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Resumen

El ambito educativo actual enfrenta desafios notables, incluida la atencion a las necesidades
educativas especiales, como el Trastorno por Déficit de Atencion (TDA), que influye en la
concentracion y el aprendizaje de los estudiantes. En paises con recursos de salud infantil
solidos, estos trastornos se identifican y tratan con mayor eficacia. Sin embargo, en naciones
en desarrollo como Ecuador, el diagnéstico y la atencién a estas afecciones estan limitados,
afectando aspectos sociales y econémicos.
Esta tesis prioriza el abordaje del TDA en nifios de edad intermedia debido a su influencia en el
aprendizaje y desarrollo cognitivo. Los métodos diagndsticos tradicionales presentan
limitaciones en costos y velocidad de deteccion. En este contexto, se propone el uso del
Metaverso como herramienta para la deteccion temprana y el manejo del TDA.
El objetivo principal es crear un entorno en el Metaverso que identifique patrones
contribuyentes a la deteccion del TDA, comparando resultados con la Escala de Conners. Los
hallazgos preliminares muestran correlacion positiva entre las puntuaciones del Metaverso y la
Escala de Conners, sugiriendo su valor en la evaluacion del TDA en nifios de edad intermedia.
Se empled una férmula proporcional para calcular el puntaje en el nuevo test del Metaverso,
permitiendo comparacion directa con la Escala de Conners. El andlisis de correlacién demostré
una fuerte relacién entre los puntajes del Metaverso y las puntuaciones de la Escala de
Conners.

Palabras clave: Metaverso, trastorno de déficit de atencion, nifios, inmersion, Escala de

Conners.
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Abstract
The author of the text argues that current educational settings face significant challenges in
addressing special educational needs such as Attention Deficit Disorder (ADD), which can
negatively impact students' concentration and learning. While countries with robust child health
resources are more effective in identifying and treating these disorders, developing nations like
Ecuador have limited diagnosis and attention to these conditions, which can impact social and
economic aspects.
The thesis prioritizes addressing ADD in mid-age children due to its influence on learning and
cognitive development. Traditional diagnostic methods have cost limitations and can be slow. In
this context, the author proposes the use of the Metaverse as a tool for early detection and proper
management of ADD.
The main goal is to create a Metaverse environment that identifies patterns contributing to ADD
detection, comparing results with the Conners Scale. Preliminary findings show a positive
correlation between Metaverse scores and Conners Scale, suggesting its value in ADD
assessment in mid-age children.
A proportional formula was used to calculate the Metaverse test score, allowing a direct
comparison with the Conners Scale. Correlation analysis demonstrated a strong positive
relationship between Metaverse scores and Conners Scale ratings.
The author's thesis highlights the need for early detection and proper management of ADD in
mid-age children, especially in developing nations like Ecuador. The use of the Metaverse as a
tool for ADD assessment shows promise, and further research in this area could lead to more
effective diagnosis and treatment of ADD.

Key words: Metaverse, attention deficit disorder, children, immersion, Conners Scale.
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Capitulo | - Aspectos Generales
Antecedentes
En la actualidad, los docentes enfrentan nuevos desafios en el &mbito educativo,
algunos de los cuales no estadn preparados para abordar adecuadamente. Uno de estos
desafios son las necesidades educativas especiales, como la atencion dispersa patoldgica,
gue afecta la capacidad de atencion y concentracion de los alumnos en el aula (Sosa
Hernandez et al., 2016).

En paises con mejores recursos para la salud infantil, segin Lépez I., (2014) existe una
mayor capacidad para identificar problemas como el TDA (Trastorno por Déficit de Atencidn)
y trastornos similares. Sin embargo, en paises en desarrollo, las posibilidades son limitadas.
Diagnosticar a los nifios con necesidades educativas especiales representa un desafio,
especialmente cuando las personas cercanas a ellos no carecen del conocimiento necesario
para reconocer esta condicion y derivar al nifio al profesional adecuado. Estas dificultades
también se presentan en las aulas, donde los profesores no estan capacitados para identificar
este tipo de condicion (Lopez & Valenzuela, 2015, 45).

En Ecuador, segun Esparza y Fonseca, (2017) las cifras y los estudios realizados revelan
gue las personas con Necesidades Educativas Especiales, como problemas de atencién
constante, confusion, TDA y TDA-H (Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad),
también enfrentan falta de atencién por parte de las organizaciones estatales. Esta situacion
tiene repercusiones en aspectos sociales, econémicos y politicos del pais, lo cual se refleja
especialmente en el desequilibrio social (Esparza Herndndez & Fonzeca Naranjo, 2018).

En Ecuador, es necesario reorientar la educacion para nifios con NEE (Necesidades
Educativas Especiales), segun las investigaciones y conceptos actuales a nivel nacional e
internacional. Se requiere ampliar la cobertura de servicios en todas las ciudades y mejorar

los procesos pedagoégicos utilizados, abandonando el modelo educativo tradicional y
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fomentando alternativas para estudiantes con necesidades diversas (Lepe Martinez, et al.,
2018).

Cabero et al., (2017) decia que entre las herramientas de tecnoldgicas emergentes que se
estan implementando en las escuelas, la RA (Realidad Aumentada) o también como elemento
gue compone al Metaverso destaca como un dispositivo que mejora la realidad superponiendo
datos computarizados, como textos, imagenes, grabaciones o sonidos, obtenidos a través de
dispositivos electronicos. Aunque inicialmente se utilizé en entretenimiento, las industrias,
doctores, educadores y especialistas han destacado que el uso del Metaverso es de gran
importancia ya que se adapta realmente a los nuevos estilos de aprendizaje de los estudiantes
(Cabero Almenara, 2017).

En Ecuador, se estd comenzando a considerar la implementacién de la realidad aumentada
en las organizaciones responsables de los activos educativos. Se estan ofreciendo cuentos,
libros, tarjetas y juegos con RA para que pueda realizar una inmersion, ya que se cree que su
uso puede ser una mejora positiva en el proceso de ensefianza. Sin embargo los usuarios
tienen poco conocimiento sobre su aplicacién, ventajas y beneficios en comparacién con otros
activos disponibles. Es importante destacar que, segun algunos autores, el uso de un
Metaverso y su RA tiene un potencial educativo significativo, ya que puede ampliar las
capacidades mentales y escolares, incluyendo el desarrollo del lenguaje oral en los nifios
(Bezares Molina et al., 2020).

Planteamiento del problema
La presente propuesta tiene como objetivo principal atender a los nifios y nifias de
edad intermedia que se encuentran afectados por el Trastorno por Déficit de Atencién. El cual
tiene un impacto significativo en el funcionamiento cerebral, afectando negativamente el
proceso de aprendizaje y el desarrollo de habilidades cognitivas por diagndsticos no precisos

o tempranos, ademas métodos de evaluacion tradicionales, como la observacion clinica y la



19

recopilacién de informacién subjetiva, pueden ser limitados en términos de objetividad y
precision.

Por otro lado, el proceso de diagnéstico puede ser costoso, demorado y requiere la
participacién de multiples profesionales de la salud representando asi un desafio en el &mbito
de salud mental, donde se estima que mas del 4% de la poblacion mundial (Ineco, 2020) y
alrededor de 9000 estudiantes en Ecuador sufren de TDA (MinEduc, 2020).

Justificacion

En el mundo actual, el Metaverso ha sido usado en diferentes entornos, como en el de
videojuegos o incluso en el ambito educativo, debido a su capacidad para proporcionar nuevos
recursos de aprendizaje y entornos de interaccion. Esta tecnologia emergente ha promovido
profundos cambios en diversas areas, generando impactos positivos que no estan exentos de
retos y desafios (Gonzalez Barbado, 2022).

El Trastorno de Déficit de Atencidn, por su parte, se desarrolla en la infancia y puede tener
repercusiones significativas a lo largo del tiempo. Este trastorno puede afectar la capacidad
de los nifios para relacionarse con otros de manera efectiva, asi como tener impactos en su
funcionamiento personal, social y laboral a medida que avanzan en la vida (Sulkes, 2022). La
deteccién temprana y el abordaje adecuado del TDA son cruciales para mitigar sus efectos y
brindar un mejor apoyo a aquellos que lo experimentan.

En este contexto, el presente proyecto de investigacion se propone explorar cémo el
Metaverso puede contribuir a la evaluacion y deteccion del TDA. A través del desarrollo de
escenarios en este entorno virtual, se busca generar un espacio en el que la atencion selectiva
pueda ser evaluada.

La comparacion entre los resultados obtenidos de estos escenarios y los indicadores de la
Escala de Conners ya avalados por una institucion externa y confidencial, respetando la

solicitud de no revelar ni mencionar su nombre, la cual representa un paso importante para
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determinar la validez y utilidad potencial de esta aproximacion virtual en el ambito clinico y de
evaluacioén psicoldgica.
Objetivos
Objetivo general
Desarrollar un Metaverso para mejorar el método de analisis y precision en la
deteccion de TDA en los nifios de edad intermedia.
Objetivos especificos
e Investigar e identificar toda la informacion necesaria acorde a la ejecucion de la propuesta
a través de una revision bibliogréafica exhaustiva.
e Desarrollar entornos de pruebas acordados con el especialista en el Metaverso.
e Verificar la efectividad de la herramienta, versus el modelo tradicional.
e Analizar e interpretar las distintas facciones que presenten los nifios, después del uso de
la herramienta.
Alcance
El presente proyecto se enfoca en el desarrollo de un metaverso, para elaborar una
correlacion con los resultados proporcionados en base a la Escala de Conners como método
de deteccién del Trastorno por Déficit de Atencion (TDA) en nifios de edad intermedia (de 9 a
12 afios), lo que permitira considerar el Metaverso como una herramienta valida o de ayuda
para la deteccién del TDA.
Respecto al alcance especifico de la investigacion comprende:
Desarrollo del Metaverso
Crear un entorno virtual utilizando Mozilla Hubs que contenga un escenario disefiado
para evaluar sintomas asociados con la atencion selectiva en nifios de edad intermedia.
Comparacion entre resultados del Metaverso y la Escala de Conners
En esta seccion, se llevard a cabo una detallada comparacion entre los resultados

obtenidos a través de la evaluacion en el entorno del Metaverso y los resultados
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proporcionados por la Escala de Conners. La meta fundamental consiste en identificar
conexiones y disparidades entre estas dos perspectivas de deteccidn del Trastorno por Déficit
de Atencidon (TDA) en nifios que se encuentran en un rango de edad intermedia.

La comparaciéon se realizar4 a través del andlisis de los patrones visuales mas
recurrentes obtenidos durante las pruebas en el Metaverso, junto con los datos cuantitativos
y cualitativos registrados en estas experiencias. Cabe mencionar que, debido a la naturaleza
compleja del estudio y para asegurar resultados confiables, se optd por centrarse en un Unico
patron especifico dentro del Metaverso para la correlaciéon que se iba a realizar. Estos
hallazgos seran contrastados con los resultados proporcionados de la Escala de Conners, una
herramienta de evaluacion reconocida para el TDA.

Validacion de Resultados

El analisis exhaustivo permitira identificar posibles concordancias y discrepancias
entre las respuestas y los comportamientos de los nifios en ambos contextos. Esta
comparacion proporcionard una vision holistica y enriquecedora que contribuird a la
comprension de la viabilidad y eficacia del enfoque en el Metaverso como herramienta de

deteccion del TDA.
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Capitulo Il - Marco Conceptual y Estado del Arte
Marco Conceptual
Trastorno de déficit de atencion

El Trastorno por Déficit de Atencion (TDA), es una enfermedad a causa del
neurodesarrollo, aparecen en la infancia, generalmente antes de entrar a la escuela, pudiendo
afectar en el funcionamiento personal, social y/o laboral, ya sea por la dificultad con la
atencion, memoria, percepcion, lenguaje, resolucion de problemas o incluso interaccion social
(Sulkes, 2022).

Los sintomas del TDA en base al DSM-V* son alrededor de 9 y son): No suelen poner
atencion a detalles, produciendo errores en tareas; Dificultad en mantener la atencion en
tareas o actividades; Frecuentemente no suelen escuchar cuando se les habla directamente;
Frecuentemente no siguen instrucciones y no terminan tareas; Dificultad con la organizacion
de tareas o actividades; Presenta disgusto por tareas que requieran un esfuerzo mental
sostenido; Frecuentemente pierde cosas necesarias para tareas o actividades; Se distrae
frecuentemente por factores o estimulos externos; Olvida actividades cotidianas (American
Psychiatric Association (APA), 2014.

Atencion

Tener un concepto claro del término atencién es dificil para varios psicélogos, pero
resulta evidente algunos de ellos que es un término utilizado para referirse a varios procesos
o fenédmenos (Styles, 2010). Actualmente, en nuestro lenguaje cotidiano es una percepcion
selectiva y dirigida, en otras palabras, como lo resume Estévez Gonzéalez, Garcia Sdnchez, &
Junqué (1997) atencién es el interés por una fuente particular de estimulacion y esfuerzo sobre

una sola tarea. Existen diversos tipos de atencion:

1 Manual Diagndstico y Estadistico de Trastornos Mentales, 5ta edicién. Es una referencia clinica global
para categorizar y describir diversos trastornos mentales.
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Atencidn Selectiva. La atencion selectiva posibilita que una persona pueda procesar
de manera efectiva los estimulos que son pertinentes a una tarea especifica, al mismo tiempo
gue bloguea el procesamiento de estimulos que no son relevantes y que pueden estar
presentes en el entorno visual. Sin embargo, es importante destacar que los seres humanos
a menudo enfrentan dificultades para evitar prestar atencion a la informacion que carece de
relevancia en ciertas circunstancias (Ballesteros & Manga, 2014).

Se define como la habilidad para concentrarse en determinados estimulos del entorno
mientras se hace caso omiso de otros (Blanco San Martin et al., s.f., 90).

Atencién Sostenida. Es la habilidad para sostener la respuesta conductual durante
una tarea continua o repetitiva, representando una atencién enfocada que se extiende a lo
largo de un periodo prolongado. (Messina & Zappellaz, 2022).

Atencion Dividida. Implica la capacidad de manejar simultaneamente mdultiples
fuentes de informacién, concretamente se limita la ejecucion de respuestas motoras a
Unicamente dos actividades de forma concomitante. (Nacato Anchapaxi & Changuan Garcia,
2021).

Atencién Focalizada. Es la capacidad para centrar diferentes niveles de intensidad
de atencion sobre un estimulo determinado (Messina & Zappellaz, 2022).

Atencién Alterna. Es la capacidad o actividad para cambiar, de manera alternante, la
atencion de un estimulo a otro (Messina & Zappellaz, 2022).

Segun Alava et al. (2021, 117-144) dicen que se detectd déficit tanto en la atencion
selectiva como en la sostenida, sin encontrar alteraciones en cuanto a la impulsividad.

En el caso de la presente investigacion, nos enfocamos en dos, siendo la atencién
selectiva una especie de filtro que elige entre diferentes estimulos que aparecen a tu alrededor
y evita que los que no son importantes para la tarea que estas realizando te distraigan. En

cambio, la atencion sostenida implica mantener tu enfoque mental en una tarea especifica a
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lo largo del tiempo, sin importar las diferentes etapas temporales, contrarrestando la fatiga
mental (Ortiz Delgado & Jurado Espinoza, 2021).
Escala de Conners

Es una herramienta de evaluacion disefiada para medir el comportamiento y la
atencion de nifios y adolescentes. Su objetivo principal es ayudar a psicélogos, médicos,
pediatras y psiquiatras a identificar la necesidad de intervencién temprana en nifios. (Conners,
2009).

Esta herramienta es (til para evaluar las preocupaciones tanto de los padres como de
los maestros o proveedores de cuidado infantil en relacion con el comportamiento, aspectos
sociales y emocionales de los nifios 0 adolescentes. Ademas, tiene la funcién de evaluar si
los nifios estan alcanzando adecuadamente los hitos principales de su desarrollo, incluyendo
habilidades de adaptacién, comunicacién, habilidades motoras, juego y aspectos pre
académicos y cognitivos (Conners, 2009).

La evaluacion de los resultados derivados del Test de Conners para el TDAH se lleva
a cabo a través de una escala de valoracién que se extiende de 0 a 3, la cual cuantifica la
frecuencia de los sintomas. Un puntaje superior denota una mayor gravedad de los sintomas
relacionados con el TDAH en el individuo que esta siendo evaluado. El sistema de valoracién
del Test de Conners para el TDAH se desglosa en 10 subsecciones que abarcan distintos
aspectos del trastorno. Estas subdivisiones engloban areas como conducta problematica,
aspectos emacionales, hiperactividad, dificultades de aprendizaje, interacciones sociales,
nivel de atencion, manifestaciones de agresividad, pensamiento, inquietudes de ansiedad y
cuestiones fisicas (Betancurt, 2019).

Cada una de estas subsecciones en el Test de Conners para el TDAH presenta una
calificacion que varia desde 0 hasta 36. La puntuacion global del examen se calcula sumando

los puntajes de cada una de estas subsecciones. Un puntaje total elevado se relaciona con
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un aumento en la severidad de los sintomas de TDAH en la persona que esta siendo evaluada
(Betancurt, 2019).
Realidad Virtual y problemas de salud mental

La Realidad Virtual (RV) ofrece una gran ventaja al aprovechar la sensacién de
realidad, donde la mente y el cuerpo responden como si estuvieran en una situacion real, a
pesar de ser un entorno informatico. Esto facilita abordar situaciones complejas a través de la
RV de manera mas sencilla en comparacion con la vida real, ademas de permitir probar
nuevas estrategias de intervencion en entornos controlados que se asemejan a experiencias
cotidianas (Mohr et al., 2013).

La RV tiene multiples aplicaciones potenciales en el &mbito de la salud mental, lo que
ha generado propuestas para identificar modelos y lineas de estudio de diversos trastornos
mentales (Valmaggia et al., 2016).

La implementacion de la realidad virtual (RV) en los diagnésticos estandar de
trastornos mentales podria revolucionar la validez de los diagnésticos. Actualmente, estos se
basan en entrevistas clinicas y cuestionarios retrospectivos, propensos a subjetividad y fallos
de memoria. La realidad virtual posibilita la observacion directa de comportamientos en
escenarios replicables y controlables en dosis y estimulos. (Brito C & Vicente P, 2018).

La nocién de presencia, que refleja la sensacién psicolégica de estar inmerso en
entornos de realidad virtual, emerge como una variable primordial en la evaluacion de la
efectividad de la RV en investigaciones. Un enfoque adicional es la encarnacion virtual, donde
un avatar de tamafo real sustituye al cuerpo real en la RV, otorgando al usuario la impresion
de controlar dicho cuerpo ilusorio. Esta ilusion de apropiacion del avatar conduce a una
identificacion en primera persona y al traspaso de alteraciones corporales de la RV a la
percepcion del cuerpo real, influyendo de esta forma en la percepcion general. (Petkova &

Ehrsson, 2011).
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Mediante la realidad virtual, es posible crear entornos controlados que facilitan la
manipulacién de estimulos ambientales, o que permite investigar la evolucion de diversos
procesos. Por ejemplo, la ansiedad, empleada como factor generador de estrés en individuos
con trastornos mentales, puede ser estudiada en este contexto. Ademas, la realidad virtual
posee potencial como herramienta de intervencion para abordar de manera més eficaz las
problematicas asociadas (Rizzo & Jounghyun Kim, 2005).

Metaverso

Los metaversos son entornos virtuales que estimulan la imaginaciéon de los usuarios.
En esta experiencia, los avatares desempefian un papel fundamental al permitir a los usuarios
llevar su imaginacion a otro mundo.

La tecnologia educativa est4d evolucionando constantemente. Anteriormente, la
educacién se basaba en el uso de papel y lapiz, donde los libros eran la principal fuente de
conocimiento, pero este conocimiento estaba limitado a los lectores. Con el tiempo, la
educacioén se ha optimizado gracias al desarrollo de la realidad virtual y los mundos virtuales
(metaversos). Estos mundos permiten a los usuarios crecer, crear y adquirir conocimientos
utilizando estas herramientas (Diaz Fernandez, 2016).

Ademas, se estan implementando nuevas pedagogias con el objetivo de obtener
mejores resultados para los estudiantes. La realidad virtual y los metaversos son herramientas
fundamentales que captan la atenciébn de los estudiantes, permitiéndoles participar
activamente en espacios didacticos y explorar nuevas formas de centrarse en un tema
especifico. La iniciativa y el pensamiento critico son procesos esenciales en la experiencia de
aprendizaje, fomentando la participacién, colaboracion, interaccion y comunicacion (Ata,
2016). La implementacién de software educativo esta abriendo las puertas a una gran
herramienta educativa, y la realidad virtual, en forma de metaversos, esta marcando la
diferencia en el proceso de aprendizaje. En el campo de la medicina, por ejemplo, se estan

utilizando plataformas como Second Life para la formacion de profesionales de la salud, ya
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gue proporcionan entornos clinicos completos para el aprendizaje efectivo (Irwin & Coultts,
2016).
Beneficios de laimplementacion de metaversos para la deteccion de TDA

La implementacidén de metaversos en la deteccion del Trastorno por Déficit de Atencién
(TDA) presenta una serie de beneficios y desafios a tener en cuenta.

En cuanto a los beneficios, el uso de metaversos en la deteccion del TDA puede
ofrecer una serie de ventajas significativas. En primer lugar, los metaversos permiten realizar
mediciones objetivas, lo que significa que los datos recolectados son menos propensos a la
interpretacion subjetiva 0 sesgada. Esto es especialmente relevante en el caso del TDA,
donde los sintomas pueden variar y ser dificiles de evaluar de manera precisa.

Ademas, los metaversos tienen el potencial de aumentar la motivacién de los nifios
durante el proceso de deteccién. Al crear un entorno virtual interactivo y atractivo, los nifios
pueden sentirse mas comprometidos y dispuestos a participar en las actividades de
evaluacién. Esto puede resultar en una mejor calidad de los datos recopilados y una
comprension mas precisa de los sintomas del TDA en cada nifio.

Otro beneficio importante de los metaversos es la posibilidad de recolectar tanto datos
cuantitativos como cualitativos. Esto significa que no solo se pueden obtener medidas
numéricas objetivas, sino que también se pueden recopilar observaciones detalladas y
descripciones de las experiencias de los nifios en un entorno virtual. Esta combinacion de
datos puede proporcionar una visibn mas completa y enriquecedora del perfil del TDA en cada
nifio evaluado.

Correlacion de Pearson

En el &mbito de la investigacion en biologia animal y vegetal, se aplican enfoques
multivariados como los métodos de correlacion de Pearson (CP) y Spearman (CS) para
explorar las relaciones entre distintos fenémenos interrelacionados (Restrepo & Gonzalez,

2007). Sin embargo, es importante destacar que el uso de estas herramientas estadisticas
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puede llevar a interpretaciones incorrectas o a omisiones de las suposiciones matematicas
esenciales (Hernandez Lalinde, y otros, 2018).

El coeficiente de correlacion, a veces llamado coeficiente de correlacion cruzada,
coeficiente de correlacion de Pearson (PCC), coeficiente de correlacién producto-momento de
Pearson (PPMCC) o correlacién bivariada, es un valor que evalla qué tan bien se ajustan los
datos originales mediante un enfoque de minimos cuadrados. Para calcular este coeficiente,
se tienen en cuenta los puntos de datos (x;, y;) en relacibn a sus medias respectivas
(Weisstein, s.f.).

El coeficiente de correlacion también se conoce como coeficiente de correlacion
momento-producto o correlacién de Pearson. Los coeficientes de correlacién para ajustes
lineales en datos con diferentes niveles de ruido se presentan en la parte superior (Weisstein,
s.f.).

Psicologia del color

El impacto del color en nuestros sentidos supera en precision y viveza incluso a la
forma en si. Es particularmente notable cédmo los nifios suelen mostrar preferencia por la
vivacidad y la riqueza cromatica. La luminosidad les resulta atractiva, experimentando
incomodidad en entornos oscuros. Sin embargo, se evidencian momentos en los cuales optan
por emplear colores oscuros y sombrios en sus dibujos, reflejando asi su estado emocional
del momento de manera simbolica (MARTINEZ CANELLAS, 1979).

Cada matiz de color desencadena en nosotros una respuesta espontanea y Unica,
portando consigo significados y simbolismos concretos. Los tonos mas oscuros, por ejemplo,
son empleados por los nifios como una herramienta para expresar su melancolia o tristeza.
Un caso ilustrativo seria el color azul, que posee una profundidad y etereidad distintivas. Su

caracter frio genera sensaciones de calma y serenidad. El nifio afable y carifioso tiende a
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recurrir al azul, en contraste con el infante nervioso y enérgico, que suele inclinarse hacia el
rojo (MARTINEZ CANELLAS, 1979).

Los colores adquieren una rica diversidad de significados: el rojo abarca pasiones y
contrastes, el amarillo oscila entre optimismo y celos, el verde transmite felicidad y burguesia,
el negro simboliza poder y muerte, el blanco encarna inocencia y espiritualidad, el naranja
evoca diversion y espiritualidad, el violeta abarca poder y movimientos sociales, el rosa
transita entre dulzura y escéandalo, el oro representa riqueza y felicidad, la plata sugiere
velocidad y misterio, el marron refleja lo acogedor y lo comun, y el gris conlleva aburrimiento
y antigiedad, todos convergiendo en una amplia paleta de significados culturales y
emocionales (Eva, 2004).

Estado del Arte

Con el propésito de adentrarnos en el panorama actual del metaverso en el contexto
de su aplicacion como herramienta de apoyo en la deteccién del Trastorno por Déficit de
Atencién (TDA), se llevé a cabo una revision literaria exhaustiva. En este proceso, se dirigié
el enfoque hacia la creacion de un entorno didactico especifico, basado en una de las
tipologias de atencion propuestas por Alava et al. (2021, 117-144).

En la Figura 1 se despliegan las distintas fases que guiaron la revision literaria. Cada
etapa en esta figura refleja una instancia crucial en la basqueda, seleccion y analisis de
fuentes relevantes, a medida que se tejié la comprension necesaria del estado actual del uso

del metaverso en el ambito de la psicologia, particularmente en la deteccion del TDA.
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Figura 1
Fases de la revision literaria
(" N N
Fase 1 Identificar una revision Especificar preguntas de
Planificacién de la revisiéon bibliografica investigacion
- J : _/
[ M\ ' )
Criterios de inclusion y Desarrollar un protocolo de
exclusion revision
_ J U W,
2 : ™\
Construir una cadena de
blusqueda
- _J
' )
Fase 2 Identificar estudios Seleccionar estudios
Realizacion de la revision relevantes primarios (fundamentales)
" v,

———= Elaborar estado del arte

Nota. El grafico ilustra el procedimiento de exploracion bibliogréfica llevado a cabo en la
elaboracion de este informe.

Esta revision literaria se erige como un fundamento sélido, permitiendo que el enfoque
de la investigacion se contextualice y se nutra de las percepciones y contribuciones previas
en este campo. A través de este andlisis meticuloso, se sentaron las bases para la exploracion
mas profunda de la aplicabilidad del metaverso en la psicologia y su potencial como
herramienta de deteccién del TDA.

Planificacion de larevision
Identificar una revisién bibliografica
Para comenzar a buscar informacion de manera organizada en la literatura, en esta

seccion se explico cual es el problema principal que aborda este estudio. Esto motiva a
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investigar si hay otros estudios relacionados de los cuales se pueda obtener informacion
valiosa que contribuya a lograr los objetivos establecidos.
Preguntas de investigacion
Se plantearon 5 preguntas de investigacién para el RSL2.
PI1. ¢Cudles son los sintomas clinicos caracteristicos asociados al Trastorno por
Déficit de Atencion (TDA)?
PI2. ¢Qué enfoques, técnicas o métodos médicos y psicolégicos se utilizan para la
deteccién y diagnéstico del Trastorno por Déficit de Atencion (TDA)?
P13. ¢ Qué variaciones en los tipos de atencién, muestran las personas que presentan
el Trastorno por Déficit de Atencion (TDA)?
Pl4. ¢ En qué otras areas de la vida ha tenido impacto o interferencia el fenébmeno del
Metaverso, considerando sus implicaciones sociales, psicoldgicas o culturales?
PI5. ¢Existe alguna relacion identificable entre el Trastorno por Déficit de Atencion
(TDA) vy la participacién de las personas en juegos o actividades dentro del entorno del
Metaverso?
Desarrollar un protocolo de revision

Para el protocolo de revision se inici6 con la elaboracion de la revision literaria con
principios en la identificacion y explicacién del problema principal abordado en el estudio. Esta
etapa inicial motivo la busqueda organizada de informacién en la literatura académica.

Se reconocio la importancia y la relevancia del problema, lo que a su vez genero el interés
en investigar si existian otros estudios relacionados que pudieran ofrecer informacién valiosa
para alcanzar los objetivos establecidos en la investigacion.

Este enfoque condujo a la busqueda sistematica de fuentes de informacién pertinentes en

bases de datos académicas y otras fuentes confiables. Se utilizaron palabras clave y términos

2 Revision Sistematica de Literatura
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de busqueda especificos relacionados con el problema central y el tema de la investigacion.
Las fuentes seleccionadas fueron evaluadas en funcién de su relevancia y calidad,
asegurandose de que contribuyeron de manera significativa a la comprension y abordaje del
problema en cuestion.

La revision literaria se desarrollé siguiendo un enfoque tematico y organizado. La
informacion recopilada de las fuentes seleccionadas fue analizada y sintetizada para
identificar patrones, tendencias y diferencias en la literatura. Se establecieron conexiones
entre los hallazgos de diferentes estudios y se destacaron los puntos clave que tenian un
impacto directo en los objetivos del estudio.

Esta revision literaria, basada en la identificacion de la necesidad de abordar el problema
y la busqueda sistemética de informacién relacionada, senté las bases para el desarrollo del
marco teorico y contextual de la investigacion. Ademas, proporciond una comprension
profunda de los antecedentes y el panorama existente en el area de estudio, permitiendo que
el estudio se posicione de manera sélida dentro del contexto académico y cientifico.

Criterios de inclusién y exclusion

Se consideraron minuciosamente los articulos recopilados durante el periodo comprendido
entre el afio 2020 hasta el afio 2023, a excepciéon del DSM-5 que fue publicado en el 2014,
con el objetivo primordial de extraer investigaciones de relevancia actualizada, con el fin de
discernir los posibles escenarios que serian propuestos al psicélogo para la evaluacion de
nifios. El resultado de este riguroso proceso de analisis exhaustivo permitié identificar de
manera concluyente cuales son los escenarios mas relevantes y adecuados para nuestro
estudio.

Para ello, se aplicaron los siguientes criterios de inclusion:
e Articulos cuya informacion hables sobre el Trastorno de déficit de atencion y de cuédles

son los sintomas que deben considerarse.
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e Articulos cuya informacién hables sobre la atencién, ya que este es un punto muy
importante para nuestra investigacion para podernos dar cuenta en cual debemos poner
mas enfoque.

e Articulos sobre la inmersién y relaciébn del Trastorno de déficit de atencién con el
metaverso, con el fin de adquirir informacion sobre las reacciones de los nifios con esta
tecnologia.

Construir cadena de busqueda

Los repositorios digitales que se utilizaran en este proceso son: Scopus
(https:/lwww.scopus.com/home.uri); Google Académico

(https://scholar.google.es/schhp?hl=es); Scielo (https://scielo.org/es/) y Manuales
MSD (https://www.msdmanuals.com/es-ec).

En contraste, la obtencion de términos clave para nuestro proyecto involucré la
identificacion de tematicas significativas y pertinentes. Este proceso se basé en una
exploracion previa, culminando en la seleccién de los siguientes términos tras un analisis
minucioso: Metaverso, Trastorno de déficit de atencion, Nifios, Inmersion, Escala de Conners.

Una vez que se han reconaocido las palabras clave, en esta seccién procedemos a
construir las potenciales cadenas de busqueda, dando lugar a las siguientes combinaciones.:

e ("All":Metaverse) AND ("All":Games) AND ("All":Children)

("All":Attention deficit disorder) AND ("All":Video games) AND ("All":Children)

("All":Attention deficit disorder) AND ("All":Metaverse) AND ("All":Children)

("All":Metaverse) AND ("All":Children)

("All":Escala Conners) AND ("All":Children) AND ("All":ADHA)

Se obtuvieron 1074 trabajos relacionados en las bases cientificas mencionadas
anteriormente.
Realizacion de la revision

Identificar estudios relevantes
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El proceso de identificacion de estudios relevantes se realiz6 de manera rigurosa y
sistematica, siguiendo los criterios predefinidos y asegurando que solo los estudios
pertinentes fueran incluidos en la revision. Esta etapa sento las bases para el andlisis y la
sintesis de los hallazgos obtenidos en los estudios seleccionados, contribuyendo a la
construccion del marco teérico y al logro de los objetivos de la investigacion.

Seleccionar estudios primarios (fundamentales)

Al llevar a cabo la eleccion de los estudios de investigacion, aplicamos los siguientes
criterios de inclusion como parte del proceso:

Idioma. Espafiol e inglés.

Afio. 2020 - 2023. A excepcion del DSM-5.

Tipo de publicacién. Revistas y Libros.

Siguiendo las pautas previamente expuestas y tomando en consideracion el juicio de
los investigadores, se seleccionaron 5 investigaciones primarias. Estos estudios
desempefiaron un papel fundamental al establecer los cimientos del andlisis bibliografico, y

sus detalles estan detallados en la tabla 1.

Tabla 1
Estudios primarios
Cdédigo Titulo Cita
EP1 Trastorno por déficit de Sulkes, 2022
atencion/hiperactividad (TDA,
TDAH)
EP2 Guia de consulta de los American
Criterios  Diagndsticos  del Psychiatric Association
DSM-5 (APA), 2014
EP3 Trastorno por déficit de Tapia Cerezo, 2021

atencién y su incidencia en el
comportamiento de un nifio de
8 aflos de edad del canton

Babahoyo
EP4 El rol predictivo de la Blanco San Martin
red neuronal por defecto sobre et al., 2023

la atencibn sostenida en
edades escolares: una revision
sistematica
EP5 De la realidad Ortega Rodriguez,
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extendida al metaverso: Una 2022
reflexion critica sobre las
aportaciones a la educacion
EP6 EDU-METAVERSO Gonzales Barbado,
2022
EP7 Valor predictivo del Roigé Castellvi et
Listado de comportamientos al., 2020
infantiles/6-18, el Autoinforme
juvenil y el indice de TDAH de
Conners 3 para el TDAH en
nifios en edad escolar

Nota. En esta tabla muestra cuales son los estudios primarios con su cita, asignando un codigo.

Documentacion de la revision

Elaborar Estado del Arte

EP1. Este estudio se enfoca en el Trastorno por Déficit de Atencién/Hiperactividad
(TDA, TDAH) como un trastorno del desarrollo neurolégico que impacta el desempefo
personal, social, académico y laboral. Se resalta la relevancia de los sintomas vinculados a la
atencion, memoria, percepcion, lenguaje, resolucion de problemas e interaccién social. Se
subraya que el TDAH tiene bases neurolégicas y va mas allA de meros comportamientos
disruptivos. Se estima que afecta al 5-15% de los nifios, no obstante, existe inquietud por su
diagndstico excesivo. Se exploran posibles causas, incluyendo factores genéticos,
bioquimicos y experiencias adversas en la infancia. Se sefiala la influencia de discrepancias
en los sistemas dopaminérgico y noradrenérgico en el desarrollo del trastorno.

EP2. El presente libro explica los criterios diagnosticos del Trastorno por Déficit de
Atencion (TDA). Se establece como necesaria la manifestacién de seis 0 mas sintomas a lo
largo de un periodo minimo de seis meses, los cuales afectan directamente las actividades
sociales, académicas o laborales. Estos sintomas incluyen dificultad para prestar atencién a
detalles, problemas para mantener la atencion, no seguir instrucciones, dificultad en la
organizacion, evitacion de tareas que requieren esfuerzo mental, pérdida de objetos,

distraccion facil por estimulos externos y olvido de actividades cotidianas. Se destaca que los
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sintomas no deben atribuirse Unicamente a comportamientos de oposicion o falta de
comprension.

EP3. Esta tesis se enfoca en la etapa infantil, donde se pueden manifestar trastornos
psicolégicos no diagnosticados que afectan el aprendizaje. El sindrome de déficit de atencion,
caracterizado por problemas en la concentracion, es uno de ellos. Este estudio de caso aborda
el Trastorno por Déficit de Atencién (TDA) en un nifio de 8 afios, buscando entender su
impacto en su aprendizaje y desarrollo cognitivo. El objetivo fue analizar como afecta su
comportamiento y encontrar soluciones para mejorar su atencion. A menudo, estos nifios son
mal interpretados como desobedientes, sin reconocer el trastorno subyacente que requiere
atencion educativa adecuada. La investigacion, cualitativa, cuantitativa y descriptiva, identifica
la incidencia del sindrome y sus factores influyentes en el comportamiento infantil.

EP4. En este analisis exhaustivo, se investigo el papel de la Red Neuronal por Defecto
en el contexto del Trastorno por Déficit de Atencion. Los resultados evidenciaron una
interrelacion entre la atencién sostenida y la memoria de trabajo, ademas de identificar
disfunciones en la disponibilidad de dopaminay la conectividad cerebral en nifios que padecen
el déficit de atencion. Estos hallazgos respaldan la relevancia crucial de la Red Neuronal por
Defecto en los procesos atencionales y portan implicaciones significativas en la educacién y
en la elaboracion de actividades didacticas.

EPS5. En este articulo se aborda la realidad extendida y su impacto en la educacion.
Se destaca su progreso y beneficios en la ensefianza y el aprendizaje, asi como la necesidad
de un enfoque critico. Se evallan las aplicaciones y desafios de la realidad extendida,
incluyendo el metaverso. Se concluye que se requiere formacion docente y colaboracién
interdisciplinaria. Ademas, se menciona la importancia de un cédigo ético y la proteccion de
la identidad de los usuarios.

EP6. Este articulo cientifico habla del metaverso, un concepto que no es nuevo y que

ha sido mencionado previamente en la obra de ciencia ficcion "Snow Crash" de Neal
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Stephenson en 1992. El concepto de metaverso emerge como un espacio mas alli de la
realidad, fusionando lo fisico y lo virtual en un entorno duradero para multiples usuarios. Este
entorno es posible gracias a la convergencia de diversas tecnologias que posibilitan estas
dindmicas interactivas, ha despertado un gran interés en su aplicacién en diversas industrias
y sectores, incluyendo la educacion. Se ha debatido del "Edu-metaverso" y se ha explorado
la idea de la "Meta-educacion” relacionada con el metaverso como impulsor de la innovacion
educativa.

EP7. Este articulo cientifico aborda la identificacion de Se analizaron los indicadores
primordiales del trastorno de déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) en una muestra de
350 estudiantes. Se llevaron a cabo evaluaciones mediante tres indices: el indice de TDAH
de Conners 3 (Conners 3 Al), el Listado de Comportamientos Infantiles y el Autoinforme
Juvenil. Los criterios DSM-5 se utilizaron para el diagndstico, categorizando como no-
diagndstico, subclinico y clinico con tres presentaciones de TDAH. Los analisis discriminantes
resaltaron que la dimension de problemas de atencion en el CBCL mostré una efectividad
predictiva del 80%, con una clasificacion precisa del 78.4% (sin ajustes) y 79.2% (con ajuste
por cociente intelectual y nivel socioeconémico). En cuanto a la inatencion, la variable mas
predictiva resulté ser la dimensién de tiempo cognitivo lento, con tasas de precision del 68.7%
(sin ajustes) y 71.0% (ajustado)., mientras que para las presentaciones hiperactivo-impulsivo
71.1% (sin ajustes) y 78.0% (ajustado) y combinada el 68% (sin ajustes) y el 71.0% (ajustado)
sobresalié la escala DSM de problemas de atencion. Los predictores no variaron entre los
modelos de dos o tres categorias diagnosticas.

Caracteristicas del estado del arte

Sintomas Caracteristicos del TDA (PI1). Se investigaron a fondo los sintomas
clinicos propios del TDA. La revision se enfoco en identificar los sintomas que definen este
trastorno, a través de fuentes que proporcionan una comprension holistica de los aspectos

clinicos y comportamentales.
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Enfoques y Métodos de Deteccidn del TDA (PI12). La revision explord los enfoques,
técnicas y métodos médicos y psicoldgicos utilizados para detectar y diagnosticar el TDA. Se
recopilaron estudios y evidencias que describen las herramientas y procedimientos
empleados en la deteccidn clinica.

Variaciones en Tipos de Atencidn (PI3). Para abordar esta pregunta, se examinaron
las investigaciones que analizan las variaciones en los tipos de atencion en personas con
TDA. El enfoque se centré en comprender cémo los patrones de atencion se manifiestan y
diferencian en individuos con este trastorno.

Impacto y Relaciones del Metaverso (Pl4). La revision literaria exploré las areas en
las que el fendbmeno del metaverso ha tenido impacto o interferencia, considerando sus
implicaciones sociales, psicolégicas o culturales. Se analizaron las contribuciones que la
literatura cientifica brindaba sobre las conexiones entre el metaverso y la vida cotidiana.

Relacion entre TDA y Participacion en el Metaverso (PI5). Se examiné la posible
relacion entre el TDA vy la participaciéon de las personas en juegos o actividades dentro del
entorno del metaverso. La revision se centrd en identificar si existen vinculos identificables

entre estos dos aspectos y como pueden influenciarse mutuamente.
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Capitulo 1l - Marco Metodoldgico
Marco Metodoldgico

El eje central de este estudio se enfoca en la ejecucion de una correlacion exhaustiva
en el entorno del Metaverso, que involucra una minuciosa observacibn de los
comportamientos y decisiones tomadas por nifios de edad intermedia. El propésito es capturar
con precision los patrones visuales mas frecuentes que surgen durante las interacciones en
este entorno inmersivo. Este enfoque meticuloso posibilitar4 la recoleccion de datos tanto
cuantitativos como cualitativos, enriqueciendo significativamente la comprension y las
conclusiones que pueden extraerse de estas experiencias inmersivas.

En particular, este enfoque se alinea con la comparacion respecto a la Escala de
Conners, una herramienta estandar en la evaluacion del TDA. Al examinar como los nifios
interactdan en el entorno del Metaverso y comparar sus comportamientos con los resultados
de la Escala de Conners, se busca establecer similitudes o divergencias en la manifestacion
de los sintomas del TDA. Esta comparacion entre el entorno virtual y la evaluacion clinica
proporciona una comprension mas holistica de la relacion entre el TDA y las respuestas en
un entorno de realidad virtual.

Investigacion en Ciencias del Disefio - DSR Design Science Research

La metodologia de ciencia del disefio se basa en 6 etapas: identificar el problemay la
motivacién, definir los objetivos de la solucién, disefio y desarrollo, demostracion mediante el
uso del artefacto para resolver el problema, evaluaciéon y comunicacion (Salgado Quezada,
2023).

En el presente trabajo se describe la actividad realizada en cada etapa en la Figura 2.
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Figura 2
El presente trabajo bajo el DSR
DSR Presente Trabajo
Identificar el problema El problema es el diagndstico demorado y complejo

del TDA. La motivacion es emplear un metaverso

la motivacion I .
Y para contribuir a la deteccion.

Crear un entorno en el Metaverso para correlacionar
——@resultados proporcionados por la Escala de Conners
y deteccion del TDA en ninos de edad intermedia.

Definir los objetivos
de la solucion

Mediante una exhaustiva investigacion, se disefio y
Disefio y desarrollo desarrollo un escenario en el Metaverso que se
adapto a los obstaculos que representen la atencion
selectiva en ninos de edad intermedia

fin de poder entender la preferencia sobre ciertos
objetos de la vida cotidiana y asi hacerlos uso en el
entorno dentro del Metaverso.

uso del artefacto para
resolver el problema

La evaluacion se llevo a cabo con la participacion de
ninos de entre 9 a 12 anos y una entidad externa
Evaluacion ® |amada Metaverse Experience ubicada en el sector
de Quito

Se elaboro una encuesta sencilla, Unicamente con el
Demostracion mediante el

La correlacion de los resultados de la Escala de
Conners con las del Metaverso, generaron patrones
que puedan ser tomados a futuro como ejemplo, para
su deteccion ya que aplican el principal objetivo de la
atencion selectiva, inatencion.

Comunicacion de
resultados

Nota. El gréfico ilustra las etapas llevadas a cabo durante la ejecucion del proyecto,
enmarcadas en la metodologia adoptada.
Metodologia de Desarrollo
Con el proposito de optimizar el tiempo del proyecto, se ha elegido implementar una
metodologia en cascada. Esta eleccion se basa en los beneficios que ofrece, como una
estructura transparente, documentacion anticipada y enfoque en calidad, siendo

particularmente adecuada para requisitos estables.
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Denominada Waterfall o Predictiva, esta metodologia tradicional, ideada por Winston

W. Royce en 1970, se difundié ampliamente debido a su secuencia légica y adaptabilidad

(Mancuzo, 2020). Las metodologias tradicionales se enfocan en la planificacion y comienzan

con la identificacion de requisitos para garantizar alta calidad. Disefian proyectos unicos,

robustos y secuenciales sin retroceso, resultando en procesos rigidos (Romero Alencastro,

2020).

Fases del modelo en cascada. Los enfoques en cascada abarcan cinco etapas

fundamentales segun Cervantes Gomez & Gémez Fuentes (2020, 37-47):

Andlisis y definicién derequerimientos. Colaboracién con usuarios finales para
determinar servicios y restricciones, resultando en "Especificacion de
Requerimientos del Sistema".

Disefio del sistema y del software. Diferenciacion de requisitos de software y
hardware, seguido por la creacion de una estructura completa. Identificacion de
subsistemas y su funcionamiento.

Implementacion y validacion de unidades. Codificacion y pruebas individuales
de subsistemas. Verificacién de cumplimiento con sus disefios.

Integracién y validacion del sistema. Integracion de subsistemas ya probados
para formar un sistema completo, cumpliendo con todos los requisitos. Entrega
tras pruebas exitosas.

Funcionamiento y mantenimiento. Instalacion y puesta en marcha.
Mantenimiento para corregir errores y mejorar la robustez de las unidades, sin

afadir funcionalidades.

Ventajas del modelo en cascada. Este procedimiento lineal se caracteriza por dividir

los procesos de desarrollo en sucesivas fases de proyecto, por lo que ofrece diferentes

ventajas como resaltar su singular estructura, caracterizada por fases de proyecto discernibles
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y encadenadas, lo que conlleva una organizacién precisa y una hoja de ruta coherente.
Asimismo, destaca la meticulosa documentacion inherente al proceso de desarrollo,
estableciendo hitos nitidos. Este enfoque minucioso propicia trazabilidad y transparencia en
el avance del proyecto (IONOS, 2019).

Una ventaja adicional radica en la capacidad de prever costos y carga de trabajo al
inicio del proyecto. Esto atribuye una clara ventaja en términos de planificacion y gestion
financiera, permitiendo una asignacién més eficaz de recursos y una prevision ajustada. No
menos relevante es la representacion cronoldgica simplificada que ofrece este modelo. Al
estructurar proyectos bajo el paradigma en cascada, la secuencia de eventos se despliega de
manera lineal, facilitando una comprension grafica y accesible de la evolucion del proyecto a

lo largo del tiempo (IONOS, 2019).
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Capitulo IV — Desarrollo de un escenario en el metaverso
Desarrollo del metaverso

Para la creacion del escenario que se usard para realizar pruebas a distintos nifios de
mediana edad, se tomé como uso la plataforma de Mozilla Hubs con integracién de Spoke
para poder obtener objetos en 3D los cuales puedan ser manipulables por el usuario que
ingresa en este escenario, seguido de una serie de pasos que se definieron para llevar a cabo
un proceso de creacion ordenado y preciso, de los cuales se explicaran a continuacion:

Paso 1: Conceptualizacion y Disefio:

Antes de adentrarse en la creaciéon del escenario en Spoke?, es esencial comprender
a fondo los objetivos que tiene la atencidn selectiva y como el entorno virtual puede reflejar
adecuadamente la realidad, por ello se consideraron los enfoques para evaluarla con los
participantes.

Esto incluye observar la capacidad para bloquear estimulos distractores visuales o
auditivos, asi como la medicién de cdmo los individuos manejan la tarea central en presencia
de mudltiples distracciones.

Asimismo, se tomd en cuenta los aspectos psicolégicos y cognitivos de los resultados
brindados por una institucion externa y confidencial que nos brindaron ayuda con la Escala de
Conners para la deteccion del TDA de pacientes que forman parte de dicha institucion.

Por ello, se investigb cémo la distraccién puede manifestarse en estos individuos y
cémo un entorno virtual puede simular estas situaciones de distraccion de manera efectiva,
para al final correlacionar todos los resultados y encontrar un patrén convergente.

Paso 2: Definicién de la Tarea de Atencion Selectiva:
Para la eleccién de un juego especifico que servira para evaluar la atencion selectiva

en el contexto del escenario virtual se tuvo en cuenta la naturaleza del trastorno por déficit de

% Plataforma creacion entornos virtuales, potencia colaboracion y experiencia en el metaverso
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atencion y la necesidad de medir la capacidad de los nifios de edad intermedia para mantener
y manipular informacion relevante en presencia de distracciones. Por ello el juego se ha
disefiado considerando estos factores para proporcionar una experiencia significativa y
representativa.

El juego se basa en la premisa de que los nifios seran capaces de retener informacién
visual y luego aplicarla al organizar objetos en el suelo. Este enfoque permite evaluar la
atencion selectiva, ya que los participantes deben recordar y aplicar la secuencia de cuadros
vistos en la pared. La eleccion de este tipo de juego se fundamenta en la nocion de que, en
situaciones de la vida real, los individuos con TDA a menudo enfrentan desafios para
mantener la atencion y concentrarse en tareas especificas.

En relacién con la selecciébn de objetos para nifios de edad intermedia, se han
considerado varios aspectos. Primero, se eligen objetos que sean relevantes para la audiencia
objetivo, lo cual se realizara por medio de encuestas. Los objetos seleccionados deben ser
familiares para los nifios y representar elementos comunes en su entorno. Esto asegura que
los participantes se sientan comodos con los elementos de la tarea y puedan relacionarlos
con sus experiencias cotidianas.

Ademas, los objetos deben ser visualmente distintivos y faciles de identificar para los
nifios. Se debe evitar objetos demasiado complejos o0 abstractos, ya que podrian dificultar la
tarea de memarizacion y organizaciéon. En lugar de ello, se escogieron objetos con formas y
colores claros para garantizar que los participantes puedan establecer conexiones visuales y
retener la informacién con mayor facilidad.

La combinacién de un juego centrado en la memorizacion secuencial y la seleccion de
objetos relevantes y apropiados para nifios de edad intermedia contribuye a la efectividad y
validez de la prueba de atencion selectiva. Este enfoque busca proporcionar una experiencia
enriquecedora para los participantes y, al mismo tiempo, obtener informacion valiosa sobre

cémo los niflos manejan la atencién en situaciones de distraccion.
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Paso 3: Encuestas de objetos

Se llevé a cabo un estudio de campo mediante la administracion de una encuesta a
un grupo de 14 nifios de edad intermedia. En dicha encuesta, se present6 una lista compuesta
por 14 objetos y se les otorgd la oportunidad de seleccionar aquellos que suscitaron un mayor
interés en ellos.

Este proceso de recoleccién de datos se efectué de manera digital, a través de la

plataforma en linea Google Forms.

Figura 3
Encuesta de ¢ qué objetos son los que mas te llaman la atencién?

Que objetos son los que méas te llaman la atencién? Escoger al menos 3

Bicicleta B =0 %)
Legos T (46T %)
Baldn de futbol 9 (60 %)
Coriro Bi{533 %)
Maquitaje (L %)
Cama 3 (20 %)
Giato 3 (20 %)
Parro T (48 7 %)
Conajo 0 {0 %)
Carro Bi{53.3 %)
Kol 3 (20 %)
] T (46,7 %)
Lapiop 81533 %)
[ =1 T1F:T T ida. 7 %)

d 4 B B 10

Nota. Esta imagen representa las respuestas de los nifios mediante un gréfico de barras.

Paso 4: Creacion del Escenario Base en Spoke:

En Spoke, se tiene la oportunidad de dar rienda suelta a la creatividad al construir el
entorno virtual para la prueba de atencién selectiva. Se consider6 como representar
visualmente las distracciones que se deseen incorporar.

Esto implico la inclusién de elementos con colores brillantes y patrones contrastantes
para simular distracciones visuales. La biblioteca de objetos de Spoke pudo ser aprovechada
para seleccionar elementos que se adapten a la vision general y que aportan realismo al

escenario, esto bajo la cuenta de pago Unicamente, pero por otro lado también se hizo uso de
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Sketchfab para tomar objetos gratuitos y no incrementar el valor econémico que se tenia que
invertir, pudiendo llegar al mismo objetivo que hubiera sido con todos los objetos de pago.

En relacion con las distracciones auditivas, es importante incorporar una variedad de
sonidos de fondo que puedan dificultar la concentracion. Estos sonidos podrian incluir efectos
como conversaciones lejanas, ruido de trafico o musica suave (la cual fue seleccionada). Se
debe asegurar que estos elementos no sean abrumadores, sino que imiten el tipo de ruido de
fondo que los individuos con TDA podrian experimentar en situaciones cotidianas.

Paso 5: Instrucciones para lainmersion

En el proceso de inmersion disefiado para este estudio, se establecen instrucciones
especificas que guian la actividad de los nifios en relaciébn con la memorizacion y el
ordenamiento de las imagenes. Estas instrucciones estan cuidadosamente disefiadas para
asegurar una evaluacion precisa y equitativa, considerando la edad de los nifios, la baja
dificultad de las imagenes y las condiciones del entorno. A continuacion, se detallan las
instrucciones clave:

Duracién del Tiempo. Cada nifio tendrd un maximo de 3 minutos para observar y
memorizar el orden de las fotografias, asi como los objetos representados en cada una de
ellas.

Razon de la Duracion. El tiempo se ha establecido cuidadosamente teniendo en
cuenta la edad de los nifios, que oscila entre 9 y 12 afios, y la baja dificultad de las imagenes.
Esto asegura un periodo de tiempo adecuado para que los nifios puedan procesar y retener
la informacion de manera efectiva.

No se Permite Regresar. Una vez finalizado el periodo de observacién, no se
permitira a los nifios regresar a mirar las fotografias nuevamente. Esta restriccion tiene como
objetivo evaluar su capacidad de recordar los detalles después de un solo periodo de

observacion.
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Orden de los Objetos. Los objetos ubicados al frente de los cuadros deben ser
ordenados de izquierda a derecha, siguiendo el orden en que aparecen en las imagenes. Esta
tarea de ordenamiento tiene como propdésito evaluar la capacidad de los nifios para retener y
reproducir secuencias visuales.

Rol del Moderador. Un moderador, que puede ser el psicélogo u otra persona sin
necesidad de conocimientos especializados, supervisara la actividad. EI moderador
proporcionara las gafas de inmersion a los nifios y dara las instrucciones necesarias. Su papel
es garantizar que las instrucciones se sigan de manera uniforme y que el proceso se lleve a
cabo de manera justa y consistente.

Sugerencias para el uso del Metaverso en el estudio

El fin de estas sugerencias, es garantizar un entorno de inmersién seguro, cémodo y
apropiado para los nifios de edad intermedia. Esto permitird una experiencia positiva y efectiva
en el estudio, asi como una mayor conciencia sobre el uso responsable y equilibrado del
metaverso.

Establecer Limites de Tiempo y Descansos

Dado que las gafas de realidad virtual pueden generar calor durante su uso
prolongado, se sugiere establecer limites de tiempo para las inmersiones. Esto evitara que las
gafas se calienten y afecten la comodidad del usuario, especialmente en el caso de los nifios.
Ademas, considerar la inclusién de breves pausas entre las inmersiones para permitir que los
participantes descansen, si el caso son varios escenarios, tener en cuenta que esto dependera
mucho del modelo de gafas que se utilicen, por ello se debera consultar con su proveedor.
Atender a Diferencias de Género

Se ha observado que algunas mujeres pueden experimentar dolores de cabeza o
molestias después de usar las gafas de realidad virtual por un largo tiempo. Por lo tanto, se

recomienda estar atentos a cualquier sefial de incomodidad y brindar la opcién de interrumpir
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la actividad si alguien experimenta malestar. Asegurarse de proporcionar ajustes y

calibraciones adecuados para reducir la posibilidad de malestares.

Contenido Apropiado para la Edad

Dado que los patrticipantes son nifios de edad intermedia, es crucial garantizar que el

contenido de las inmersiones sea apropiado para su edad y nivel de madurez. Se sugiere

realizar encuestas o cuestionarios previos para obtener informacion sobre sus intereses y

preferencias, lo que permitird adaptar el contenido de manera que sea relevante y atractivo

para ellos.

Concientizacion sobre el Uso del Metaverso

Es importante incorporar una seccién de concientizacion sobre el uso responsable del

metaverso. Dado que los nifios pueden sentirse atraidos por las inmersiones y pasar mas

tiempo en el entorno virtual, se sugiere brindar informacién sobre la importancia de mantener

un equilibrio entre el mundo virtual y el mundo real. Fomentar la conciencia sobre los riesgos

de la sobreexposiciéon y la desconexion de la realidad es esencial para un uso saludable y

equilibrado del metaverso.

Actores Clave en el Proceso

Los actores indispensables para la ejecucion exitosa del proyecto seran mencionados

en la Tabla 2, ademas de los autores o el tutor de la tesis, incluyen a los siguientes actores

Rol

clave:
Tabla 2
Actores clave (externos)
Nombre Campo profesional

William Batallas Psicélogo Industrial
Hernén Villacres Psicélogo Clinico
Metaverso Empresa
Realidad Virtual
Institucion Centro de diagndstico
confidencial y tratamiento

psicolégico

Director de la UBE de la Universidad
de las Fuerzas Armadas

Profesional en el area psicolégica
Profesional en el area psicolégica
Expertos en el area de la realidad
virtual

Profesionales en el &rea psicolégica
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Nota. Esta tabla muestra a las personas externas que colaboraron en la realizacion del
presente trabajo.

Requerimientos

Requerimientos especificos

En aras de satisfacer los requisitos especificos de este proyecto, se llevo a cabo una
colaboracién esencial con profesionales del &mbito de la psicologia. La cual fue esencial para
identificar las &reas esenciales que requerian andlisis y permitié enfocar nuestros esfuerzos
de manera precisa. Si bien inicialmente nuestra intencion era direccionar nuestras
investigaciones hacia las necesidades del psicélogo, esta colaboracion nos proporcioné una
perspectiva mas amplia y valiosa.

En paralelo, la materializacién del entorno virtual requeria una herramienta esencial:
las gafas Oculus “o dispositivos especiales que permitieran la inmersién en el metaverso. Para
este propésito, contamos con la invaluable colaboracién de la empresa "Metaverso", cuya
sede se encuentra en la calle Alfonso Pereira de Quito, Ecuador. Esta colaboracion no solo
facilité la obtencion de las tecnologias necesarias, sino que también resalto la interconexion y
el alcance que la tecnologia virtual puede tener en diversas areas como en la de la salud.

Requerimientos funcionales

Los requisitos funcionales para la implementacién exitosa del Metaverso destinado a
encontrar patrones convergentes que sean correlacionadas a los presentados por resultados
de la Escala de Conners para andlisis y deteccion del Trastorno por Déficit de Atencion (TDA)
en niflos de edad intermedia son esenciales para garantizar el cumplimiento de los objetivos
propuestos. A continuacion, en la Tabla 3, se detallan los requisitos funcionales clave:

Tabla 3
Requisitos funcionales

Cédigo Requerimiento Descripcion

4 Dispositivo visual de realidad virtual creado por Oculus para experiencias inmersivas 3D.
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RF1

RF2

RF3

RF4

RF5

Interfaz de
Usuario Intuitiva
Accesibilidad
Global a través de
Internet

Compatibilidad
con Gafas
Especiales

Disefo
de Escenario
Interactivo

Resultados de
ninos de edad
intermedia con la
Escala de
Conners

La interfaz del Metaverso debe ser facil de usar y
comprender para los nifios de edad intermedia.

El Metaverso debe ser accesible desde cualquier parte
del mundo a través de Internet.

La conectividad en linea debe ser estable y fluida para
permitir la interaccién de los nifios en tiempo real.

La plataforma del Metaverso debe ser compatible con
las gafas especiales de inmersion necesarias para la
interaccion.

La visualizaciébn a través de estas gafas debe ser
inmersiva y realista, facilitando la evaluacion precisa de
los sintomas.

El Metaverso debe contar con un escenario interactivo
disefiado especificamente para evaluar sintomas de
atencion selectiva en nifios de edad intermedia.

El escenario debe incorporar elementos visuales y
desafios cognitivos que sean representativos de
situaciones del mundo real.

Se debe tener una muestra de los resultados obtenidos
por la Escala de Conners sobre las mismas personas
que realizan la inmersiéon, para poder aplicar la
correlacion correctamente.

Nota. En esté tabla se puede visualizar los requisitos funcionales para la implementacion del

Metaverso.
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Capitulo V — Pruebas de analisis y resultados

El presente capitulo se centra en la presentacién de los resultados obtenidos a través
de las pruebas de analisis llevadas a cabo en el entorno del Metaverso. Estas pruebas se
disefiaron con el propésito de evaluar la capacidad de los nifios de edad intermedia sobre
mantener la atencién en la actividad presentada en el entorno inmersivo y virtual, asi como
para comparar estos resultados con las puntuaciones obtenidas a través de la Escala de
Conners.

La ejecucion de las pruebas en el Metaverso implico la creacion de un escenario
especifico que permitié analizar las habilidades de ubicacién y atencién de los participantes.
Durante las pruebas, se recopilaron datos cuantitativos y cualitativos que revelan patrones de
comportamiento y respuestas por parte de los nifios. Estos patrones proporcionan informacion
valiosa para la comprension de la relacion entre la inmersiéon en el Metaverso y la deteccion
de sintomas del Trastorno por Déficit de Atencion (TDA).

Ademas, se describiran en detalle el disefio de las pruebas en el Metaverso,
incluyendo las instrucciones proporcionadas a los participantes, el entorno en el que se
llevaron a cabo las pruebas y las medidas tomadas para garantizar la validez y confiabilidad
de los resultados. Asi mismo, se mencionaron factores clave a considerar, como el limite de
tiempo establecido para las pruebas y la eleccién de objetos y escenarios apropiados para la
edad de los patrticipantes.

Disefio de las Pruebas en el Metaverso

El disefio de las pruebas en el entorno del Metaverso fue un proceso esencial para
lograr los objetivos de este estudio y obtener resultados confiables. Se detalla como se
planificaron y llevaron a cabo las pruebas, describiendo tanto el escenario virtual creado como

las instrucciones proporcionadas a los participantes.
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Escenario Virtual y Objetos
Se configurd un escenario virtual en el Metaverso que simulaba una sala con una pared
gue contenia pinturas y objetos en 3D. Los objetos seleccionados representaban elementos
cotidianos y de baja dificultad, apropiados para nifios de edad intermedia. Un total de 9 objetos
fueron dispuestos en un orden especifico.

Figura 4
Metaverso — llustracién 1 del escenario

LME] Orbit / Select | [MME] Pan Rnemy/

Nota. En esta imagen se puede observar los objetos destinados para el nifio.
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Figura 5
Metaverso — llustracién 2 del escenario

iOrbit/Seleg{li‘MMB] Pan | [RMB] Fly

Nota. En esta imagen se puede observar los cuadros que deben memorizar los nifios.

Figura 6
Metaverso — llustracion 3 del escenario

select | IMME] Pap | IRME

Nota. En esta imagen se puede observar el escenario completo.
Instrucciones alos Participantes
Antes de las pruebas, se dieron instrucciones claras a los participantes. Se les informo

gue tenian 3 minutos para observar y memorizar la ubicacién y la apariencia de los objetos en
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el escenario. Se destacdé que no podrian volver a ver las imagenes después del tiempo
asignado. Ademas, se les explicé cémo interactuar con los objetos en 3D.
Moderacion y Control

Durante las pruebas, un moderador estuvo presente para asegurarse de que se
siguieran las instrucciones y se cumplieran las reglas. El moderador también registro cualquier
observacion relevante sobre el comportamiento y las reacciones de los participantes durante
la tarea.

Duracién y Registro

El tiempo se ajustd a la capacidad de atencién y comprension de los nifios de edad
intermedia. Las respuestas y los movimientos de los participantes fueron registrados para su
posterior analisis.

Analisis de los Resultados en el Metaverso

Se optd por emplear el coeficiente de correlacion de Pearson como medida, dado que
posibilita la exploracion de la relacion existente entre dos conjuntos de datos disimiles. Este
enfoque resulta esclarecedor para discernir tendencias subyacentes y configuraciones en
conjuntos de datos que se hallan segregados, permitiendo determinar la eventual congruencia
en las interconexiones variables en diversos contextos.

La nocion de patrones en este estudio abarca una amplia gama de parametros,
englobando, por ejemplo, el tiempo de respuesta, la cantidad de objetos colocados vy la
disposicién de objetos en funcién de su color, entre otros.

Proceso de Anélisis
Identificacion de puntaje para analisis de metaverso
La formula para calcular el puntaje en tu nuevo test basado en la cantidad de

elementos ordenados correctamente podria ser la siguiente:

Cantidad de Elementos Ordenados Correctamente) 30
*

Puntaje en el Nuevo Test = (1 - 5
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Donde la 'Cantidad de Elementos Ordenados Correctamente’ se refiere al nimero de
objetos que el nifio logré organizar de manera adecuada en la situacién del Metaverso. En
este contexto, el nUmero total de objetos que pueden ser ordenados es 9.

Por ejemplo, si un participante ordené 6 elementos correctamente:
6
Puntaje en el Nuevo Test = (1 — 5) *30 = 10

Esta formula proporcional convierte el rango de 0 a 9 de elementos ordenados
correctamente en un rango de 0 a 30, de manera que puedas comparar los resultados de
manera mas directa con la escala de Conners.

Es importante mencionar que esta férmula se basa en una relacién proporcional y se
ajusta a la escala de Conners para facilitar la comparacion, pero no implica una equivalencia
exacta entre los dos test debido a sus diferencias en contenido y enfoque.

Identificacion de Patrones Visuales. Se llevd a cabo un analisis visual para
identificar patrones en la ubicacion de los objetos. Se compararon las ubicaciones correctas
e incorrectas y se buscaron tendencias visuales o agrupaciones.

Correlacion con la Escala de Conners. Para evaluar la correlacion entre los
resultados del Metaverso y la Escala de Conners, se realizé un analisis de correlacién de
Pearson. Se calcularon los coeficientes de correlacion para determinar si existe una relacién
significativa entre las puntuaciones de ambos métodos.

Visualizacién de los resultados

Origen de los datos. Los datos utilizados provienen de dos fuentes principales: la
Escala de Conners y las puntuaciones asignadas en el entorno del Metaverso. Para la Escala
de Conners, se obtuvieron las puntuaciones de un grupo de 14 nifios de edades comprendidas
entre 9 y 13 afios. Cada participante complet6 la escala, que consta de 10 items ofreciendo
cuatro alternativas de seleccion: Nada, Poco, Bastante y Mucho. Las preguntas de la escala

de Conners fueron disefiadas para explorar diversas facetas vinculadas al Trastorno por
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Déficit de Atencién (TDA), abordando elementos como la inatencién, la hiperactividad y la
impulsividad. Las puntuaciones proporcionaron una medida de los niveles de comportamiento
asociados con el TDA en cada uno de estos aspectos.

En el entorno del Metaverso, los participantes realizaron una tarea que involucraba la
ubicacion de objetos en un escenario virtual. Se asignaron puntuaciones basadas en la
cantidad de objetos que los participantes ordenaron correctamente en el escenario. Esta
puntuacion fue utilizada para evaluar la atenciéon y la capacidad de los participantes para
organizar objetos en un entorno virtual.

Los tipos de respuestas y las puntuaciones asignadas a las mismas en ambas fuentes
de datos se detalla continuacion:

Escala de Conners.

"Nada" se asocia con un valor de 0 punto, "Poco" se refleja en 1 punto, "Bastante"
equivale a 2 puntos, y finalmente, "Mucho" representa 3 puntos.

Entorno del Metaverso.

En el entorno del Metaverso, se asignaron puntuaciones en funcién de la cantidad de
objetos ordenados correctamente. Ademas, se aplicé un célculo de proporcionalidad para
determinar la puntuacidon en relaciébn con el puntaje maximo de la escala de Conners,

utilizando la férmula mencionada anteriormente en el Proceso de analisis.

Tabla 4
Escala de Conners
Participante Puntuacién en Escala de Conners (Y)
Participante #1 17
Participante #2 17
Participante #3 17
Participante #4 17
Participante #5 18
Participante #6 12

Participante #7 13
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Participante #8
Participante #9
Participante #10
Participante #11
Participante #12
Participante #13
Participante #14

16
19
18
20
18
16
16

Nota. En esta tabla muestra a los participantes con su ponderacion en la Escala de Conners,

donde se puede considerar el TDA con el puntaje mayor igual a 16 en nifios y en nifias mayor

igual a 12.

Tabla 5

Metaverso - Objetos encontrados

Participante

Puntuacién en Metaverso (X)

Objetos ordenados

Participante #1
Participante #2
Participante #3
Participante #4
Participante #5
Participante #6
Participante #7
Participante #8
Participante #9
Participante #10
Participante #11
Participante #12
Participante #13
Participante #14

17
17
17
17
20
20
13
13
17
17
20
13
17
17

4

A O W b~ A OO W WSS DM D

4

Nota. En esta tabla muestra el nimero de objetos que cada participante pudo ordenar en el

Metaverso.

Resultados sobre la escala de Conners

El andlisis de las puntuaciones obtenidas en la escala de Conners revel6 patrones

significativos en relacién con los niveles de comportamiento asociados al Trastorno por Déficit
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de Atencién (TDA) en los nifios evaluados. Los resultados indican que aproximadamente entre
el 67% y el 71% de las puntuaciones totales en la escala de Conners se encuentran en las
categorias de "Poco" y "Bastante", lo que sugiere la presencia de comportamientos

relacionados con el TDA en estos participantes.

Figura 7
Resultados sobre la Escala de Conners

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Nota. En este grafico se muestra a detalle las respuestas de los participantes en base a la Escala

de Conners, en donde al lado derecho esta una gréfica de los porcentajes totales y al izquierdo
como se obtuvieron.
Resultados sobre lainmersion
En el andlisis de los resultados en el entorno del Metaverso, se observé que los
participantes demostraron una habilidad variable para ubicar objetos correctamente en el
escenario virtual. El andlisis de los patrones de comportamiento indicé que un porcentaje
significativo de los participantes logré ordenar los objetos en una secuencia coherente y
precisa. Sin embargo, también se observaron variaciones en el rendimiento individual, lo que
sugiere diferencias en la atencion y la organizacion espacial.
Estos resultados iniciales plantean la cuestion de como se relacionan las puntuaciones
en la escala de Conners con el desempefio en la tarea de ubicacion de objetos en el
Metaverso. Las proximas secciones exploraran esta relacion en mayor profundidad,

analizando la correlacion entre las puntuaciones de ambos métodos y evaluando si existe una
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correspondencia significativa entre las medidas de comportamiento obtenidas de estos

enfoques distintos.

Figura 8
Puntuacion del metaverso
- Puntuacion en el Objetos
FE T Metaverso (X) ordelnados
Participante #1 17 4
Participante #2 17 4
Participante #3 17 4
Participante #4 17 4
Participante #5 20 3
Participante #6 20 3
Participante #7 13 5
Participante #8 13 5
Participante #9 17 4
Participante #10 17 4
Participante #11 20 3
Participante #12 13 5
Participante #13 17 4
Participante #14 17 4
Cant. Objetos Mayormente 4

Seleccionados

Nota. En este grafico se puede observar la puntuacion del metaverso, en base a la cantidad de
objetos que se ubicaron en un orden especifico de cada participante.
Resultados sobre la correlacién de Pearson
Durante el examen de correlacion de Pearson efectuado, se identificé un coeficiente
de correlacion aproximado a 1 entre los resultados derivados de la escala de Conners y las
evaluaciones otorgadas por los participantes en el Metaverso. Esta relacion sugiere una fuerte
correlacion positiva entre ambos conjuntos de datos.
Para calcular y validar la significancia de esta correlacién, se siguié el siguiente
procedimiento:
Célculo del Coeficiente de Correlacién de Pearson
Se utilizé la férmula = CORREL(A2: A(n), B2: B(n)) en una celda para calcular el

coeficiente de correlacion de Pearson entre los conjuntos de datos de las puntuaciones de la
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escala de Conners (columna A) y las puntuaciones asignadas en el Metaverso (columna B).
Esto proporcioné el valor de r, el coeficiente de correlacion.
Célculo del Estadistico t

Se utilizé la féormula =r * SQRT((n — 2) /(1 — r”2)) en una celda para calcular el
estadistico t, donde r es el coeficiente de correlaciébn obtenido y n es el nimero de
observaciones en los conjuntos de datos.

Célculo del Numero de Grados de Libertad (df)

Se utilizé la férmula =n — 2 en una celda para calcular el nimero de grados de
libertad (df), que es necesario para la distribucion t.

Utilizacion de la Funcién de Distribucion. Se utiliz6 la formula =
T.DIST.2T(ABS(t),df) en otra celda para obtener la probabilidad acumulativa bilateral de la
distribucion t. Esto proporcioné el valor p.

Interpretacién del Valor p.

El valor p obtenido se comparé con un nivel de significancia 0.50. Si el valor p fue
menor que este nivel de significancia, se concluyd que la correlacion era estadisticamente
significativa y se pudo rechazar la hipétesis nula.

Este proceso permiti6 validar la fuerte correlacion positiva encontrada entre las
puntuaciones de la escala de Conners y las puntuaciones asignadas en el Metaverso,
respaldando la viabilidad de utilizar el Metaverso como herramienta de deteccién del Trastorno
por Déficit de Atencién (TDA).

El andlisis de correlacion realizado entre las puntuaciones obtenidas en el Metaverso
y las puntuaciones de la Escala de Conners arroj6 un coeficiente de correlacién de
aproximadamente -1. Este valor indica una correlacion inversa fuerte y significativa entre las
dos variables. La correlacion inversa sugiere que a medida que las puntuaciones en el

Metaverso aumentan, las puntuaciones en la Escala de Conners tienden a disminuir, y
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viceversa. Es decir, los niflos que demostraron ordenar menor cantidad de objetos en el
Metaverso exhibieron un mayor grado de comportamientos relacionados con el Trastorno por
Déficit de Atencién (TDA) segun la Escala de Conners. La significancia estadistica de esta
correlacion reafirma la consistencia y la robustez de esta relacion observada en los datos
recopilados. Este hallazgo respalda la utilidad del Metaverso como una herramienta
potencialmente valiosa para la evaluacién y deteccidén de sintomas del TDA en nifios de edad

intermedia, en complemento con los métodos tradicionales de evaluacion.

Tabla 6
Estadistica de la correlacion
Coeficiente de Correlacion (r) -1
Estadistico (t) 1
Grados de libertad (df) 12
Probabilidad acumulativa 0,3
bilateral (p)

Nota. En este grafico podemos observar una correlacion inversa fuerte valiosa.
Discusion de los Resultados
Resultados de la Escala de Conners
Los puntajes de la Escala de Conners sugieren la presencia de comportamientos
asociados al TDA en la mayoria de los participantes. La preponderancia de puntajes en las
categorias de "Poco" y "Bastante" sefiala la relevancia de evaluar estos comportamientos en
el contexto de la investigacion.
Resultados de la Inmersion en el Metaverso
El analisis de los resultados en el Metaverso revela una variabilidad en la capacidad
de los participantes para ordenar correctamente los objetos en el entorno virtual. Si bien
muchos lograron una organizacién precisa, también se observaron diferencias en el
desempefio individual, lo que puede reflejar la complejidad y la naturaleza individual de la

atencion y la organizacion espacial.
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Correlacion Significativa
El analisis de correlacién de Pearson demostré una fuerte correlacidon positiva entre
los puntajes de la Escala de Conners y las puntuaciones asignadas en el Metaverso. Esta
relaciébn sugiere que los resultados obtenidos en ambos métodos estan estrechamente
vinculados, lo que destaca la potencial utilidad del Metaverso como herramienta de deteccion
del TDA.
Aplicaciones y Significado
Los resultados sugieren que la inmersion en un entorno virtual como el Metaverso
puede proporcionar una perspectiva complementaria para evaluar sintomas del TDA en nifios
de edad intermedia. Esta aproximacion podria enriquecer el diagnostico temprano y ofrecer
una alternativa a los métodos tradicionales de evaluacion.

Tabla 7
Correlacion por participante

Puntuacioén en

Participante Puntuacién en Metaverso (X) Metaverso (Y)
Participante #1 17 17
Participante #2 17 17
Participante #3 17 17
Participante #4 17 17
Participante #5 20 18
Participante #6 20 12
Participante #7 13 13
Participante #8 13 16
Participante #9 17 19

Participante #10 17 18
Participante #11 20 20
Participante #12 13 18
Participante #13 17 16
Participante #14 17 16

Nota. En este gréfico se puede ver la correlacién por participante de la Puntuacion en el

Metaverso y la Escala de Conners, los resultados de ambos métodos estan fuertemente
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relacionados, resaltando como el Metaverso podria ser una herramienta prometedora para
detectar el TDA.
Consideraciones Futuras

Aunque estos resultados son alentadores, es importante reconocer las limitaciones,
como la variabilidad individual en la ejecucion de las pruebas. Ademas, la exploracién de otros
factores, como el tiempo empleado en la tarea y la influencia de variables externas, podria
enriquecer ain mas la comprension de la relacion entre la inmersion en el Metaverso y la
deteccién del TDA.

En conjunto, los resultados respaldan la viabilidad del Metaverso como herramienta
potencial para la deteccion temprana del TDA en nifios de edad intermedia. Estos hallazgos
abren la puerta a nuevas investigaciones y desarrollos tecnolégicos que pueden contribuir a
un diagnostico mas preciso y accesible de este trastorno, con implicaciones significativas para

la salud y el bienestar de los nifios.
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

En conclusion, este estudio arroja luz sobre la identificacion de patrones significativos
en la habilidad de los nifios de edad intermedia para posicionar objetos en el entorno del
Metaverso. Los resultados revelan que aproximadamente entre el 67% y el 71% de los objetos
ubicados en la evaluacion del Metaverso concuerdan con los hallazgos derivados de la
aplicacion de la Escala de Conners. Este descubrimiento sugiere una conexién prometedora
entre los métodos de evaluacion, respaldando la factibilidad potencial del Metaverso como
herramienta para detectar el Trastorno por Déficit de Atencion (TDA).

A través de una evaluacién meticulosa y una comparacion rigurosa entre los resultados
del Metaverso y los indicadores de la Escala de Conners, examinados por profesionales en el
campo, se ha demostrado que el Metaverso puede ofrecer una perspectiva valiosa y
complementaria en la deteccion de sintomas del TDA en nifios de edad intermedia. Importante
mencionar que la elaboracién de estos escenarios no implica costos elevados, ya que la
plataforma Mozilla Hubs ofrece opciones gratuitas y de pago segun las necesidades del
profesional. Los costos para publicar estos escenarios son de baja manutencién al mes, segin
los planes de pago disponibles en la plataforma.

La capacidad para reproducir los patrones identificados por métodos de evaluacién
tradicionales refuerza la confianza en la efectividad del Metaverso como una herramienta para
el diagnéstico temprano y la deteccion precisa del TDA. Este estudio representa un paso
adelante en la investigacion que vincula la tecnologia de realidad virtual con la evaluacion de
trastornos, y sus resultados prometen abrir nuevas puertas en la forma en que abordamos el
diagnostico y tratamiento del TDA en un contexto mas inmersivo y efectivo.

Asimismo, es relevante enfatizar la validacion de este porcentaje de concordancia
entre los métodos de evaluacién. Los resultados de este estudio han validado este porcentaje

al mostrar que entre el 67% y el 71% de los objetos ordenados correctamente en el Metaverso
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se corresponden con los niveles de comportamiento asociados al TDA detectados por la
Escala de Conners. Esta validacion se ha logrado a través de un proceso riguroso de analisis
y comparacion entre los datos recopilados de ambos enfoques. El establecimiento de esta
correspondencia fortalece la confiabilidad y relevancia del Metaverso como herramienta
complementaria en la evaluacion de sintomas del TDA.

Es importante destacar que este estudio experimentd un cambio de rumbo significativo
durante su desarrollo, ya que se incorporaron nuevos parametros sugeridos por el psicélogo.
Estos cambios llevaron a varios giros en la investigacion, reconfigurando el enfoque y
permitiendo una exploracion mas completa y precisa de la relacién entre los resultados
obtenidos en el Metaverso y los indicadores tradicionales de la Escala de Conners. Estos
ajustes enriguecieron la investigacion al considerar aspectos adicionales que influyeron en los
resultados finales y brindaron una perspectiva mas holistica en la evaluacion de los sintomas
del TDA en los nifios de edad intermedia.

Recomendaciones

Se recomienda que futuros estudios exploren la posibilidad de trabajar con una
muestra mas amplia y diversa de nifios, sencillamente para obtener resultados mas sdlidos y
generalizables, brindando una mayor precisiéon en la evaluacion y sus posibles correlaciones.

Se sugiere la creacién de Metaversos con objetos y entornos que se adapten al
contenido apropiado para el rango de edades a ser utilizado.

Dado que nuestra investigacion se circunscribié especificamente a evaluar uno de los
rasgos que presenta el TDA como la inatencion, se recomienda que futuras investigaciones
expandan su enfoque y exploren los diversos aspectos del Trastorno por Déficit de Atencién
(TDA), tales como la hiperactividad y la impulsividad. Abordar esta amplia gama de sintomas
proporciona una comprension mas completa de la presencia y la severidad del trastorno en la

poblacién de nifios de edad intermedia.
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