la ayuda que sirva de guia en caso de duda. Por dltimo,
todos los docentes se sienten satisfechos con el sistema y
muestran entusiasmo para que este pueda ser utilizado no solo
por los nifios con TDAH sino también con los alumnos
regulares.

Dimensién Minimo maximo Promedio

6.33632124  7.09225019 6.71428571
Calidad de la informacién 7 7 7
Calidad de la Interfaz 6.33632124  7.09225019 6.71428571

Usabilidad del sistema

Satisfaccion general 7 7 7

Figura 24 Prueba de Usabilidad Cuestionario CSUQ

6. Conclusiones

El TDAH es un trastorno que afecta a una gran parte de la
poblacion infantil. A través del andlisis realizado se encontraron
tanto las caracteristicas que un juego debe de cumplir como la
estrategia de aprendizaje correcta para poder desarrollar
videojuegos que los impulsen a aprender.

El poder combinar estrategias pedagogicas con la tecnologia nos
permite mejorar la ensefianza en el aula de clase, asi como fuera
de ella y crear herramientas Utiles para un bienestar social. Los
resultados de las entrevistas a padres de familia nos indican que
muchos de ellos desconocian el término hasta que sus hijos
fueron diagnosticados; la mayoria de los docentes no conocen
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cémo trabajar y ensefiar a nifios con TDAH. La falta de
conocimiento sobre lo que es el trastorno, asi como el no contar
con una capacitacion adecuada que les permita entender el
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