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Resumen

El videojuego Tradislexia esta basado en tecnologia 3D (Torque Game Engine) y corre
en sistema Windows. Ha sido disefiado para mejorar los procesos de lectura en
nifios y adolescentes con dislexia. Para que el videojuego Tradislexia funcione
adecuadamente se requiere un modelo de ordenador igual o superior a Pentium IV
2,8 GHz, 1Gb EDO RAM, ATI Radeon 9000 graphic card. En el videojuego el
usuario toma un rol activo ya que puede navegar y ha de resolver obstaculos que
representan actividades disefiadas para mejorar los procesos de percepciéon del
habla, conciencia fonolégica, procesamiento ortogréfico, conocimiento sintactico y
comprension lectora. El juego transcurre a través de distintos escenarios (bulevar,
casa en ruinas, isla desierta, paisaje lunar) donde se mezcla el mundo real y ficticio.
En el ambito anglosajon diferentes investigaciones han puesto en evidencia que la
dislexia es una dificultad significativa con la adquisiciéon de la lectura, escritura y
habla, que puede estar causada por una combinacion de déficit fonolégico, de
procesamiento auditivo y/o visual. A su vez, la dislexia puede estar acompanada
de problemas en la memoria de trabajo, habilidades sintacticas y velocidad de
procesamiento. En lengua espafiola, el grupo de investigacion “Dificultades de
Aprendizaje, Psicolingtiistica y Nuevas Tecnologias” (DEA&NT) de la ULL ha
venido investigando de forma sistematica estos procesos cognitivos en nifios
espafioles diagnosticados con dislexia. Estos hallazgos se han difundido a través de
revistas cientificas especializadas, algunas de ellas indexadas en el Journal Citation
Report (JCR) (v.gr., Applied Psycholinguistics, Psicothema, Electronic Journal of Research
in Educational Psychology, Infancia & Aprendizaje, etc.) (v.gr., Guzman, et al., 2004;
Jiménez, Venegas, y Garcia, 2006, Jiménez, et al.,, 2004; Jiménez, et al., 2005;
Rodrigo, et al., 2004). A partir de estos hallazgos se ha disefiado el videojuego



“Tradislexia” que incluye ejercicios orientados a mejorar todos y cada uno de los
procesos cognitivos arriba mencionados. Durante el videojuego el usuario ha de
enfrentarse a una serie de obstaculos para poder encontrar a los compafneros que se
han perdido. Estos obstaculos se corresponden con los distintos procesos cognitivos
que estan involucrados en la lectura.

1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1. Dificultades Especificas de Aprendizaje

La intervencion en el area de las dificultades especificas de aprendizaje (DEA), esta
latente tanto en la definicién de las mismas, como en su diagnoéstico. Esto pone de
manifiesto, que la intervencion en el estudio de la dislexia es un factor transversal,
por lo que es algo mas que el tltimo eslabén en la cadena de la resolucién de un
problema.

Las DEA han sido, son y serdn uno de los topicos mas estudiados en el &mbito de la
Psicologia y la Educacién. En nuestro pais, en torno a un 4% de la poblacién en
edad escolar sufre DEA, no obstante, este porcentaje podria variar entre un 5% y
17.5% segun los criterios utilizados para el diagnéstico (Katusic et al., 2001). Mas
concretamente, en la Comunidad Auténoma de Canarias se demuestra que del total
de los nifios que son identificados dentro del grupo de necesidades educativas
especificas (NEE), el 59.3% estan incluidos dentro de la categoria de “desajuste de
aprendizaje”. En esta categoria estan todos aquellos nifios que no han podido
conseguir los objetivos del curso (segun el criterio del profesor), sin padecer ningan
déficit sensorial, fisico, motor o intelectual (Jiménez, Guzman, Rodriguez y Artiles,
2009). No obstante, como demuestran los autores citados, sélo un porcentaje
reducido, un 8.6% muestran dificultades especificas de aprendizaje (DEA), y de este
porcentaje un 3.2% sufre dificultades especificas de aprendizaje en lectura (DEAL).
De lo expuesto hasta ahora, entendemos que la dificultad de aprendizaje a pesar de
la sobre-identificacion, es un trastorno comun en nuestras escuelas, sin embargo se
hace necesario afinar en la definicién y en los criterios diagndsticos utilizados para
seleccionar al alumnado que en realidad sufre esta dificultad, con el objetivo final
de poder brindarles una intervencién adecuada.

En cuanto a la definicién, proponemos hacer uso de la adoptada por la International
Dyslexia Association (2002), presentada por Lyon, Shaywitz, y Shaywitz (2003), que
describe la dislexia 0 DEAL como:

“una dificultad especifica de aprendizaje cuyo origen es neurobiologico. Se
caracteriza por dificultades en el reconocimiento preciso y fluido de las palabras, y
por problemas de ortografia y de descodificacion. Estas dificultades provienen de un



déficit en el componente fonoldgico del lenguaje que es inesperado en relacion a otras
habilidades cognitivas vy condiciones instruccionales dadas en el aula. Las
consecuencias o efectos secundarios se reflejan en problemas de comprension y
experiencia pobre con el lenguaje impreso que impiden el desarrollo del vocabulario”

(p- 2).

De esta definiciéon, debemos tener en cuenta dos aspectos fundamentales. Por un
lado, el hecho de que la etiologia de la DEAL, es de tipo biolégica, lo que supone
que no todos los nifios que presentan dificultades con la lectura, padeceran este
trastorno, y que éste no va a desaparecer, pero su severidad puede estar modulada
por el ambiente. Por otro lado, la definiciéon llama la atenciéon sobre el aspecto
instruccional, esto es, se debe asegurar que las dificultades que presenta el nifio no
estan mediatizas por una instruccién inadecuada, ya que en tal caso la dificultad
estaria causada por este hecho y no por causas de tipo biologico.

En relacién a los criterios para identificar a nifios con DEAL, podemos decir que el
utilizado por excelencia hasta hoy en dia, sobre todo en los paises anglosajones, ha
sido el criterio de discrepancia CI-Rendimiento. Segtn este criterio, los nifios con
DEAL son aquellos cuyo potencial de aprendizaje no esta en consonancia con el
rendimiento académico mostrado. Este criterio ha sido muy debatido y criticado
tanto desde el punto de vista econémico, como tedrico. Por un lado, desde el
momento en que este criterio se legitima dentro de las politicas de educacion
especial en EEUU (Education of All Handicapped Children Act) de 1975, se computd
un aumento del 4% en los afios sucesivos de los nifios que eran diagnosticados, lo
que implicaba un gasto muy alto para las administraciones, ya que el costo
comparativo de la educacion de los nifios clasificados dentro de esta categoria y los
nifios con un rendimiento normal suponia duplicar o triplicar el promedio del
presupuesto. Por otro lado, y atin mas importante, desde el punto de vista cientifico
y tedrico la falta de validez de este criterio podia estar generando més perjuicios
que ventajas para los nifios. Segiin este criterio los nifios no discrepantes (bajo CI y
bajo desempefio) no eran considerados nifios con DEAL, por lo que no se
beneficiaban de los programas de intervenciéon disefiados para mejorar las
habilidades. Este aspecto ha sido estudiado por muchos autores (v.gr. Fletcher et
al., Jiménez y Rodrigo, 1994, 2000; Siegel, 1988, 1992, 2003; Stanovich, 1991).
Finalmente la falta de base tedrica para este criterio tiene como resultado que se dé
una gran variabilidad a la hora de establecer la discrepancia, llevando asi a
incoherencias en cuanto al indice de prevalencia de las DEAL en diferentes estados
y lo que es peor a la negacion injusta de la asignacion del rétulo de DEAL a
alumnos que lo necesitan y merecen tanto como los agrupados bajo este rétulo
(Fuchs y Fuchs, 2006). En Espafia, no ha habido tradicién en la utilizacion de este
enfoque, en primer lugar, porque esta tematica es reciente en comparacién al bagaje
de estudios registrado sobre este topico en otros paises, y en segundo lugar, porque



hasta la publicacién de la Ley Organica 2/2006, de 3 Mayo, de Educacién (LOE) no
se reconocia esta categoria diagndstica.

Todas las debilidades descritas en relacion al criterio de discrepancia CI-
rendimiento, asi como la espera del fracaso del nifio para poder diagnosticarlo han
dado como resultado que se plantee y promueva un nuevo modelo de diagnéstico e
intervencion denominado “Modelo de Respuesta a la Intervencion (RTI)”. El RTI a
diferencia del criterio de discrepancia esta centrado en los alumnos con riesgo de
padecer DEAL. Es decir, en este modelo se trata de prevenir y anticipar las
dificultades realizando una identificaciéon temprana y una evaluacién progresiva de
la respuesta del nifio. Segiin este modelo todos los nifios deben ser evaluados
tempranamente, tratando de distinguir aquellos que puedan tener mayores
dificultades que su grupo de referencia (nifios con riesgo), a continuacién debe
llevarse un control de la respuesta del alumno a la intervencién para la mejora de
sus habilidades, la cudl debe estar basada en la evidencia cientifica (Vaughn y
Fuchs, 2003). Aquellos alumnos que no respondan a la intervencioén seran remitidos
para ser evaluados por los servicios de orientacion. El modelo RTI lleva implicito la
intervenciéon como forma de evaluacién. Es necesario llamar la atencién sobre el
hecho de que las intervenciones en los nifios con riegos son planificadas y basadas
en la investigacion cientifica en el area de las dificultades de aprendizaje. De esta
manera se puede asegurar que los nifios que no responden son nifios con
dificultades reales no derivadas de una instruccién inadecuada.

En el apartado anterior hemos comprobado como la intervenciéon en el ambito de
las DEA vy, especificamente, de las DEAL, es clave, no s6lo por el fin que por
defecto tienen, que es la mejora de las habilidades de las personas que padecen este
trastorno, sino que actualmente, con el modelo RTI, es prioritario para poder
diagnosticar de forma eficaz.

1.2. Intervencion en dislexia: uso de las nuevas tecnologias, una
perspectiva innovadora

A diferencia del sistema tradicional, la instruccién asistida por ordenador favorece
de forma sistemética la individualizacién, ya que cada nifio trabaja a su ritmo con
una maquina, y es el estudiante, y no el instructor el que impone un ritmo
determinado. Por otro lado, la privacidad del nifio en cuanto a sus respuestas, y la
falta de miedo a equivocarse que le brida esta atmoésfera de interaccion humano-
maquina sirve como un revulsivo y como un factor determinante sobre todo en el
caso de los nifios con dificultades. De hecho en las revisiones llevadas a cabo por
diferentes autores se demuestra como el sistema de instruccion asistida a través de
ordenador (CAI) es superior a la instruccion tradicional, en diferentes aspectos
como la atencién, motivacién y cooperacion en las tareas (Cotton, 1990). Pero



ademads se demuestra que el sistema CAI ejerce un efecto positivo en el rendimiento

educativo de los nifios con algtn problema (Schmidt, Weinstein, Niemic y Walberg,
1985).

Se entiende por sistema CAI el uso de la tecnologia, en especial los ordenadores,
con la intencién de mejorar el rendimiento académico (Everett, 1995). Sin embargo
Cotton (1990), a partir de una revision de multiples estudios, entiende que a
diferencia de otros conceptos como instrucciéon basada en el ordenador (CBI), o
educacion basada en el ordenador (CBE), el CAI es un término maés especifico que
los dos anteriores, y se refiere a la puesta en practica de actividades de refuerzo y
préctica, tutoriales y simulaciones.

El sistema CAI diferencia entre tres tipos de software diferentes: a) modelo de
refuerzo y practica, en el que se asume que el estudiante tiene conocimiento del
contenido y esta buscando mejorar sus habilidades; b) modelo tutorial, en el que se
presenta una serie de lecciones, de las que el estudiante no posee conocimientos, y
se le presenta el material en una secuencia légica para favorecer su aprendizaje y c)
modelo de simulacién, en el que el objetivo es que el estudiante construya un
modelo mental sobre una realidad. No obstante es el modelo de refuerzo y practica

el mas utilizado en el contexto del aula y como modelo de intervencién (Rojas,
2008).

En cuanto al aprendizaje en formato multimedia, son muchos los trabajos que se
han llevado a cabo con el objetivo de encontrar cuéles son las condiciones 6ptimas
para que el alumno pueda aprender. Desde la teoria cognitiva del aprendizaje
multimedia, que se basa en el modelo funcional de la memoria de trabajo
presentada por Baddeley (1992), existen una serie de efectos o principios
fundamentales a tener en cuenta en el disefio de un software instruccional: a)
principio de contigtiidad espacial, hace referencia a cuando los dibujos y el texto
escrito o impreso aparecen integrados; b) principio de contigiiidad temporal, hace
referencia a cuando los materiales visuales y auditivos se presentan de forma
simultdnea; c) principio de modalidad sensorial: que hace referencia al proceso de
aprendizaje que tiene lugar cuando la informacién verbal se presenta
auditivamente, en forma de habla, mas que cuando se presenta en forma de texto
en la pantalla del ordenador; d) principio de coherencia, que hace referencia a la
importancia de presentar dnicamente la informacién esencial para el aprendizaje,
evitando aquella que no guarde relacién y ; e) principio de redundancia verbal, se
produce cuando se presenta simultdneamente la misma informaciéon a través de
modalidades sensoriales diferentes.

En torno a estos principios se han realizado multitud de investigaciones que
demuestran que cuando la informacién se presenta de forma contigua, tanto



temporal como espacialmente se producen mejores resultados en la intervencion
siempre y cuando se presenten por canales distintos (Mayer y Anderson, 1992). Se
ha demostrado también que la modalidad en la que se presenta la informacion tiene
igualmente un impacto en el rendimiento del usuario. Asi los mejores resultados se
obtienen cuando se presenta informacién que es procesada por dos canales
diferentes, por ejemplo la auditiva (narracion) y la visual (animacién), frente a
cuando se presenta s6lo un tipo de informacién, o cuando se presenta dos
informaciones del mismo tipo (v.gr. Britken y Leutner, 2002; Mayer y Moreno, 1998;
Penny, 1989). Otros hallazgos ponen de manifiesto que el uso de informacién
redundante resta potencia a la instruccion, de hecho se demuestra que cuando se
presentan palabras escritas en la pantalla del ordenador y narracién sobre la misma
informacién no se obtiene una mejora significativa (Mayer, Heiser y Lonn., 2001).
Por altimo, y en relacién a lo anterior, se demuestra que cuanto mayor coherencia,
es decir, cuanta menor informacion irrelevante se le presente al usuario-alumno,
mejor serd su rendimiento (Mayer 1999a, 1999b).

Otro aspecto importante en la intervencién en contexto multimedia es la inclusién
de un agente pedagoégico (AP). Moreno y Mayer (2005) demuestran que la inclusiéon
de un AP, que instruye y proporciona feedback ejerce un efecto positivo en el
rendimiento de los usuarios. También se ha estudiado el estilo y las caracteristicas
que deben tener los APs para optimizar el resultado de los estudiantes. Asi se
demuestra que cuando el AP tiene un estilo conversacional, dirigiéndose a los
usuarios en primera y segunda persona, realizando gestos y sefiales se producen
mejores resultados en el aprendizaje (Atkinson, 2002). Finalmente, se demuestra
que la utilizacién de voz humana frente a la sintetizada ejerce una influencia mas
positiva en la atencién de los alumnos (Mayer, Sobko y Mautone, 2003).

En cuanto a las investigaciones mediante CAI en el d&mbito de la lectura y mas
concretamente en nifios con DEAL se ha demostrado un efecto positivo de esta
tecnologia (v.gr. Lynch, Fawcett y Nicholson, 2000; Malouf, 1988, Van den Bosch,
Van Bon y Schreuder, 1995). Sin embargo, las diferentes investigaciones llevadas a
cabo entrenan a los individuos en algunos procesos cognitivos especificos como la
conciencia fonolégica (v.gr. Foster, Erickson, Foster, Brinkman y Torgensen, 1994;
Hurford, 1990; Hurford y Sanders, 1990) o reconocimiento de palabras (Manis,
1985; Jones, Torgensen y Sexton, 1987) que efectivamente son deficitarios en nifios
con DEAL. Sin embargo, no hay ningtn software que intervenga en todos y cada
uno de los procesos cognitivos implicados en la lectura.

En base a lo expuesto, el programa multimedia Tradislexia (Jiménez, et al. 2008) se
concibe como un sistema CAI de refuerzo y préctica en el que se ha tratado de
recoger los hallazgos de los estudios que pudieran beneficiar a los estudiantes con
dificultades. De ahi que en Tradislexia estan controlados los principios de



contigtiidad espacial y temporal, de modalidad sensorial, de coherencia, y de
redundancia verbal. Contiene también distintos APs con habla humana y con estilo
conversacional. FEste software contiene feedback correctivo, asi como
verbalizaciones por parte de los personajes con el objeto de motivar a los
estudiantes durante la ejecucion de las tareas. Tal y como estd concebido
Tradislexia desde el punto de vista del modelo RTI podria ser utilizado en el
diagnostico de nifios de riesgo en el nivel 3 o Tier-3. Es el ultimo nivel de
diagnostico en el que los nifios reciben intervencion fuera del aula y de forma
individual y sistematica con el objetivo de que se produzca una mejora en sus
habilidades, ya que si no se produjeran en estas condiciones, los nifios seria
diagnosticados finalmente como nifios con DEAL.

2. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El programa multimedia Tradislexia (ver tutorial en la siguiente direcciéon web
http:/ /www.psicologia.ull.es/tutoriales) surge en el seno del grupo de
investigacion “DEA&NT” de la ULL en el que las dificultades de aprendizaje asi

como la aplicacion de las nuevas tecnologias para el diagnostico y la intervencion
de las mismas ha sido el centro de atencion e investigacion en los altimos 20 afios.
El objetivo que se persigue con el disefio de este software es dotarnos de un
instrumento de intervencion para la dislexia, que tiene como peculiaridad el que
entrena todos y cada uno de los procesos cognitivos subyacentes en la lectura
(procesos perceptivos, fonolégicos, ortograficos, sintacticos-seménticos y de
compresion).

Este instrumento fue desarrollado mediante tecnologia 3D usando el motor Torgue
Game Engine. La base de datos fue realizada en splite para SQL. Para la
reproduccion de videos y sonidos se emple6 el programa Media Player y Audicity
1.2 respectivamente. El c6digo fuente del programa estd formado por los siguientes
modulos: eventos, base de datos, personajes, sonidos, pruebas y varios. La
implementacién experimental del mismo se hizo con Pentium IV 2,8 GHz, 1Gb
EDO RAM, ATI Radeon 9000 graphic card.

Tradislexia contiene 4 escenarios diferentes, uno de ellos real (Parque Bulevar) en
Santa Cruz de Tenerife y tres imaginarios (“La Casa Encantada”, “La Isla Desierta”,
y “La Luna”). En cada uno de estos escenarios aparecen personajes especificos de
los mismos, asi: a) para “La Casa Encantada” se presentan los personajes del
Fantasma, Profesor del birrete y Guardianes fantasmas; b) para “La Isla Desierta”,
Juan Plata, Los esqueletos y el Marciano; c) para “La Luna”, el Marciano, la Madre
del Marciano, El Rey Lunatico III, los Guardianes del palacio y el Barquero; y d)
para “El Parque Bulevar”, aparecen todos los anteriores. Los personajes comunes a



todos los escenarios son los personajes reales que estan representados por 7 chicos
y chicas preadolescentes de diferentes “tribus urbanas” con los que los
usuarios/as-alumnos/as pueden sentirse identificados.

Los 4 escenarios asi como los 17 personajes estan relacionados mediante la historia
que tiene de base el videojuego. Es decir, la historia comienza en el Parque Bulevar,
donde se encuentran los chicos y chicas y donde idean explorar una casa
encantada, es ahi donde comienza la interaccién con los personajes que hacen de
APs. A lo largo de la historia los chicos/as tendran que ir realizando tareas que
entrenan las habilidades o procesos cognitivos mencionados, para poder pasar y
avanzar en el juego, con el objeto de poder encontrar a sus companieros. Las tareas
o actividades estdn disefiadas para que sigan la misma secuencia instruccional
proporcionada por el AP (caracteristico de cada escenario). En cada uno de los
escenarios tienen lugar eventos propios y caracteristicas de los mismos. La
secuencia es la siguiente: 1) el AP da las instrucciones para realizar el ejercicio; 2) el
AP realiza un ejemplo, que cumple la funcién de modelado para el estudiante; 3) el
AP invita al usuario a realizar el mismo ejemplo, y el usuario lo intenta; 4)
independientemente de si el usuario lo haya hecho correcta o incorrectamente el AP
explica como se realiza adecuadamente; 5) el AP invita al usuario a realizar el resto
de los items; 6) el AP refuerza positivamente al usuario si resuelve correctamente el
item propuesto y si falla le da otra oportunidad para ejecutar nuevamente el item; y
7) finalmente si el estudiante acierta en el segundo intento recibe feedback positivo,
en caso contrario el AP le indica como se resuelve correctamente (feedback
correctivo).

Todos y cada uno de los datos recogidos durante la intervencién son acumulados
en la base de datos. Asi de cada estudiante tendremos informacién sobre los
aciertos, errores, niumero de intentos realizados para poder ejecutar un item, etc.
También se proporciona informacién, a modo de monitorizacién, de la mejora en
cada uno de los procesos, ya que en cada escenario se van a entrenar todas las
habilidades y podemos ver cual ha sido el avance de los usuarios.

3. HALLAZGOS PRELIMINARES

Tradislexia ha demostrado tener un efecto positivo en la mejora de la conciencia
fonolégica y reconocimiento de palabras (Jiménez y Rojas, 2008). En este estudio los
autores seleccionan a 62 nifios/as de segundo y tercer ciclo de Educacién Primaria
con edades comprendidas entre los 9 y 12 afios con dificultades de aprendizaje en
lectura, siguiendo un criterio psicométrico de diagnéstico basado en aciertos y
tiempo de lectura de palabras y pseudopalabras. Los nifios fueron asignados al azar
a dos grupos, uno experimental (N=32) en el que serian entrenados con el



videojuego Tradislexia, y uno control (N=30) que recibia la instruccion tradicional.
Los sujetos del grupo experimental fueron entrenados durante 16-20 sesiones con
una duracién de 30 minutos cada una. Los resultados mostraron que después de la
intervencion los nifios del grupo experimental mejoraron en conciencia fonolégica
mas concretamente en las tareas de sintesis y segmentar. También encontraron que
el grupo experimental alcanzé un percentil més elevado en comparacion al grupo
control en lectura de palabras.

Por otro lado, Rojas (2008) estudié también aspectos mds subjetivos en relacién a la
experiencia de los usuarios con el videojuego Tradislexia. La autora administré un
cuestionario que recogia el grado de satisfaccion, valoracién y aprovechamiento de
los nifios intervenidos y encontré que los nifios/as que participaron en el estudio
entre el 40% y 80% valoraban “mucho” o “muchisimo” su participacion con el
videojuego, ya que les parecié divertido, les gusté la forma de hablar de los
personajes y les parecié también adecuado la duracién diaria de entrenamiento. En
torno a un 60% aproximadamente inform¢é de que la herramienta les habia ayudado
a leer mejor. En este estudio se recoge también un aspecto muy relevante en el
campo de las dificultades de aprendizaje que es la “metacogniciéon”. Es decir,
recopila informacién sobre si los nifios son conscientes del objetivo que persigue el
videojuego, y sorprendentemente el 100% de los nifios sabian que Tradislexia era
una herramienta que les ayudaba a mejorar su habilidad lectora.

En torno a esta herramienta queda atin mucho por investigar, ya que la aplicacion
de la misma sélo se ha llevado a cabo una sola vez, y con una duracién corta (16-20
sesiones). El efecto que puede obtenerse con este instrumento tanto en el
diagnéstico como en la intervencién aumentando la duracion de aplicacién todavia
esta pendiente de estudios futuros.
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