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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar si un serious game, Kiki en Equilibrio resulta una
intervencioén eficaz para estimular las funciones ejecutivas (control inhibitorio, memoria de
trabajo y flexibilidad cognitiva) en poblacion infantil. Para ello, se realizaron dos estudios.
En el Estudio 1 se analiz6 una serie de seis casos de pacientes con diagnéstico de trastorno
del neurodesarrollo (edades entre 7 y 12 afos, niflos y nifas), en quienes se dio la
indicaciéon de utilizar Kiki en Equilibrio durante un mes. Al comparar las funciones
ejecutivas pre y post intervenciéon se observé un incremento en casi la totalidad de las
medidas. En el Estudio 2 se realizé un cuasi-experimento en el que se comparé el uso de
Kiki en Equilibrio en un grupo experimental (n = 18, entre 7 y 8 anos, 57.8% ninas) y un
grupo control (n = 14, entre 7 y 8 anos, 78.6% nifnas). La intervencion consistia en jugar el
videojuego durante al menos 10 minutos, dos veces por semana, por cinco semanas. En
los analisis se observo una diferencia significativa post-intervencién entre el grupo control
y experimental, en el cual se hallé un incremento comparativamente relevante en la
memoria de trabajo auditiva. Al estudiarse la eficacia de la intervencion en el grupo
experimental pre y post intervencién, se observé un incremento estadisticamente
significativo en la mayoria de las mediciones y en todas las funciones ejecutivas. Los
hallazgos sugieren que el uso de Kiki en Equilibrio resulta una herramienta eficaz para la
estimulacion de funciones ejecutivas en poblacion infantil.
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Kiki en Equilibrio: a Serious Game for Cognitive Stimulation in Children

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze whether a serious game, Kiki en Equilibrio, is an
effective intervention to stimulate executive functions (inhibitory control, working memory,
and cognitive flexibility) in children. To this end, two studies were conducted. Study 1
analyzed a series of six cases involving patients diagnosed with developmental disorders or
attention-deficit/hyperactivity disorder (ages between 7 and 12 years, girls and boys).
These patients were instructed to use Kiki en Equilibrio for one month. When comparing
pre- and post-intervention executive functions, an increase was observed in nearly all
measures. Study 2 was a quasi-experiment was conducted comparing the use of Kiki en
Equilibrio in an experimental group (n = 18, aged 7 to 8 years, 57.8% girls) and a control
group (n = 14, aged 7 to 8 years, 78.6% girls). The intervention consisted of playing the
video game for at least 10 minutes, twice a week, over five weeks. Analyses revealed
significant post-intervention differences between the control and experimental groups, with
the latter showing a comparatively significant increase in auditory working memory. When
assessing the efficacy of the intervention within the experimental group pre- and post-
intervention, a statistically significant increase was observed in most measurements and
across all executive functions. The findings suggest that the use of Kiki en Equilibrio is an
effective tool for stimulating executive functions in children.

Keywords: video games, serious games, executive functions, children

Las funciones ejecutivas son un conjunto de mecanismos de nivel
jerarquico superior que controlan de forma descendente las operaciones
asociadas con el control esforzado de analisis y sintesis de la informacion, a
través de una amplia gama de funciones que suelen agruparse en tres areas
nucleares: el control inhibitorio, la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva
(Diamond, 2013; Karr et al., 2018). El control inhibitorio implica la capacidad
de regular y suprimir respuestas automaticas o impulsivas, ya sean
conductuales, cognitivas o emocionales, y permiten seleccionar y ejecutar la
accion mas adaptativa en un contexto determinado. Este proceso multifacético
implica en primer lugar la inhibicion de la respuesta, que se refiere a la
supresion de acciones motoras o verbales inapropiadas, resistiendo actuar
impulsivamente ante estimulos atractivos. En segundo lugar, el control de la
interferencia, que se centra en la seleccion de informacion relevante, inhibiendo
la atencion y el procesamiento de distractores, lo cual se relaciona con la
atencion selectiva y la inhibicion cognitiva. Y, por tilltimo, la inhibicién cognitiva,
que concierne a la supresion de pensamientos, recuerdos o representaciones
mentales no deseadas que pueden interferir con el curso del pensamiento o la
accion. El control inhibitorio es fundamental para modular las reacciones ante
estimulos internos y externos y favorece un comportamiento mas reflexivo y
adaptado a las demandas del entorno. A diferencia de la memoria a corto plazo,
que solo mantiene informacion, la memoria de trabajo implica la capacidad de
mantener informacion en la mente y trabajar con ella. La memoria de trabajo
puede ser de dos tipos: verbal y no verbal (visoespacial). Al facilitar actividades
cognitivas esenciales como la comprension del lenguaje, el calculo mental, la
manipulacion espacial, la resolucion de problemas y la derivacion de principios,
la memoria de trabajo resulta fundamental para procesos cognitivos superiores
tales como el razonamiento logico, la expresion creativa, la toma de decisiones
informadas y la planificacion estratégica. La flexibilidad cognitiva es la
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capacidad de adaptar el pensamiento y el comportamiento ante nuevas
situaciones, demandas, reglas o prioridades. Implica cambiar perspectivas,
inhibir enfoques anteriores y activar nuevas representaciones en la memoria de
trabajo. Esta habilidad facilita la resolucion creativa de problemas, la admision
de errores, el aprovechamiento de oportunidades y la adaptacion a entornos
cambiantes, esto es, lo opuesto a la rigidez mental. En poblacion infantil, el
estado del arte indica que las funciones ejecutivas tienen un rol fundamental
en muchos aspectos ligados al desarrollo saludable, tales como la regulacion
emocional, el rendimiento académico, las habilidades motoras y el bienestar en
general (Bao et al., 2024; Groves et al., 2022; Luerssen & Ayduk, 2017; Spiegel
et al., 2021).

En ocasiones, las funciones ejecutivas no se encuentran desarrolladas de
manera tipica, tal como seria esperable de acuerdo con la edad. Esto es, en
particular, una dificultad en poblacion de nifios y adolescentes con trastornos
del neurodesarrollo, tales como el Trastorno por Déficit de Atencion e
Hiperactividad (TDAH), el Trastorno del Espectro Autista (TEA), y dificultades
especificas del aprendizaje. La estimulacion de las funciones ejecutivas en
poblaciones con alteraciones del neurodesarrollo resulta una intervencion de
suma importancia. La evidencia cientifica disponible a la fecha da cuenta de
que intervenir en las funciones ejecutivas es factible y que este tipo de
estimulacion redunda en una variedad de efectos positivos (Korzeniowski, 2020;
Liang et al., 2021; Pérez-Marfil et al., 2024). Best et al. (2011), por ejemplo,
concluyeron que las funciones ejecutivas tienen un rol significativo en el éxito
académico, en especial en las areas de matematica y lectura. Por otra parte,
Harms et al. (2014) hallaron, en un estudio longitudinal, que las funciones
ejecutivas medidas a los 8 anos predecian el rendimiento académico a los 12
anos y, ademas, una menor busqueda de sensaciones, lo que implica una
disminucion en el riesgo de incurrir en conductas riesgosas en la adolescencia.
Y, en particular, en individuos diagnosticados con Trastorno del Espectro
Autista, Bertollo y Yerys (2019) hallaron que las funciones ejecutivas predicen
comportamientos adaptativos que involucran la comunicacién y la socializacion.

Herramientas para la estimulacion de funciones ejecutivas

Contar con herramientas que estimulen las funciones ejecutivas y que,
ademas, contemplen las particularidades que se pueden presentar en esta
poblacion resultaria beneficioso. Los programas de entrenamiento de las
funciones ejecutivas, cuyo origen se remonta al siglo pasado, resultan hoy mas
facilmente aplicables gracias a las innovaciones tecnologicas y se los puede
encontrar disponibles como aplicaciones en computadoras y, también, en
dispositivos moviles (Diamond, 2013). Esta caracteristica los hace casi
omnipresentes, lo que permite su aplicacion tanto en el hogar como en la
escuela de manera sencilla y rapida. Ademas, estos formatos dan respuesta a
otros objetivos: resultan amigables para el publico infantil, se asemejan a
actividades cotidianas y se pueden utilizar con la frecuencia necesaria para
resultar terapéuticos (Ballesteros et al., 2018; Lopez & Ramos-Galarza, 2021).

Dentro de este tipo de innovaciones tecnologicas para las funciones
ejecutivas podemos destacar el desarrollo de distintos juegos serios o serious
games. Los serious games estan disenados con un objetivo principal especifico
que va mas alla del mero entretenimiento y se utilizan para intentar resolver
problemas en diversos campos, como por ejemplo el educativo y la atencion
clinica (Bavelier et al., 2011; Wattanasoontorn et al., 2013). Los serious games
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especificamente desarrollados para la estimulacion de funciones ejecutivas en
ninos, se caracterizan por ser aplicaciones que cuentan con una interfaz ltdica
disenada sobre la base de procesos de aprendizaje que cuentan con evidencia
en cuanto a su eficacia. En particular, su uso para el entrenamiento de las
funciones ejecutivas resulta prometedor (Moron et al., 2022; Rachanioti et al.
2018).

En particular, el uso de este tipo de intervenciones con el fin de mejorar
las funciones ejecutivas en poblacion infantil cuenta ya con antecedentes
destacables. Prins et al. (2011), por ejemplo, incluyeron elementos ludicos a un
entrenamiento computarizado para entrenar memoria de trabajo y realizaron
un experimento para probar su efectividad como intervencion. Como resultado,
observaron que los nifios que utilizaron la version ludica computarizada
estaban mas motivados, tenian mejor rendimiento en la tarea y habian mejorado
su memoria de trabajo. Bul et al. (2015, 2016), por otra parte, probaron la
eficacia de una intervencion con un juego serio llamado Plan-It Commander,
cuyo objetivo, en este caso, fue mejorar las habilidades de la vida cotidiana en
ninos y ninas con TDAH. Como resultado del experimento realizado, observaron
que los nifios habian mejorado su manejo de tareas cotidianas, sus habilidades
sociales e, incluso, su memoria de trabajo. Ademas, podemos mencionar la
investigacion de Dovis et al. (2015), quienes realizaron un experimento para
estudiar si un juego serio llamado Braingame Brian era efectivo en estimular
funciones ejecutivas en ninos con TDAH. Como resultado encontraron que el
juego incrementaba la habilidad visuoespacial y en la memoria de trabajo.
También se observaron mejoras en el control inhibitorio. Por su parte, Paternina
et al. (2019) hallaron que una intervencion digital ludificada era efectiva en
incrementar la capacidad atencional en preescolares. Asimismo, cabe destacar
las investigaciones de Kollins et al. (2020, 2021), quienes probaron el uso de un
serious game llamado Endeavour, cuyo uso apunta al entrenamiento de la
capacidad atencional en nifios con TDAH. Los resultados de sus experimentos
sugieren que su aplicacion incrementa significativamente la capacidad
atencional de los nifios y el juego fue aprobado como un tratamiento valido por
la Food and Drugs Administration (FDA) de Estados Unidos.

Esta area de estudio, aun incipiente, requiere de mayor investigacion
destinada a cerrar la brecha de conocimiento. En este sentido, Kokol et al.
(2020) realizaron un meta-analisis sobre el uso de serious games como
intervencion en poblacion infantil con trastornos del neurodesarrollo, y
concluyeron que, a pesar de que la propuesta es prometedora, aun no existe
evidencia clinica solida que la respalde, por lo que es fundamental realizar
mayores investigaciones en el area.

Kiki en equilibrio

Kiki en equilibrio (Gnosis Kids, 2022) es un programa desarrollado para
dispositivos moviles disenado como un serious game cuyo objetivo es entrenar
las principales funciones ejecutivas: control inhibitorio, memoria de trabajo y
flexibilidad cognitiva. El desafio del juego consiste en ayudar a Kiki, el personaje
del juego, a ordenar sus juguetes (ver Figura 1). Para ello, se presenta una
imagen de un objeto que va variando segun el nivel (e.g., torre, auto, cohete,
barco). Desde el cielo caen partes del objeto y el jugador debera armarlo
atrapandolas con un carrito que se mueve horizontalmente de un lado a otro.
En los primeros niveles, la “receta” del objeto estara disponible en la pantalla,
en los niveles mas avanzados, el jugador debera recordarla. Ademas, no todas
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las piezas que caen son parte del objeto que debe armarse, algunas no
corresponden con el objeto y también se presentan interferencias con objetos
voladores. En niveles mas dificiles, la tarea sera armar el objeto de manera
inversa. En Kiki, el jugador necesitara hacer uso de las tres principales
funciones ejecutivas. Debera recurrir a su control inhibitorio para lograr
recepcionar las piezas correctas y omitir aquellas que no corresponden al objeto
que debe construirse. También debe hacer uso de su memoria de trabajo, dado
que debe recordar la “receta” a realizarse, es decir, los elementos del objeto y la
secuencia en la que deben ordenarse. Esto sera ain mas desafiante al tener que
reconstruir el objeto de manera inversa. Y, ademas, la flexibilidad cognitiva sera
fundamental en los cambios que se presentan nivel a nivel: aparicion de
interferencias, omision de la “receta”, y consigna de armar el objeto de manera
inversa.

El uso de Kiki como herramienta de entrenamiento para funciones
ejecutivas cuenta ya con algunos antecedentes. En estudios piloto (Caputo,
2021a, 2021b, 2021c; Scandar, 2022) se ha observado que esta tarea simple,
pero de dificultad creciente y en la cual los nifios pueden interactuar de forma
Iadica genera un nivel de activacion medido en electroencefalograma (EEG).
También se hallo que los nifios y ninas que utilizaron el videojuego estaban
predispuestos a utilizarlo, que la mayoria pudo sostener la actividad por al
menos 10 minutos seguidos, que expresaron estar divirtiéndose, y en ningin
caso se observo frustracion. Ademas, los padres y/o tutores expresaron
comprender facilmente como usar Kiki.

Figura 1.
Kiki en Equilibrio.

Dados estos antecedentes en los que se da cuenta de la importancia de
contar con herramientas innovadoras para la estimulacion de funciones
ejecutivas en poblacion infantil y el desarrollo de Kiki en equilibrio como un
programa que puede dar respuesta a esa demanda, el objetivo principal de esta
investigacion fue estudiar la efectividad de Kiki en equilibrio como una
herramienta de estimulacion ejecutiva en poblacion infantil. Para ello se
realizaron dos estudios. El objetivo especifico del Estudio 1 fue: (1) Describir las
funciones ejecutivas antes y después del uso de Kiki en niflos y ninas con
diagnosticos del trastorno del neurodesarrollo. Los objetivos especificos del
Estudio 2 fueron: (1) Analizar si existen diferencias estadisticamente
significativas en las funciones ejecutivas entre los grupos experimental y control
antes y después de la intervencion; y (2) Analizar si existen diferencias
estadisticamente significativas en las funciones ejecutivas en los grupos
experimental y control post-intervencion. Las hipétesis fueron:
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H1: Se observard un incremento en las funciones ejecutivas en los ninos con
diagnésticos del trastorno del neurodesarrollo luego de haber utilizado Kiki en
Equilibrio.

H2: El grupo experimental presentard puntuaciones significativamente
superiores en las funciones ejecutivas en comparacion con el grupo control post-
intervencion.

H3: Se observard un incremento significativo en las funciones ejecutivas en
el grupo experimental post-intervencion.

ESTUDIO 1

METODO

Procedimiento

El estudio consisti6 en una serie de casos. Los participantes fueron
convocados a participar de manera voluntaria. Una vez que los participantes
eran seleccionados, se les solicito la firma del consentimiento informado por
parte de sus padres o tutores legales. En €l se brindaba informacion acerca de
los objetivos de la investigacion y los procedimientos, se presentaban los
potenciales riesgos de participar, se explicaba el caracter voluntario y no
remunerado de la participacion y la opcion de abandonar el estudio en cualquier
momento. Ademas, se daba cuenta del tratamiento confidencial de los datos
obtenidos. Asimismo, se solicitaba el asentimiento de los participantes menores
de edad. El proyecto de investigacion fue evaluado y aprobado por el comité de
ética en investigacion del Hospital de Gonnet.

El profesional clinico a cargo o adultos responsables respondi6é de manera
verbal el cuestionario clinico. Previo a la intervencion, todos los participantes
eran evaluados con la Bateria Yellow-Red. Una vez evaluados, tenian la
indicacion de utilizar Kiki en Equilibrio en sus hogares cuatro veces por semana
durante al menos 10 minutos. Transcurrido un mes, todos los participantes
fueron evaluados nuevamente con la Bateria Yellow-Red.

Criterios de inclusion-exclusion

El muestreo fue intencional en un hospital publico de la provincia de
Buenos Aires. Los criterios de inclusion fueron: (1) asistir a la consulta
psicopedagégica del hospital, (2) tener entre 7 y 12 anos, (3) tener diagnéstico
de algun trastorno del neurodesarrollo de acuerdo con los criterios diagnoésticos
del DSM-5 (American Psychiatric Association, 2013), (4) contar con un nivel de
comprension de consignas suficiente para las pruebas a administrarse, y (5)
contar con el consentimiento informado de padre, madre o tutores legales. El
criterio de exclusion fue: (1) tener desaconsejado el uso de dispositivos moviles.

Participantes

La muestra estaba constituida por seis pacientes: (1) J, nino, 9 afnos y
diagnostico de Trastorno por Déficit de Atencion/Hiperactividad (TDAH); (2) K,
nina, 12 anos y diagnéstico de Trastorno Especifico del Aprendizaje con
predominio en la lectura; (3) M, nina, 9 anos y diagnéstico de Trastorno
Especifico del Aprendizaje con predominio en la lectura; (4) B, nifio, 12 afios y
diagnostico de Trastorno del Espectro Autista (TEA); (5) S, nifo, 7 anos y
diagnostico Trastorno Especifico del Aprendizaje con predominio en la lectura y
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Trastorno por Déficit de Atencion/Hiperactividad (TDAH); y (6), I, nifo, 8 anos
y diagnostico de Trastorno Especifico del Aprendizaje con predominio en la
lectura.

Medidas

Cuestionario de datos clinicos basicos

Mediante este se relevaron datos basicos de los pacientes como su edad,
género y diagnostico.

Bateria Yellow-Red (Rosas et al., 2020)

Se trata de una bateria de seis pruebas para evaluar funciones ejecutivas.
La prueba “Gato-perro” evalua las de control inhibitorio, la prueba “Flechas”
evaltua la inhibicion cognitiva, la prueba “Moscas” se orienta a la evaluacion de
la demora en la gratificacion, la prueba “Granja” evaltia la memoria de trabajo
auditiva y visual, la prueba “Nexos” se enfoca en la evaluacion de pares
asociativos, y la prueba “Trios” busca evaluar la flexibilidad cognitiva. Ademas,
se pueden calcular puntuaciones compuestas de Inhibicibn, Memoria de
Trabajo y Flexibilidad. En Argentina la adaptacion se encuentra en proceso.

Kiki en Equilibrio (Gnosis Kids, 2022)

Se trata de un serious game desarrollado para dispositivos moviles cuyo
objetivo es el entrenamiento de las funciones ejecutivas: control inhibitorio,
memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva. En los estudios piloto realizados en
poblacion local general se ha obtenido evidencia de su gran aceptacion y
adherencia por parte de los usuarios, asi como su correlato con indicadores de
actividad cerebral (medida mediante EEG) que dan cuenta de la estimulacion
cognitiva objetivo (Caputo, 2021a, 2021b, 2021c).

Analisis de datos

Al ser un estudio de tipo descriptivo, se procedi6 a calcular las
puntuaciones correspondientes a las funciones ejecutivas pre y post
intervencion para luego representarlas visualmente con graficos de barras
comparativos.

Resultados y Discusion Estudio 1

En la Tabla 1 y en la Figura 2 se pueden observar los valores de cada
funcion ejecutiva medida en cada paciente pre y post intervencion. Las medidas
post-intervencion son superiores en casi la totalidad, tanto en las puntuaciones
globales como en las parciales. En el paciente J, se observa una gran elevacion
en el caso de la puntuacion total de memoria de trabajo y en el puntaje de
inhibicion “Gato-Perro”. Esto sugiere que en este paciente con diagnéstico de
TDAH se incremento la habilidad para retener y manipular informacion, a la vez
de inhibir su respuesta en los casos en los que era necesario. En la paciente K,
se observa que el incremento mas grande se dio en la funcion flexibilidad
cognitiva. Es decir, este paciente con diagnoéstico de trastorno del aprendizaje
incrementé su habilidad para adaptar su forma de pensar y actuar ante
situaciones novedosas. En la paciente M, el puntaje con mayor incremento fue
el de memoria de trabajo “Granjas”, es decir, que increment6 en especial su
capacidad para conservar mentalmente informaciéon y analizarla en simultaneo.
En el paciente B (diagnostico de TEA) se observan incrementos sustanciales en
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la mayoria de las puntuaciones, en especial en las relacionadas a memoria de
trabajo y a inhibicion. Y, para los pacientes S e I, los cambios mas marcados se
observan en los puntajes de inhibicion “Gato-Perro” y “Flechas”.

Tabla 1.
Funciones ejecutivas pre y post intervencién en cada paciente.

Paciente J Paciente K

TEST PRE POST .9  pRe post  lde

diferencia diferencia
Inhibicion (flechas) 46 53 15.22% 56 64 14.29%
Inhibicion (Moscas) 58 48 -17.24% 44 39 -11.36%
Inhibicion (gato y perro) 44 54 22.73% 46 50 8.70%
Memoria de trabajo (nexos) 47 54 14.89% 47 51 8.51%
Memoria de trabajo (granjas) 50 58 16.00% 45 51 13.33%
Trios (flexibilidad) 44 45 2.27% 50 61 22.00%
Total inhibicién 53 51 -3.77% 45 52 15.56%
Total memoria de trabajo 48 58 20.83% 50 44 -12.00%
Total Flexibilidad 44 45 2.27% 48 61 27.08%

Paciente M Paciente B
TEST PRE POST o®.  PRE POST e
Inhibicion (flechas) 50 61 22.00% 37 47 27.03%
Inhibicion (Moscas) 53 56 5.66% 50 55 10.00%
Inhibicion (gato y perro) 57 46 -19.30% 51 58 13.73%
Memoria de trabajo (nexos) 51 48 -5.88% 36 39 8.33%
Memoria de trabajo (granjas) 28 53 89.29% 31 45 45.16%
Trios (flexibilidad) 63 63 0.00% 54 58 7.41%
Total inhibicién 52 61 17.31% 42 51 21.43%
Total memoria de trabajo 37 51 37.84% 29 41 41.38%
Total Flexibilidad 63 63 0.00% 54 58 7.41%
Paciente S Paciente |

TEST PRE POST . oo®.  PRE POST ot
Inhibicion (flechas) 29 53 82.76% 30 45 50.00%
Inhibicion (Moscas) 55 48 -12.73% 50 47 -6.00%
Inhibicion (gato y perro) 39 54 38.46% 25 38 52.00%
Memoria de trabajo (nexos) 56 54 -3.57% 59 66 11.86%
Memoria de trabajo (granjas) 46 58 26.09% 44 44 0.00%
Trios (flexibilidad) 52 45 -13.46% 50 53 6.00%
Total inhibicién 40 51 27.50% 38 45 18.42%
Total memoria de trabajo 51 58 13.73% 52 57 9.62%
Total Flexibilidad 52 45 -13.46% 50 53 6.00%
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Figura 2.
Funciones ejecutivas pre y post intervencién en cada paciente.
Total Flexibilidad | Total Flexibilidad | —
Total memoria de trabajo | — Total memoria de trabajo [
Total inhibicion [ Total inhibicion [ —
Trios (flexibilidad) | Trios (flexibilidad) [ —
Memoria de trabajo (granjas) [ — Memoria de trabajo (granjas) [—
Memoria de trabajo (nexos) | Memoria de trabajo (nexos) |y
Inhibicién (gato y perro) [ — Inhibicién (gato y perro) [ ——
Inhibicion (Moscas) [— Inhibicion (Moscas) —
Inhibicién (flechas) [ — Inhibicion (flechas) | —
0O 10 20 30 40 50 60 70 0O 10 20 30 40 50 60 70
=PRE mPOST =PRE mPOST
Paciente J Paciente K
Total Flexibilidad [ Total Flexibilidad [
Total memoria de trabajo [ — Total memoria de trabajo [ —
Total inhibicion [ — Total inhibicion [ —
Trios (flexibilidad) | Trios (flexibilidad) | ——
Memoria de trabajo (granjas) [ —— Memoria de trabajo (granjas) [ —
Memoria de trabajo (nexos) Memoria de trabajo (nexos) |
Inhibicion (gato y perro) Inhibicion (gato y perro) | —
Inhibicion (Moscas) [ Inhibicion (Moscas) [ —
Inhibicion (flechas ) |y Inhibicion (flechas) |
0O 10 20 30 40 50 60 70 0O 10 20 30 40 50 60 70
=PRE mPOST =PRE mPOST
Paciente M Paciente B
Total Flexibilidad [ Total Flexibilidad |
Total memoria de trabajo [ — Total memoria de trabajo [ —
Total inhibicion | — Total inhibicion | —
Trios (flexibilidad) [ Trios (flexibilidad)
Memoria de trabajo (granjas) [ — Memoria de trabajo (granjas) [
Memoria de trabajo (Nex0s) — Memoria de trabajo (Nexos) | ——
Inhibicién (gato y perro) [ —— Inhibicién (gato y perro) [ —
INhibiciON (MoSCas) |y Inhibicion (Moscas) |y
Inhibicién (flechas) [ — Inhibicion (flechas) [ —
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
=PRE mPOST =PRE mPOST
Paciente S Paciente |

ESTUDIO 2

METODO

Procedimiento

El estudio consistio en un cuasi-experimento. Los participantes fueron
convocados a participar de manera voluntaria. Una vez que los participantes
eran seleccionados, se solicito la firma del consentimiento informado por parte
de sus padres o tutores legales. En €l se brindaba informacion acerca de los
objetivos de la investigacion y los procedimientos, se presentaban los
potenciales riesgos de participar, se explicaba el caracter voluntario y no
remunerado de la participacion y la opcion de abandonar el estudio en cualquier
momento. Ademas, se daba cuenta del tratamiento confidencial de los datos
obtenidos. Asimismo, se solicitaba el asentimiento de los participantes menores
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de edad. El proyecto de investigacion fue evaluado y aprobado por el comité de
ética en investigacion del Hospital de Gonnet.

Los adultos responsables respondieron de manera electronica al
cuestionario sociodemografico. Previo a la intervencion, todos los participantes
eran evaluados con la Bateria Yellow-Red. Luego, los nifios y nifias que estaban
cursando segundo grado fueron asignados al grupo control, y los niflos y ninas
que estaban cursando tercer grado fueron asignados al grupo experimental. Una
vez evaluados, el grupo experimental tenia la indicacion de utilizar Kiki en
Equilibrio dos veces por semana durante al menos 10 minutos dentro del
contexto escolar. Ademas, se les dio la indicacion de jugar en sus hogares todo
el tiempo que quisieran. En el caso del grupo control, los participantes debian
continuar sus actividades cotidianas sin ninguna modificacion. Transcurridas
las cinco semanas, todos los participantes fueron evaluados nuevamente con la
Bateria Yellow-Red.

Criterios de inclusion-exclusion

El muestreo fue intencional en una escuela primaria privada de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. Los criterios de inclusion fueron: (1) ser estudiante
de la escuela, (2) estar cursando 2do o 3er grado, (3) contar con un nivel de
comprension de consignas suficiente para las pruebas a administrarse, y (4)
contar con el consentimiento informado de padre, madre o tutores legales. Los
criterios de exclusion fueron: (1) haber sido diagnosticado con Discapacidad
Intelectual, Déficit de Atencion e Hiperactividad, Trastornos del Aprendizaje,
Trastornos del lenguaje u otros trastornos relacionados con la cognicion y el
lenguaje; y (2) tener desaconsejado el uso de dispositivos moviles.

Participantes

La muestra inicial estaba constituida por 41 participantes que cumplian
con los criterios de inclusion y exclusion establecidos. En el transcurso de la
investigacion, 7 participantes abandonaron la intervencion. Las razones de
abandono fueron estar atravesando una enfermedad, no desear participar mas
y dificultades para participar en cuanto a la disponibilidad. No se observo
ningun patron de abandono que pueda estar relacionado con la intervencion.

La muestra quedo conformada por 33 nifios y ninas escolarizados de
poblacion general que asistian a una escuela privada de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires. El grupo experimental estaba compuesto por 18 participantes
que tenian 7 y 8 anos (57.8% ninas). El grupo control estaba compuesto por 14
participantes que tenian 7 y 8 anos (78.6% ninas). En ambos grupos, la mayoria
de los participantes tenian padre y madre con titulo universitario (60-75%).
Todos ellos tenian un nivel socioeconémico medio o superior.

Medidas

Cuestionario sociodemografico para padres

Mediante este se relevaron datos sobre la edad y el género de los
participantes, ademas de datos sobre edad, género, nivel educativo, ocupacion,
del padre y la madre, composicion familiar y condiciones habitacionales de la
familia del evaluado.

Bateria Yellow-Red (Rosas et al., 2020)
Idem Estudio 1.
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Kiki en Equilibrio (Gnosis Kids, 2022)
Idem Estudio 1.

Analisis de datos

La estrategia de analisis de datos incluyo6 el estudio del cumplimiento de
los supuestos de normalidad y homocedasticidad de las variables dependientes
(funciones ejecutivas) mediante las pruebas Kolmogorov-Smirnov y Levene. En
el caso de cumplimiento de los supuestos se utilizaron pruebas t para muestras
independientes para las comparaciones entre grupo control y experimental, y
pruebas t para muestras relacionadas para de las comparaciones intragrupo
pre-post intervencion. Ante el incumplimiento de los supuestos se utilizaron
respectivamente las pruebas U de Mann-Whitney y Wilcoxon para confirmar el
resultado obtenido en la prueba paramétrica. En todos los casos se utilizo el
software estadistico IBM SPSS Statistics (version 29.0.1.0).

Resultados y Discusion Estudio 2

Como primer paso se analiz6 la distribucion de las variables dependientes
en los grupos control y experimental con el fin de verificar si se cumplia el
supuesto de normalidad. Se verifico mediante la prueba Kolmogorov-Smirnov
que el supuesto se cumplia en todos los casos (p > .05) a excepcion de la
puntuacion en “Moscas - Inhibicion”, “Nexos - Memoria de Trabajo”, “Trios -
Flexibilidad” y “Puntaje Global Flexibilidad” en el grupo control. En
consecuencia, en los analisis que involucraban esas variables se complemento
con el resultado de una prueba no parameétrica para verificar el resultado
obtenido en la prueba parameétrica.

A continuacién, se procedi6o a verificar la comparabilidad de los grupos
pre-intervencion. Los grupos resultaron comparables en todas las variables, a
excepcion de las puntuaciones en “Trios - Flexibilidad” y en el “Puntaje Global
- Flexibilidad” (p < .05). En ellas el grupo experimental presenté una puntuacion
significativamente superior (ver Tabla 2).

Tabla 2.

Comparabilidad de los grupos en pre-intervencion.

TEST Control Experimental P
Flechas — Inhibicion 49.79(11.15)  47.00(12.79) 519
Moscas — Inhibicién 4857(13.71)  50.21(5.76) o790
Gato Perro — Inhibicion 53.50(7.74)  48.32(12.34) 150
Total — Inhibicion 50.86(9.36)  48.74(10.81) 561
Nexos — Memoria de Trabajo 5143(10.44)  47.53(8.80) 2%
Granja — Memoria de Trabajo Auditiva 49.79(8.79) 49.11(10.05) .841
Granja — Memoria de Trabajo Visual 54.64(7.58) 52.11(8.48) .382
Memoria de Trabajo Total 52.93(9.46) 49.95(8.92) .362
Trios Flexibilidad 45.43(11.36)  5579(13.32) 023
Puntaje Global Flexibilidad 45.43(11.36)  5584(13.31) 022

Nota. NP: valor de p en la prueba no paramétrica.
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Luego, se compararon las puntuaciones entre ambos grupos post
intervencion. En la Tabla 3 se puede observar que no existian diferencias en los
grupos, a excepcion de las puntuaciones en “Granja” Memoria de trabajo
auditiva, “Trios - Flexibilidad” y en el “Puntaje Global - Flexibilidad” (p > .095).
En ellas el grupo experimental presenté6 una puntuacion significativamente

superior.

Tabla 3.
Diferencias en las puntuaciones post-intervencion entre grupos.
TEST Control Experimental P
Flechas - Inhibicion 54.15 (9.93) 58.42(10.08) .246
Moscas - Inhibicion 52.46(12.55) 54.63(9.72) .586
NP: .791
Gato Perro — Inhibicién 53.31(8.05) 57.16(8.22) .200
Total - Inhibicién 55.62(11.22) 58.21(8.18) .455
Nexos — Memoria de Trabajo 54.85(8.64) 53.68(6.48) .667
NP: .570
Granja — Memoria de Trabajo Auditiva  42.46(7.44) 52.05(11.48) .013
Granja — Memoria de Trabajo Visual 52.23(11.01) 54.63(9.07) .506
Memoria de Trabajo Total 49.92(7.07) 54.89(10.10) 136
Trios Flexibilidad 48.62(9.29) 60.63(12.46) .006
NP: .002
Puntaje Global Flexibilidad 49.46(9.04) 60.06(12.56) .015
NP: .006

Nota. NP: valor de p en la prueba no paramétrica.

Finalmente, se compararon las puntuaciones pre y post-intervencion en
cada grupo por separado (Tablas 4 y 5). En el caso del grupo control se pudo
observar que la mayoria de las variables no difirieron significativamente entre
la primera y la segunda evaluacion (p > .05). Las Uunicas excepciones fueron la
puntuacion total de inhibicion, en donde se observé un incremento
estadisticamente significativo en la segunda toma, y en “Granja”, la puntuacion
de memoria de trabajo auditiva, en donde la puntuacion fue significativamente
inferior (p < .05). En el caso del grupo experimental se observaron cambios
significativos en la mayoria de las puntuaciones. En Post-intervencion se
observa un incremento estadisticamente significativo de las puntuaciones en
todos los puntajes de inhibicion, en memoria de trabajo “Nexos” y memoria de
trabajo total, y, en el caso de la puntuacion en flexibilidad “Trios”, la puntuacion
diferia significativamente de acuerdo con el resultado de la prueba no
parameétrica (p > .05).
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Tabla 4.

Diferencias en las puntuaciones pre y post-intervencion para el grupo control.
TEST Pre Post P
Flechas - Inhibicion 50.54 (11.23)  54.15(9.93) .108
Moscas - Inhibicion 48.38(14.25)  5246(12.55) 17
Gato Perro — Inhibicion 53.08(7.88) 53.31(8.05) .932
Total - Inhibicién 50.85(9.74) 55.62(11.22) .005
Nexos — Memoria de Trabajo 50.85(10.63)  54.85(8.64) 192
Granja — Memoria de Trabajo Auditiva 51.00(7.84) 42.46(7.44) .009
Granja — Memoria de Trabajo Visual 55.38(7.34) 52.23(11.01) .307
Memoria de Trabajo Total 53.62(9.48) 49.92(7.07) 115
Trios Flexibilidad 44.46(1121)  48.62(9.29) 200
Puntaje Global Flexibilidad 44.46(1121)  49.46(9.04) 190

trastornos del neurodesarrollo,

Nota. NP: valor de p en la prueba no paramétrica.

Tabla 5.

Diferencias en las puntuaciones pre y post-intervencién para el grupo experimental.

TEST

Pre

Post

P

Flechas - Inhibicién
Moscas - Inhibicion

Gato Perro — Inhibicion

Total - Inhibicion
Nexos — Memoria de Trabajo

Granja — Memoria de Trabajo Auditiva

Granja — Memoria de Trabajo Visual

Memoria de Trabajo Total

Trios Flexibilidad

Puntaje Global Flexibilidad

47.00(12.79)
50.21(5.76)

48.32(12.34)
48.74(10.81)

47.53(8.80)

49.11(10.05)

52.11(8.48)
49.95(8.92)

55.79(13.32)

56.00(13.68)

58.42(10.08)
54.63(9.72)

57.16(8.22)
58.21(8.18)

53.68(6.48)

52.05(11.48)

54.63(9.07)
54.89(10.10)

60.63(12.46)

60.06(12.56)

<.001

.022
NP: .035

.001
<.001

.018
NP:.011

.320

322
.034

134
NP:.038

222
NP: .069

Nota. NP: valor de p en la prueba no paramétrica.

DISCUSION GENERAL
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El objetivo principal de este trabajo era analizar la eficacia de Kiki en
Equilibrio para estimular las funciones ejecutivas en poblacion infantil. En el
Estudio 1 que se realizo especificamente con pacientes con diagnosticos de
se observd en todos los casos que las
puntuaciones post-intervencion eran superiores en casi su totalidad. Es decir,
se obtuvo evidencia que respalda lo planteado en la hipétesis 1, en la que se
habia anticipado que se observaria un incremento en las funciones ejecutivas
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post-intervencion. El resultado replica aquellos antecedentes que enunciaban
que este tipo de herramientas puede ser efectiva para estimular funciones
ejecutivas en poblacion con este tipo de diagnésticos (Bul et al., 2015, 2016;
Dovis et al., 2015; Kollins et al., 2020, 2021; Kokol et al., 2020). Este resultado
emerge como una evidencia inicial exploratoria de que el uso de Kiki en
Equilibrio puede haber entrenado de manera eficaz las funciones ejecutivas
principales incluso en esta poblacion en particular en la que, en general, se
observan rendimientos por debajo de lo esperado a la edad. Ademas, es posible
que la herramienta sea de utilidad en casos con diagnésticos disimiles dado que
se observaron incrementos en todos los casos.

Con relacion al Estudio 2, la hipodtesis 2 planteaba que el grupo
experimental presentaria puntuaciones significativamente superiores en las
funciones ejecutivas en comparacion con el grupo control, post-intervencion.
En los resultados se observo que la hipoétesis se cumplia parcialmente,
observandose puntuaciones significativamente mas elevadas en medidas de
memoria de trabajo auditiva y flexibilidad cognitiva. Sin embargo, dado que los
grupos ya diferian pre-intervencion en las puntuaciones relacionadas a la
flexibilidad cognitiva, la Unica diferencia que deberia considerarse es aquella
relacionada con la memoria de trabajo auditiva. Es decir, al compararse los
grupos control y experimental luego de la intervenciéon, la mayor diferencia se
observo en la puntuacion de memoria de trabajo auditiva. Esto replicaria los
antecedentes de intervenciones similares, en donde se observa que, en
ocasiones, la magnitud de las diferencias post-intervencion entre los grupos
control y experimental no es estadisticamente significativa o se da solo en
algunas medidas (Dovis et al. 2015; Moron et al. 2022).

En cuanto a la hipoétesis 3, que planteaba que se observaria un incremento
significativo en las funciones ejecutivas post-intervencion en el grupo
experimental, fue corroborada para la mayoria de las funciones estimuladas.
Esto replica lo observado en los antecedentes que apuntaban que este tipo de
intervenciones es eficaz para la estimulacion de funciones ejecutivas y que se
observan diferencias estadisticamente significativas en el grupo experimental al
compararse las medidas pre y post intervencion (Dovis et al. 2015; Moron et al.,
2022; Prins et al., 2011; Rachanioti et al. 2018). Las puntuaciones que se vieron
incrementadas de manera significativa fueron todas las relacionadas al control
inhibitorio, la de memoria de trabajo y las de flexibilidad. Es decir, las tres
principales funciones ejecutivas se vieron fortalecidas post uso de Kiki en
equilibrio.

Limitaciones y direcciones futuras

Dentro de las limitaciones del estudio cabe mencionar que el muestreo fue
no probabilistico y, dadas las caracteristicas sociodemograficas de la muestra,
la generalizabilidad es limitada. Especificamente en el primer estudio los
diagnosticos son heterogéneos, por lo que la generalizabilidad de los resultados
esta limitada a los casos y no puede extenderse a los diagnosticos. Sumado a
ello, la evidencia obtenida en el primer estudio, dado que su diseno es de series
de casos, resulta limitada a la generalizabilidad de la muestra analizada y la
interpretabilidad exploratoria de los resultados. Lo mismo ocurre en cuanto al
segundo estudio, en cuanto a que su diseno es el de un cuasi-experimento. En
este estudio se priorizé la viabilidad de la intervencion, dadas las condiciones
de acceso a la muestra y considerando las dificultades habituales relacionadas
con las intervenciones en poblacion infantil (obtencion del consentimiento
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apropiado de los cuidados, asentimiento de los participantes, acceso a las
instituciones educativas, disponibilidad de recursos humanos para la
evaluacion y las intervenciones, seguimiento de los casos en el tiempo). Esto
derivo en la eleccion de intervenir en grupos de edades disimiles, aunque
contiguas (2do grado y 3er grado). Los resultados obtenidos en este estudio
replican lo observado en el estudio 1 en cuanto al efecto positivo de la
intervencion y aportan a la evidencia cientifica sobre la propuesta, aunque
quedan limitados a las diferencias iniciales entre los grupos. También debe
senalarse la limitacion relacionada a posibles efectos dados por el aprendizaje
de los estimulos presentados en la bateria Yellow-Red y/o el transcurso del
tiempo y la posible maduracion cognitiva de los participantes. En relacion con
ese punto, cabe destacar que la elecciéon de un tiempo de intervencion que
contemple esos posibles efectos puede resultar dificultosa en poblaciéon infantil.
Futuras investigaciones podrian probar la intervenciéon con un espacio entre
evaluaciones diferente al seleccionado (cinco semanas) para valorar este
aspecto. Otra limitacion esta dada por la falta de evidencias psicométricas
locales en cuanto a la bateria Yellow-Red, que cuenta con evidencias sobre su
validez y confiabilidad en otras poblaciones similares a la argentina, pero su
adaptacion local atin esta en proceso. En futuras investigaciones se deberia
probar el uso de Kiki en Equilibrio en muestras homogéneas en cuanto a su
diagnostico y/o mas diversas en el caso de nifios de poblacién general,
recurriendo a disenos experimentales aleatorizados. También se podria
investigar el impacto de la mejora de las funciones ejecutivas en el rendimiento
académico, actividades de la vida cotidiana y otras variables de interés que
involucran su uso.

Conclusion

De lo analizado en esta investigacion se puede concluir que se obtuvieron
evidencias iniciales que el uso de un videojuego serio como Kiki en Equilibrio
puede resultar util para la estimulacion de las funciones ejecutivas en poblacion
infantil general y para poblacion infantil con diagnoéstico de trastorno del
neurodesarrollo. A diferencia de intervenciones tradicionales, el videojuego
resulta una actividad atractiva y divertida que va en linea con las elecciones
Itdicas hoy en dia observadas en este grupo etario. Debe destacarse, ademas,
que la intervencion fue relativamente breve y de facil administracion, pudiendo
incluso delegarse a los padres o tutores a cargo. Por lo expuesto, se concluye
que Kiki en equilibrio podria incluirse dentro de las herramientas disponibles
de intervencion utilizadas en gabinetes psicopedagégicos y en espacios
terapéuticos.
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