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Resumen. El articulo presenta una revision sistematica en base al método
PRISMA.. Se han seleccionado 16 articulos cientificos provenientes de
bases de datos gratuitas que analizan el efecto de los videojuegos sobre
el desarrollo de diferentes funciones ejecutivas tales como las habilidades
de planificacion, organizacion, control inhibitorio, capacidad para el
cambio, resolucion de problemas, memoria de trabajo, toma de decisio-
nes, flexibilidad cognitiva y los 5 factores de la personalidad entre otras.
La investigacion se centra en poblacion de nivel inicial y nivel primario,
dado que una intervencion de videojuegos integrada en el aula puede me-
jorar la cognicion. Es relevante considerar que al hablar de videojuegos
se incluyen videojuegos en primera persona, en tercera persona, juegos
serios y exergames entre otros. Los resultados de los estudios analizados
validan esta posicién. Jugar videojuegos durante un tiempo controlado,
30 minutos en media, promueve el desarrollo cognitivo en nifios de nivel
inicial y de nivel primario.

Palabras Clave. Videojuegos, funciones ejecutivas, psicologia de los vi-

deojuegos.
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1 Introduccion

1.1  Relacion entre los videojuegos y las Funciones Ejecutivas

El presente estudio emerge de interrogantes sobre el impacto, ya sea positivo,
desfavorable o ambos, que puede generar el uso de los videojuegos en las funciones
ejecutivas en nifios de nivel inicial y primario. Jugar videojuegos los convierten en
excelentes herramientas para el estudio del aprendizaje humano y de
la neuroplasticidad (Bavelier y Green, 2019). El origen de este hallazgo se remonta
al afio 2000, cuando se comenzo6 a observar que los jugadores de videojuegos de
accion destacaban habilidades atencionales sobresalientes (Green y Bavelier, 2003).
Esta evidencia inici6 la investigacion en el campo y el presente articulo explora los
resultados obtenidos hasta el momento. Diamond (2013) explica que las funciones
ejecutivas (FE) pueden clasificarse por un lado en inhibicién, la cual implica la
inhibicion de respuesta, el autocontrol (resistir las tentaciones y resistirse a actuar
impulsivamente) y el control de interferencias que implica el control selectivo, la
atencidn e inhibicion cognitiva; por otro lado se encuentran la memoria de trabajo, y
por ultimo la flexibilidad, que incluye pensar creativamente por fuera de lo comdn,
considerar diferentes perspectivas y adaptarnos de forma rapida y flexible al cambio
del entorno. La autora sostiene que las FE son entrenables y pueden mejorarse con la
préctica.

Para ampliar el concepto, Bauermeister (2008) explica que las funciones ejecutivas
componen una serie de actividades mentales complejas, necesarias para planificar,
organizar, guiar, revisar, regularizar y evaluar el comportamiento, requisitos
necesarios para adaptarse de manera eficaz al entorno.

Para Muller y Kerns (2015) la funcién ejecutiva (FE) se compone de una serie de
procesos mentales de orden superior (gnosias, praxias y el lenguaje) asociados con
las funciones de la corteza prefrontal. Refieren a las habilidades de planificacién,
organizacion, capacidad para el cambio, resolucidn de problemas, memoria de trabajo
ademas de la toma de decisiones.

Anderson describe a las funciones ejecutivas como la integracion de 1. la
capacidad de anticipacion y desarrollo de la atencidn, 2. el control de impulsos y auto-
regulacion, 3. la flexibilidad mental y utilizacion de la realimentacion, 4. la
planificacién y organizacion, 5 la seleccion de forma efectiva de estrategias para
resolver problemas y 6. la monitorizacién (Anderson, 2008).

Las funciones ejecutivas combinan ideas simples encaminadas a resolver
problemas de alta complejidad. La working memory o memoria operativa se suma a
este proceso manteniendo la informacion disponible para dirigir los recursos
atencionales e inhibir respuestas inconvenientes segln sea el caso y monitorear el
estado emocional y motivacional. Son procesos dirigidos a formular metas, planificar
etapas para el logro de objetivos y definir el modo de implementarlas eficazmente,
por lo tanto, conectan las funciones superiores (gnosias, praxias y lenguaje). Las
funciones ejecutivas influyen también en el aprendizaje, en el control de la cognicién
y la conducta social. También implica poner en juego la atencion dividida
supervisando las respuestas seleccionadas y sus alternativas (Anderson, 2002).
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Las funciones ejecutivas, en definitiva, posibilitan adaptarse con éxito al medio
y resolver problemas contando con las informaciones disponibles en los sistemas de
memoria. Algunas de las principales y mas importantes segtin Ainciburu (2022) son
las siguientes.

1. Razonamiento: Implica la capacidad de articular las distintas informaciones y
elaborar posibles explicaciones.

2. Planificacion: Permite elaborar planes de accion. Posibilita disefiar una serie de
pasos que lleven a una meta concreta.

3. Fijacion de metas: Implica la decisién de como invertir las energias y hacia donde
dirigir las conductas.

4. Toma de decisiones: Habilidad que permite determinar qué opcion
seleccionar entre otras multiples.

5. Inicio y finalizacion de tareas: Identificar momentos concretos para el inicio de
tareas y determinar cuando se debe finalizar una accion.

6. Organizacion: Capacidad que permite aunar y estructurar la informacién de
manera eficiente y util.

7. Inhibicién: Habilidad que permite regular las acciones mediante la detencion de la
conducta. Hace que uno sea capaz de resistir impulsos concretos, detener una accion
e impedir que otras informaciones inocuas interfieran en la conducta.

8. Monitorizacion: Habilidad que permite mantener la atencion sobre la tarea y
regular qué y como se esta realizando.

9. Memoria de trabajo verbal y no verbal: Capacidad paraalmacenar la
informacion de tal modo que el sujeto pueda operar cuando se requiera, tanto
verbalmente como no.

10. Anticipacion: Posibilita la proyeccion hacia el futuro de los recuerdos y acciones
a partir de lo aprendido de la experiencia. Permite prever los resultados de una accion
y/o sus consecuencias y posibles alternativas.

11. Flexibilidad: Predispone a modificar el modo de actuar o pensar ante posibles
cambios ambientales o alterar acciones en el momento en que se estan llevando a
cabo.

En definitiva, los autores anteriormente mencionados coindicen en que las
funciones ejecutivas son un término general para los procesos cognitivos que
controlan y gestionan otros procesos o sistemas cognitivos como la organizacion, la
planificacidn, la atencién, la memoria de trabajo, el razonamiento y la resolucion de
problemas, la flexibilidad mental, asi como la iniciacion, el monitoreo y la inhibicion
de las acciones (Anderson, 2008).

1. 2. Sobre los efectos de los videojuegos

La gamificacién puede definirse como el conjunto de diferentes dindmicas utiliza-
das en el contexto de la ensefianza o aprendizaje con objetivo de aumentar la mo-
tivacion y reforzar la predisposicion al aprendizaje a través de medios ludicos
(Aparicio et al., 2012). Es decir, la gamificacion es una técnica de aprendizaje
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que traslada la mecénica de los videojuegos al &mbito educativo. Para aplicarlos
en el aula, se requiere que los estudiantes dominen la dindmica de los videojuegos
la cual se compone de la busqueda por la recompensa y la competicion. Es im-
portante destacar que emplear gamificacion no significa emplear a los propios vid-
eojuegos, sino su funcionamiento.

Para definir qué es un videojuego se menciona la definicion de Esposito (2005)
quien sostiene que el videojuego es un juego electrénico, el cual, a través de una
plataforma audiovisual, puede abordar una historia 0 sumergirse en una actividad
que requiera la resolucién de problemas con un entorno lddico (Schell, 2008).
Ademas, puede responder a un sistema hibrido, multimedia e interactivo (Levis,
1997). En esta tarea se demanda una participacion activa a través de sistemas
ludicos MDA (mecénicas, dindmicas y estéticas) y al mismo tiempo éstos tres
componentes reaccionan a los comportamientos de los jugadores (Granic, Lobel y
Engels, 2014).

Los desarrolladores de videojuegos tienen entre sus propdsitos que los mismos
sean agradables y atractivos (Hamlen, 2010, Sweetser y Wyeth, 2005). Para ser
exitoso, un juego debe convocar a los jugadores a volver a jugar. Segun Garris,
Ahlers y Driskell (2002), si el contenido instructivo de los juegos educativos
ademas lleva al éxito en el juego, aumentan las posibilidades de que el jugador lo
perciba y se motive hacia el logro de los resultados de aprendizaje esperados.
Fleming et al., (2017) y también Griffiths (2017) han desarrollado investigaciones
sobre el uso de los videojuegos con objetivos terapéuticos y sus beneficios cli-
nicos. Griffiths (2002) ha estudiado el uso de videojuegos en el &rea educacional
y su implicancia en las competencias cognitivas.

La Dra. Theresa Fleming (2017) indagé sobre el uso de los videojuegos con
fines terapéuticos (serious game) para ser abordados desde la terapia cognitiva
conductual-computarizada. En sus investigaciones, Fleming exploré distintos
tipos de juegos de video y los clasifico en seis categorias: exergames, de realidad
virtual, juegos basados en la terapia cognitivo conductual, juegos de entreten-
imiento, biofeedback (biorretroalimentacion- regulacion emocional) y juegos de
entrenamiento cognitivo. Su objetivo fue utilizarlos en salud mental y favorecer
el proceso terapéutico, asi como la adherencia al mismo.

Por otro lado, segin Moscardi (2018) se pueden identificar otras variantes
segun otros autores o sitios consultados, tales como:

1. Los juegos de rol o RPG (del inglés role playing game) permiten crear los
propios personajes.

2. Juegos de agilidad mental: Implican descubrir pistas, entender codmo resolver
rompecabezas, ubicar blogues y resolver crimenes. Los juegos educativos perte-
necen a esta categoria.

3. Accidn: Implican luchas y peleas, se basan en ejercicios de repeticion.

4. Arcade: Son videojuegos que requieren superar pantallas para avanzar en el
juego. Son caracteristicos los juegos de plataformas, laberintos, aventuras y desa-
fios.

5. Estrategia: Son juegos de aventuras, rol, juegos de guerra, etc. Exigen trazar
una estrategia para superar al oponente. Exigen capacidad de concentracion, ad-
ministrar recursos atencionales, y definir tacticas y estrategias.
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6. Simulacion: Permiten explorar, entrenar e investigar el funcionamiento y el
uso de maquinas, fendmenos, situaciones y asumir el control en primera persona.
También son muy empleados para el entrenamiento profesional, por ejemplo, pi-
lotear aviones, simuladores para entrenar el servicio técnico en postes de altura,
para el entrenamiento de cirujanos, etc.

7. Los FPS (del inglés first person shooters) o juegos de tiros en primera persona.
Son juegos inmersivos en que el jugador se integra a la realidad del juego.

8. Los TPS (del inglés third person shooters) son videojuegos de disparos en los
que el jugador se posiciona en tercera persona con la camara detras o encima de la
escena.

9. Videojuegos de realidad aumentada (RA): se caracterizan por la utilizacion de
la superposicion de informacion sobre el mundo real en relacion a la tematica del
juego.

10. De realidad virtual (RV): entorno de escenas y objetos simulados de apariencia
real.

11. Exergames o videojuegos de ejercicio.

12. Serius games: con objetivo de ser utilizados para el ambito educativo (Abt,
1970)

Los videojuegos, por lo tanto, hacen uso de la tecnologia para permitir una in-
terfaz de tipo virtual con el usuario generando una experiencia interactiva. Al
mismo tiempo proporcionan a los video- jugadores habilidades y destrezas y fa-
cilitan el aprendizaje de procesos complejos eficazmente (Acosta Ruiz, et al.,
2017).

Jugar videojuegos ejercen un efecto significativo tanto en las habilidades de
percepcion como en habilidades cognitivas superiores. Las mejoras sobre domin-
ios cognitivos tales como la atencién, la memoria visoespacial (Green, 210), la
memoria operativa, el procesamiento de informacion, el cambio de tareas y la ca-
pacidad de toma de decisiones (Boot, 2008) se han relacionado positivamente con
los videojuegos de accion en primera persona.

2. Objetivo

El ejercicio de las funciones cognitivas concretas desde la infancia y la adolescen-
cia ayuda a mejorar que la neurotransmision cerebral mejore su traduccién en con-
ducta. La practica de videojuegos, dado que es una actividad convocante, en-
tretenida y aceptada por nifios, jévenes y adultos podria potenciar el desarrollo
cognitivo y personal de los sujetos.

A partir de este supuesto, el objetivo del presente articulo de revision es revisar
sisteméaticamente estudios significativos que abordan cémo influyen favorable-
mente los videojuegos en el desarrollo de las funciones ejecutivas de nifios de nivel
inicial y primario.

3. Método
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El estudio se vali6 del uso del método PRISMA -Preferred Reporting Items for Sys-
tematic Reviews and Meta-Analyses- (Yepes-Nufez, et al., 2021), siguiendo los
pasos de calidad para la revision sistemética. Se han utilizado los items 1 (titulo), 2
(resumen), 3 (justificacion/introduccién), 4 (objetivos), 6 (criterios de elegibilidad),
7 (fuentes), 8 (estrategia), 9 (seleccidn y exclusidn), 10 (método), 17 (seleccion), 18
(narracién), 23 (resumen de evidencia), 24 (sesgos) y 25 (conclusiones) propuestos
por esta metodologia. Los items que no se tomaron en cuenta han sido el nimero 5
(protocolo y registro), 11 (lista de variables), 12 (riesgo de sesgo en los estudios
individuales), 13 (medidas de resumen), 14 (sintesis de resultados), 15 (riesgos adi-
cionales), 16 (analisis adicionales), 19 (riesgo de sesgo en los estudios) y 22 (riesgo
de sesgo entre los estudios), fueron excluidos dado que refieren a estudios de corte
metaanalitico, y difieren de los objetivos de este estudio. Los items vinculados con
aspectos financieros (26 y 27) también fueron excluidos dado que se carecié de
aportes.

Se realiz6 una busqueda exhaustiva de literatura publicada acerca del impacto que
jugar videojuegos puede desencadenar en el desarrollo de las funciones ejecutivas
en nifios de nivel inicial y nivel primario.

Las busquedas bibliograficas se han efectuado en bases de datos con destacado
reconocimiento académico. Las mismas ofrecen un vasto material, en inglés, espa-
fiol, francés y portugués, siendo ademas de acceso libre y gratuito. Esta bldsqueda
se realizé en las siguientes bases de datos: REDIB - Red Iberoamericana de Inno-
vacion y Conocimiento Cientifico; DOAJ - Directorio de Revistas de Acceso Ab-
ierto; Redalyc -Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia
y Portugal; SciELO —Scientific Electronic Library Online; Dialnet; Portal Regional
en Salud Organizacion Panamericanade la Salud, British jornal of psychology,
Science direct y Google academic.

3.1. Procedimiento y Resultados de Busqueda

Para la estrategia de busqueda se introdujeron los siguientes descriptores en
titulo, abstract o palabras clave: Videojuegos + Funciones ejecutivas; Videojue-
gos + Funciones ejecutivas + nifios; Video games + Executive functions + children.
Esta combinacion de vocabulario especifico se pensé en funcion de ampliar la var-
iedad de articulos vinculados con la tematica considerando que la bibliografia es-
pecifica investigue los temas en cuestion, es decir, la relacion entre los videojuegos
y el desarrollo de las funciones ejecutivas. De este modo, la articulacion de las
palabras clave en las diferentes combinaciones permitié obtener mayor cantidad de
articulos relevantes con caracteristicas de analisis propios de cada investigacion que
en conjunto permiten obtener una vision general del estado actual de la temética.

Para la seleccion de articulos se han considerado articulos vinculados con vide-
ojuegos de diferentes tipos como exergame, juegos de accion, videojuegos en pri-
mera persona, videojuegos en tercera persona, videojuegos educativos, videojuegos
de accidn lenta y de accidn rapida. También se han considerado como criterios de
inclusion que los estudios analizados se centren en la edad de la poblacién estudiada
y se vinculen con el desarrollo, tanto positivo como negativo con las funciones
ejecutivas. Se han excluidos articulos que se centran en poblacion con discapacidad,
trastornos de la alimentacién, TEA, adicciones u otros objetivos fuera del interés de
este estudio.
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La seleccion de buscadores se debe a la intencion de analizar articulos con
diferentes enfoques sobre el tema. Para ampliar la variedad de articulos se han se-
leccionados descriptores en inglés y espafiol, aunque también se han encontrado ar-
ticulos en idioma portugués y francés.

A continuacidn, se detalla el procedimiento de bisqueda y sus resultados. Se han
seleccionado un total de 16 articulos con relacion directa con el tema de revision.

4. Discusion

El estudio de Gashaj et al., (2021) analiza el efecto de diferentes tipos de juegos tales
como los videojuegos, los exergames, que son los videojuegos que implican actividad
fisica, y los juegos de mesa. La poblacion con la que se trabajo consta de 97 nifios de
jardin de infantes y alumnos de primero y segundo grado de nivel primario. Se han
estudiado su impacto en las funciones ejecutivas, especialmente la inhibicion, la con-
dicion de cambio y la memoria visoespacial. También los padres de estos nifios han
completado un cuestionario relacionado con su comportamiento durante el momento
en que estos estan jugando, tipo, la frecuencia y la duracién de la conducta de juego.
Para evaluar la inhibicion se utilizé una tarea de flanqueo (Eriksen y Eriksen, 1974).
El cambio se evalud después de la tarea de inhibicion con una version modificada de
la tarea de flanqueo. Se evalu6 una forma visuoespacial de actualizacion, es decir,
recuerdo y procesamiento simultaneo de informacion visuoespacial, empleando la
tarea Matrix, parte de la matriz de subpruebas de la bateria de pruebas AGTB 5-12
(Hasselhorn et al., 2012). Para evaluar la actualizacién espacial se empled una tarea
computarizada de intervalo de color hacia atrds (Zoelch, 2014). Para obtener datos
sobre el comportamiento se utilizaron dos cuestionarios sobre el entorno familiar
(B0s, 2004). Se ha evidenciado que las conductas durante el juego se asocian posi-
tivamente con el desarrollo de las funciones ejecutivas. Solamente los exergames, los
juegos de rompecabezas, y los juegos electrénicos favorecieron la actividad de las
funciones ejecutivas en los nifios de nivel primario. Sin embargo, en los nifios de nivel
inicial, se han visto perjudicadas las condiciones de actualizacion visoespacial en el
caso de los juegos electrénicos.

El estudio de Hong et al., (2023) también se ha centrado en la variable tiempo de
jugar videojuegos y lo han relacionado con el funcionamiento cognitivo. Esta inves-
tigacion se enfocd en nifios y adolescentes. Se han analizado las relaciones lineales y
no lineales vinculando la duracidn del juego vy la actividad de las funciones ejecutivas.
Se trabaj6 con pruebas de simbolos de digitos, prueba de retroceso espacial, y la tarea
de Stroop entre otras. También se han realizado pruebas de reconocimiento de emo-
ciones a través de la expresion facial y la voz, de este modo se buscaba evaluar cémo
funciona la cognicidn social. Como resultado se ha evidenciado que el rendimiento de
la actividad cognitiva no se increment6 a pesar de la cantidad de horas semanales (20
h / semana). Por otro lado, la relacién entre el tiempo de videojuegos y la prueba de
clasificacion de tarjetas de Wisconsin, asi como la puntuacién de reconocimiento de
emociones faciales resultaron en un efecto umbral. Ampliando estos datos, hubo una
disminucion en el reconocimiento de emociones faciales luego de mas de 20 h /
semana de jugar videojuegos y los resultados de las pruebas de clasificacion de tarjetas
de Wisconsin disminuyeron después de 17 h/semana de juego. La informacion sugiere
que los nifios y adolescentes deben reducir el tiempo de videojuegos cuestion que
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podria colaborar en reducir los efectos negativos de los videojuegos y retener los pos-
itivos.

Martinovic et al., (2016) han realizado un estudio en el cual se exploraron cientifi-
camente 15 videojuegos con objetivo de indagar su capacidad para promover el en-
trenamiento cognitivo. Primeramente, se han identificado cuales funciones cognitivas
estaban implicadas durante el juego, por ejemplo, funcionamiento ejecutivo, percep-
cién y memoria, luego se han relacionado con el rendimiento de los alumnos durante
el juego. También se buscd identificar qué factores podrian incidir en una mayor par-
ticipacién en los juegos, tales como edad, género y habilidades cognitivas ademas de
las propias caracteristicas de los juegos. La muestra consté de 41 nifios de nivel pri-
mario y adolescentes, que jugaron 15 videojuegos. Cada nifio jugé 3 veces bajo la
observacion de dos evaluadores quienes recolectaron datos de cada juego. Se con-
struy6 una escala de medida confiable compuesta por factores tales como el disfrute,
la frustracion y el esfuerzo. Los resultados evidenciaron que el rendimiento del juego
se incrementd en la medida que se incrementaban los niveles de participacion. Otro
resultado significativo explicita que los juegos que requieren planificacion y resolu-
cién de problemas resultaron ser demasiado dificiles para los nifios menores de 10
anos.

Gabbiadini et al., (2017) se interesaron en estudiar los videojuegos de estrategia.
Los autores consideran que los mismos pueden servir de entrenamiento para ha-
bilidades de autorregulacion en la vida diaria. Se adopta como marco tedrico el
Modelo de Fuerza del Autocontrol (Baumeister et. al., 2007). Este modelo asume que
todos los actos de autocontrol (como por ejemplo la regulacién de las emociones y la
persistencia) estan potenciados por una Unica fuerza global e interior. Es decir, el au-
tocontrol es una clave importante para la vida, pero depende de un recurso limitado
que puede agotarse luego de un esfuerzo prolongado perjudicando el rendimiento en
actos posteriores en los que también se requiera del autocontrol. Se efectuaron dos
estudios transversales en los que se examind hasta qué punto jugar videojuegos de
estrategia puede predecir la autorregulacion. En el estudio 1, se ha hallado una aso-
ciacion significativa positiva entre los videojuegos de estrategia y la capacidad de
autorregulacion. Ya en el estudio 2, se ha profundizado esta relacion controlando los
efectos de rasgos de personalidad y preferencias individuales tales como la edad, gé-
nero, satisfaccion con la vida, evitacion de tentaciones, necesidad de cognicién, asun-
cién de riesgos, impulsividad y los 5 factores de la personalidad (extraversion, neu-
roticismo, empatia, apertura a la experiencia y escrupulosidad o minuciosidad). Como
conclusidn en ambos estudios jugar videojuegos de estrategia se asoci6 positivamente
con la autorregulacion.

Rosetti et al., (2017) han considerado que pruebas neuropsicolégicas tales como el
lapso de digitos hacia atrés, la busqueda visual y los laberintos han inspirado a estos
investigadores a considerar que las acciones que exige el videojuego Towi son simi-
lares en su procesamiento cognitivo. Se intenta verificar su transferencia a otros con-
tenidos. Towi es una plataforma interactiva destinada a nifios de entre 4 y 12 afios
para ayudar a evaluar y desarrollar las habilidades cognitivas (Pixframe Studios,
2021). El videojuego ofrece eventos relacionados con un viaje en donde el sujeto
avanza resolviendo desafios que se integran a la narrativa, por ejemplo, preparar el
equipaje o encontrar el trayecto al aeropuerto. La poblacién implicada han sido 75
niflos quienes han respondido a pruebas estandarizadas y su rendimiento se ha
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comparado con las puntuaciones resultantes de jugar Towi. Se evalu6 una muestra de
estudiantes de entre 6 y 13 afios pertenecientes a escuelas primarias de la Ciudad de
Meéxico (n = 75, edad promedio 8.5 + 1.5, 51% hombres). Se han encontrado correl-
aciones significativas para la mayoria de las comparaciones, especialmente para los
maés pequefios (6-8 y 8-10). La plataforma promueve el desarrollo de las capacidades
de atencién, memoria, planeacion, agilidad mental, percepcién audiovisual y control
de impulsos. Ademas, se encontr6é que los puntajes de Towi eran sensibles ante las
variables edad, género y cantidad de horas que los sujetos dedican a jugar videojuegos.
Un andlisis factorial agrup6 las medidas de Towi en cinco grupos reconocibles planif-
icacién, atencion sostenida, atencién selectiva, autocontrol y memoria.

Asi como Rosetti et al (2017) trabajo en base al videojuego Towi, Mondéjar, et al.,
(2016) también se han centrado en videojuegos emuladores de tareas neuropsicoldgi-
cas. El objetivo fue investigar la actividad cerebral a través de EEG durante la evalu-
acion psicologica de la FE mientras los nifios jugaban los videojuegos y ademas esta-
blecer bases para su disefio. La poblacion implicada fue de n = 12, 6 nifios y 6 nifias,
con edades comprendidas entre los 8 y los 12 afios. Para esto se disefiaron varios vid-
eojuegos especificos en funcién de las capacidades cognitivas requeridas en cada uno.
Se busco explorar la correlacion entre varias mecanicas de juego y las funciones ejecu-
tivas. Los autores consideraron que esta correlacion puede ayudar en el disefio de vid-
eojuegos objetivando evaluar o mejorar las habilidades cognitivas. Por medio de esta
investigacion es posible ofrecer una alternativa para promover el entrenamiento cog-
nitivo y la rehabilitacion de ser necesario. El desafio fue combinar una actividad muy
convocante con una doble finalidad, el entretenimiento y la mejora de su desarrollo
cognitivo. La pregunta inicial se enfoc6 en como disefiar videojuegos que promuevan
el desarrollo de habilidades cognitivas vinculadas al funcionamiento ejecutivo. El ex-
perimento consistié en dos momentos, primeramente, los usuarios jugaron videojue-
gos y luego se realizaron evaluaciones psicoldgicas. Las mismas fueron las 3 siguien-
tes:

Una de las pruebas utilizadas es una adaptacién del Trail Making Test (TMT)
(Reitan, 1958), prueba neuropsicoldgica que evalla la velocidad de procesamiento,
la flexibilidad cognitiva, la capacidad de escaneo visual efectivo entre otros, y tiene
la particularidad de ser sensible al dafio frontal. La version utilizada en esta prueba
fue el test de Trails que se centra en habilidades tales como la atencién selectiva, la
velocidad perceptiva y la memoria de trabajo.

La segunda evaluacion ha sido la prueba de interferencia. Se trata de una adapta-
cién del test de Stroop (1935), evalla la capacidad de inhibir una respuesta habitual
al modificar la consigna.

La terecera prueba es el test de arandelas, una versién adaptada de la Torre de Ha-
noi (TOH). Consta de manipular anillos sobre tres bases estables para reproducir pa-
trones previamente indicados en un menor tiempo posible y con una minima cantidad
de movimientos. Se evalUa la planificacion, la orientacion espacial, el control y la
resolucién de problemas.

Durante estas pruebas se analizo la actividad cerebral frontal. La idea era evaluar
cémo funciona el I6bulo frontal del cerebro (funcién ejecutiva) y sus habilidades cog-
nitivas durante cinco tipos de mecanicas de videojuegos comerciales. Se utiliz6 un
neuroauricular de electroencefalograma para recolectar las sefiales cerebrales durante
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las dos fases del experimento. Se seleccionaron videojuegos de accién porque
requieren de la habilidad del usuario para enfrentarse a los desafios propuestos.

Las mecanicas elegidas para la evaluacion de las funciones ejecutivas han sido:

Accion precisa: Implica realizar acciones para continuar con el juego de forma
precisa. Exige concentracién, atencion, control de los impulsos y la comprensién de
la informacion. Por ejemplo, Tomb Raider y Castlevania.

Accion oportuna: Se requiere realizar una accion en un momento especifica de-
terminado por el juego. Esta mecanica esta relacionada con la memoria de trabajo, la
atencion selectiva, la capacidad de toma de decisiones, la resolucién de problemas y
la percepcion. Por ejemplo, God of War.

Secuencia mimica: Se pide reproducir una secuencia de acciones mostradas pre-
viamente. Implica activar la memoria de trabajo, la atencién y el control de la inhibi-
cion. Por ejemplo, Zelda.

Aprendizaje de patrones: Requiere aprender un patron, es decir eventos en el
juego en los que tiene que poner en practica procesos como la atencién selectiva, la
planificacién, el control de la inhibicién y la orientacion espacial. Por ejemplo, el
Principe de Persia.

Acertijos logicos: Implica comprender un comportamiento légico de los eventos
para continuar avanzando. Se utiliza la atencidn, la memoria de trabajo, la capacidad
de abstraccion, el procesamiento de la informacién, la resolucién de problemas y la
resistencia a las interferencias. Por ejemplo, Silent Hill y Resident Evil.

Los resultados durante las pruebas han demostrado alta actividad en los electrodos
correspondientes a la zona frontal de la region prefrontal. Las areas temporal parietal
y occipital mostraron niveles mas bajos de activacion. Los resultados en la fase de los
videojuegos han mostrado una alta activacion en la zona frontal. Al mismo tiempo se
ha demostrado la prevalencia del desarrollo de habilidades cognitivas para cada
mecanica de juego. Estos resultados han podido contribuir a pensar el disefio de juegos
serios para el apoyo del diagnéstico y tratamiento de patologias relacionadas con las
capacidades cognitivas, dado que durante las evaluaciones y el uso de videojuegos se
ha evidenciado que el cerebro utiliza de forma relevante habilidades localizadas en la
zona frontal.

Bavelier, et al., (2019) revisan el impacto de los videojuegos en las funciones
ejecutivas, y tal como el estudio de Mondéjar (2017), también se centran en los vide-
ojuegos de accion, pero en este caso solamente vinculados al control atencional. Los
autores sostienen que no todos los juegos tienen el mismo impacto cognitivo de-
pendiendo de las caracteristicas de los juegos y de las diferencias individuales del
jugador, ambas condiciones determinan el resultado final. En su revisién hallaron que
estudios tales como los de Bediou et al. (2018), Chisholm y Kingstone (2015), Colzato
et al. (2013), Oei y Patterson, (2013) y Schubert et al. (2015), han indicado que los
videojuegos de accion posibilitan la mejora de aspectos atencionales top down, es de-
cir, que el procesamiento y los cambios de la capacidad atencional se ejecutan de
forma volitiva considerando los requisitos de la tarea y las metas. El estudio de Bediou
etal., (2018) mencionado, asi como el de Spence y Feng, (2010) han identificado que
los videojuegos de accion impactan en mejoras sobre la capacidad de recordar y la
manipulacion de informacién visoespacial en la memoria operativa. Dentro de las
tareas implementadas que evaluaron Feng, Spence y Pratt (2007), se encuentra la tarea
de rotacién mental. Esta tarea requiere manipulacion y simple almacenamiento. Los
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autores demostraron que los jugadores de videojuegos de accién superaron a los no
jugadores en dicha tarea. También Sungur y Boduroglu (2012), han obtenidos datos
sobre tareas de memoria espacial simples como la tarea de rueda de colores adaptada
y coinciden en que los jugadores de videojuegos de accién presentan una memoria de
trabajo visual mas acurada para los colores. Estos hechos, sumados con las actualiza-
ciones constantes en la industria del juego, requieren un cambio de paradigma con-
siderando aspectos tales como la alternancia iterativa entre el disefio del juego es-
pecifico y la evaluacidn de la eficacia del mismo videojuego y del videojugador.

Reynaldo, et al., (2021) se han centrado en determinar si los videojuegos podrian
mejorar las habilidades cognitivas y la toma de decisiones. Consideraron también si
el género de videojuegos tiene relacion con las habilidades cognitivas afectadas. Para
esto han realizado una revision sistematica sobre 27 estudios experimentales y de re-
visién. Los resultados dan cuenta de que la practica en videojuegos mejora las ha-
bilidades cognitivas y la toma de decisiones. Habilidades cognitivas como la percep-
cién, el control atencional y la toma de decisiones presentan una relacion positiva
cuando los sujetos se entrenan en jugar videojuegos. En relacion con el género, los
jugadores de estrategia en tiempo real (RTS) superan en flexibilidad cognitiva a ju-
gadores de disparos en primera persona (FPS). Los jugadores de FPS suelen tener un
menor costo cognitivo en el procesamiento del cambio en el trabajo. Los estudiantes
de nivel secundario que jugaron videojuegos han demostrado mejores resultados ante
tareas relacionadas con las habilidades cognitivas en comparacion con estudiantes que
no son jugadores. A pesar de que el estudio difiere de la poblacion abordada en este
articulo de revision, los resultados son relevantes por reforzar la concepcion sobre las
posibilidades de mejora cognitiva que ofrecen los videojuegos.

Nin et al., (2019) realizaron un estudio de relevancia para esta investigacion. Ex-
aminaron la eficacia de la plataforma de juegos Mate Marote, una plataforma de vid-
eojuegos desarrollada por investigadores del CONICET, en articulacion para la uni-
versidad de Buenos Aires y la universidad Torcuato Di Tella. Los investigadores pre-
tenden indagar acerca del entrenamiento cognitivo en nifios, al promover el desarrollo
de las funciones ejecutivas en las clases de jardin de infantes de instituciones educa-
tivas de nivel socioeconémico alto y bajo. La muestra estuvo compuesta por 136 nifios
en un disefio aleatorizado, pre/post, controlado. El analisis de datos fue de tipo mul-
tinivel.

Se han disefiado los siguientes videojuegos:

Avioncito (control inhibitorio y flexibilidad cognitiva)
Memomarote y n-back (memoria de trabajo)

Casitas (planificacion)

Fabrica de chocolates (razonamiento Igico e inteligencia fluida)

Desde el 2008, afio en que se inici6 el proyecto, hasta la fecha, Mate Marote fue
actualizdndose incorporando y continda incorporando elementos para mejorar la mo-
tivacion, la interaccion y la captura de la atencién. Es posible acceder a la plataforma
a través de los siguientes enlaces: www.matemarote.edu.uy y www.ma-
temarote.org.ar

Los videojuegos que ofrece la plataforma se han experimentado con 136 nifios ar-
gentinos de desarrollo tipico de nivel inicial a tercer grado de entre 5y 10 afios, que
acuden a escuelas de gestion estatal y gestién privada (Bergman, et al., 2012; Goldin,
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etal., 2014). Se han evaluado los efectos de intervenciones que estimulan los procesos
cognitivos de memoria de trabajo, control inhibitorio, flexibilidad cognitiva, planifi-
cacién y razonamiento.

Mate Marote funciona a través de javascript. EI backend proporciona los datos
recopilados durante los juegos. Al jugar, las métricas son enviadas al servidor y alma-
cenadas en una base de datos quedando a disposicidn de los investigadores.

Todos los nifios que participaron en el grupo de entrenamiento evidenciaron mejo-
ras en su capacidad de memoria de trabajo y en el desempefio en una tarea de inteli-
gencia fluida. En el caso de nifios con inasistencias frecuentes a clases que jugaron
con Mate Marote en sus hogares mejoraron su rendimiento en practicas del lenguaje
y matematica. También es posible afirmar que la préctica en videojuegos iguala los
resultados escolares entre los nifios que no presentan inasistencias y los que si debido
a circunstancias sociales y familiares. En consecuencia, los resultados han sido posi-
tivos en cuanto a promover el desarrollo cognitivo en nifios de nivel inicial a traves
de videojuegos.

Los exergames son un tipo de videojuegos que exigen actividad fisica para inter-
actuar. Exergame es el resultado de la combinacion de exercise (ejercicio) y gam-
ing/game (jugar/juego), como ejemplo, uno de los primeros juegos a ser lanzado al
publico fue Dance Dance Revolution, (1998) y otro mas actual es el Shadowboxing.
Flynn, et al., (2017) sostienen que este tipo de entretenimiento puede generar benefi-
cios para las habilidades del funcionamiento ejecutivo debido a que exigen tanto el
compromiso cognitivo como la actividad fisica. La poblacién que se evalud consto de
147 nifios de 7 a 12 afios. El estudio utiliz6 el juego Dance Dance Revolution de Nin-
tendo. Los nifios jugaron durante 30 minutos. El estudio utilizo el tapete Dance Dance
Revolution (DDR) de Nintendo, Wii controladores, controladores de videojuegos
tradicionales y una consola Wii. Los participantes especificos jugaron Dance Dance
Hottest Party 2 de Nintendo, un juego de baile basado en ejercicios que requiere
movimientos de paso controlados en la misma secuencia que los simbolos en pan-
talla. Se analizaron los resultados en funcion de las diferencias de género, edad y gasto
energético. Los nifios que participaron del juego de videojuegos (no exergame) super-
aron los resultados del grupo de exergame. Los participantes en las condiciones de
participacién en videojuegos mejoraron su precision en la prueba de funciones ejecu-
tivas mas complejas y también el tiempo de reaccién. Los exergames también han
sido el centro de la investigacion de Liu et al., (2022). Los autores consideran que el
entrenamiento con una intervencion combinada fisico-cognitiva por medio de vide-
ojuegos activos (exergames) puede mejorar las funciones ejecutivas en nifios de nivel
inicial. Los investigadores aplicaron un ensayo controlado aleatorio para evaluar los
efectos del entrenamiento de intervencién usando exergames en nifios de edad pree-
scolar. Trabajaron con n=48, de 4 a 5 afios de edad; 24 fueron asignados aleatori-
amente y recibieron entrenamiento de tipo exergames, y los otros 24 restantes reci-
bieron entrenamiento de actividad fisica de tipo convencional. La aplicacion Early
years Toolbox (EYT) o Caja de Herramientas para la Primera Infancia es una colec-
cién de tareas accesibles que se puede jugar en tabletas para fomentar el desarrollo
cognitivo, la autorregulacion, el desarrollo lingiistico, aritmético y habilidades so-
ciales. De este juego se seleccionaron 3 tareas, cada una de ellas con objetivo de abor-
dar un componente de las funciones ejecutivas: Seguir/No ir (Go/No-Go) para la tarea
de inhibicidn; para evaluar el desplazamiento o la transicion correcta se emple6 la
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tarea de clasificacion de tarjetas (Card Sorting) y para la memoria de trabajo visoespa-
cial se trabajé con el juego Sr. Hormiga (Mr. Ant). Cada prueba requeria 5 minutos
de juego de modo tal que el tiempo de juego no superase los 20 minutos. Todos los
participantes pasaron por un programa de entrenamiento de actividad fisica de cuatro
semanas que incluy6 el entrenamiento combinado de intervencion fisico-cognitiva
para el grupo de exergames y el entrenamiento de actividad fisica convencional para
el grupo de control, al mismo tiempo, con ambas actividades de igual duracion. En
este estudio, las funciones ejecutivas, inhibicién, desplazamiento y memoria de tra-
bajo, se evaluaron en tres momentos distintos: al inicio de la intervencién (TO),
después de dos semanas (T1) y luego de cuatro semanas (T2). En general, después de
las dos semanas de entrenamiento no se evidenciaron diferencias significativas entre
los dos grupos. Sin embargo, en las 3 tareas si se evidenciaron puntuaciones im-
portantes después de las 4 semanas en tareas que requerian funciones ejecutivas de
inhibicion, desplazamiento y memoria de trabajo. Por lo tanto, los resultados demues-
tran la viabilidad de integrar exergames en la educacién preescolar para mejorar las
funciones ejecutivas de los nifios (Liu, et al., 2022).

Yang, et al., (2020) también trabajaron con nifios de nivel preescolar. Investigaron
la relacion entre el juego electrénico y la funcién ejecutiva (FE) en nifios chinos. Par-
ticiparon n=119 de 3 a 6 afios. Las funciones ejecutivas evaluadas fueron la memoria
de trabajo, la inhibicion y la planificacién. Los padres completaron un cuestionario
sobre el tiempo de juego electronico de los nifios y el contenido del juego. Los re-
sultados mostraron que el tiempo dedicado a videojuegos (M = 0,30 h, con un rango
de 0 a 2,14 h por dia) se relaciond positivamente con las funciones ejecutivas. Sin
embargo, el contenido de accidn de los juegos se relacion6 negativamente con el as-
pecto de inhibicion, pero no con la memoria de trabajo y la planificacién. Los resulta-
dos del presente estudio indican que el tiempo dedicado al uso de los videojuegos se
asocia con el desarrollo de la FE en los nifios, pero la evidencia de problemas relacio-
nados con el contenido no es concluyente.

Sanson, et al., (2021) han trabajado no solamente con nifios sino también con ado-
lescentes y defienden que al jugar videojuegos que exigen atencién y reaccion rapida,
estos se asocian positivamente con la atencion y las habilidades visomotoras. En este
estudio se evaluaron a 154 nifios de 4 a 7 afios (77varones de edad media 5,38) cuyos
padres informaron el tiempo promedio diario de videojuegos recreativos, incluida la
informacion sobre qué videojuegos se jugaron. Los datos se recopilaron en el Hospital
Infantil de Alberta, para el Programa de Investigacién Clinica para Bebés y Nifios
Saludables de la Universidad de Calgary, Canada. Participaron doce parejas de her-
manos y de ellos, se selecciond al azar un nifio por familia.

Para caracterizar la muestra, se evaluo la inteligencia por medio de la Escala de
Inteligencia de Wechsler para preescolar y primaria (WPPSI-1V). Las puntuaciones
en las subpruebas Disefio de bloques, Informacion, Razonamiento matricial,
Busqueda de errores, Memoria de imagenes y Similitudes resultd en un estimativo de
Cl de media = 108, desviacion estandar = 13. Estas subpruebas se consideraron a
modo de medidas representativas para los cinco subdominios del WPPSI-IV (espacio
visual, razonamiento fluido, memoria de trabajo, velocidad de procesamiento, com-
prension verbal). Todas las subpruebas, excepto la tarea de atencion selectiva, se ad-
ministraron a través de una computadora portétil. Se buscé examinar si los datos de-
mogréficos (edad, sexo y educacién materna) se asociaban con el tiempo dedicado a
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los videojuegos o las medidas de atencion. Se les solicit6 a los padres que registraran
el tiempo de participacion diaria de sus hijos a partir de los siguientes intervalos de
tiempo: 0 min, <30 min, 30min-1 hora, 1 hora-3 h y >3 horas, es decir, puntuacién de
0 (0 min) a 4 (>3 horas). Como resultado de este registro se obtuvo que la mediana
del tiempo de videojuegos fue de 0 a 30 minutos cada dia. Los sujetos se agruparon
en "no jugadores" que no jugaban a ningln videojuego, "jugadores de reaccidn lenta"
que jugaban solo juegos de reaccidn lenta y "jugadores de reaccién rapida"” que juga-
ban juegos que exigen reaccion rapida. Se encontrd una asociacién positiva entre el
tiempo dedicado a los videojuegos y las habilidades de atencion selectiva, pero no en
relacién con las habilidades de atencion visual sostenida, auditiva o ejecutiva. Con
este estudio y los anteriores analizados se puede identificar que hay una recurrencia
de tiempo promedio de jugar videojuegos de entre 20 y 30 minutos, lo cual brinda
efectos positivos sobre el desarrollo de las FE.

Cervigni et al., (2016) han efectuado un estudio correlacional no experimental y
transversal de alcance exploratorio. Indagaron distintas FE evaluadas en una
poblacion infantil (n = 40) del segundo grado, nifios de 7 afios de educacion primaria
de la ciudad de Rosario (Argentina). Las funciones ejecutivas se han evaluado por
medio de la bateria estandarizada sistema Unico de seguimiento para pacientes
hipotiroideos (SESH) (Alvarez, 2000). Se aplic6 una encuesta permanente de hogares
version adaptada (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2011), el Test de Raven
Escala Coloreada (Raven & Court, 2000), la Bateria Neuropsicoldgica digital SESH
(Alvarez, 2000), sub-pruebas de amplitud de memoria visual (AMV), atencion sos-
tenida simple (ASS), atencion concentrada (AC), Stroop (ST) y Wisconsin (WSCT).

El objetivo final de este estudio fue definir pautas para la seleccion de videojuegos
para promover la flexibilidad cognitiva contemplando los resultados de las evalu-
aciones. Como resultado se han hallado correlaciones significativas entre la atencidn,
la memoria y el control inhibitorio. Igualmente se ha encontrado que los videojuegos
de accion en primera persona (First Person Shooter) estimulan la flexibilidad cogni-
tiva, reduciendo el costo en el cambio de tareas (Task Switching Cost) en los jugadores
con respecto a no jugadores (Colzato et al., 2010). En definitiva, un juego, deberia
reunir los siguientes criterios para estimular positivamente la flexibilidad cognitiva:
1. Escenarios variados y ricos en contenido; 2. Modificacién inesperada de reglas y
demandas; 3. Limite de patrones de respuesta previamente empleados; 4. Retroali-
mentacién relativa a la adecuacion o inadecuacion de la respuesta; 5. Demanda sig-
nificativa de atencidn; 6. Alta demanda de control inhibitorio 7. Otorgarle escaso valor
a la perseveracion como respuesta. Este estudio ofrece un aporte sustancial para con-
siderar qué criterios se deben tener en cuenta al momento de disefiar videojuegos que
favorezcan la promocién de las funciones ejecutivas, especialmente las variables
atencionales.

Sanchez -Martinez, et al., (2022) también se enfocaron en una poblacién infantil
como en el estudio anterior, pero ampliaron la poblacién e incluyeron adolescentes.
Los autores examinaron el efecto de las intervenciones de videojuegos activos (exer-
games) sobre las funciones ejecutivas. Se realizé una revision sistematica por medio
de la declaracion PRISMA. Para esta indagacion de investigaciones se emplearon las
bases de datos PubMed, Scopus y Web of Science. La blsqueda estuvo condicionada
por seleccionar estudios controlados aleatorios que evaluaran el efecto de los exer-
games en nifios y alguna variable cognitiva. Los resultados han evidenciado que
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solamente cinco estudios cumplieron los criterios mencionados. Un estudio solamente
implemento un protocolo de videojuegos activos y hallaron efectos positivos sobre la
flexibilidad cognitiva. Con relacion a las intervenciones con ejercicios de un rango de
entre 4 a 24 semanas se identificaron efectos favorables sobre las funciones ejecutivas
generales y control inhibitorio. Los resultados sugieren efectos favorables de las in-
tervenciones con videojuegos activos sobre las variables cognitivas en nifios y ado-
lescentes saludables. Igualmente, estos resultados no se consideran concluyentes
debido al bajo nimero de estudios y la calidad metodoldgica general. Los autores
consideran fundamental respaldar estos hallazgos con investigaciones futuras.

Otro estudio centrado en el método PRISMA fue realizado Preciado (2023). El
autor estudia las habilidades cognitivas viables de desarrollar por medio de los vide-
ojuegos. Se han identificado habilidades como pensamiento critico; mejora en la ar-
ticulacién de ideas; mejora en formulacion de hipotesis; mejora en la toma de deci-
siones; mejora en resolucion de problemas; desarrollo de creatividad; habilidades so-
ciales mediante el juego; mayor comprension sobre valores y normas; pensamiento
sistémico y otros (Rivera y Torres, 2018). Sin embargo, el estudio también destaca
posibles problemas que se pueden generar a partir del abuso de jugar videojuegos
(mas de tres horas continuas), tales como conductas adictivas a partir del ciclo: moti-
vacion, placer, recompensa y problemas de inhibicion del comportamiento (Buiza et
al., 2027). Por lo tanto, la sugerencia del autor es de un uso moderado no mayor a dos
horas, el cual puede potencializar distintas funciones ejecutivas como: flexibilidad
cognitiva, velocidad de procesamiento, estrategias para la solucion de problemas, in-
hibicion, habilidades visoespaciales y habilidad para realizar multitareas.

5. Conclusién

La posibilidad de aprovechar los videojuegos para mejorar el comportamientoy la
funcion cerebral ha llevado a un nuevo campo emergente situado en la encrucijada
de la neurociencia cognitiva, ciencias de la salud, intervenciones educativas y disefio
de videojuegos.

Dos impulsores clave para el aprendizaje se han destacado en los estudios, por un
lado la basqueda por la recompensa y el comportamiento motivado y por el otro la
atencion, que se identifica a través de la seleccion de informacion relevante para la
tarea y la inhibicién sobre la informacion irrelevante para llevar a cabo la tarea (Kiili,
2005, Watanabe y Sasaki, 2015). Estos dos mecanismos generan el terreno fértil para
construir modelos internos del mundo. Estos aportes pueden ser evidenciados a partir
de los autores analizados quienes en definitiva han establecido que los videojuegos se
relacionan con las funciones ejecutivas, la transferencia de habilidades y la gamifica-
cién (Garcia Santana, 2021).

En definitiva los resultados contribuyen a repensar el disefio de juegos serios para
promover el desarrollo de las capacidades cognitivas, asi como pueden ser un apoyo
al diagnostico y tratamiento de patologias relacionadas, dado que durante el uso de
videojuegos el cerebro utiliza de forma significativa habilidades localizadas en la zona
frontal (Mondéjar, et al., 2016) como el mantenimiento de objetivos, la flexibilidad
cognitiva, la actualizacion de la memoria y la inhibicién Botvinick, (2012). De este
modo, los estudios han podido demostrar que jugar videojuegos de accion posibilitan
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la mejora de aspectos atencionales top down, (Bavelier, et al., 2019). Sin embargo,
también es relevante considerar que el tiempo de juego debe ser prudente, cerca de 30
minutos diarios (Sanson et al., 2021).

Para futuras investigaciones se deja un camino disponible para indagar qué aspec-
tos de jugar videojuegos podrian derivar en resultados negativos sobre las funciones
ejecutivas u otras conductas como la adiccién o la violencia visual.
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