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Resumen

La Dislexia del desarrollo (DD) es un trastorno del neurodesarrollo que
dificultad el aprendizaje de la lectura y la escritura. Su etiologia neurolégica y los
déficits cognitivos asociados siguen siendo objeto de investigacion. La tecnologia
ha posibilitado el desarrollo de plataformas, juegos y videojuegos (PJV) para la
rehabilitacion de DD. Ante la diversidad de hipétesis y enfoques terapéuticos,
es conveniente conocer el estado de la cuestion, asi como comprobar si los
PJV responden a este conocimiento actualizado. Con este objetivo, se revisan
las hipétesis neurocognitivas, cognitivas y psicolingliisticas explicativas de la
DD. Se realiza una revisiéon y analisis de los PJV disponibles en el mercado
espafnol con alguna evidencia cientifica publicada y comercializados en Espaina
y orientados a la DD. Se identifican ocho: Galexia, Ubinding, Glifing, Tradislexia,
GraphoGame, Jellys, DytectiveU y Minecraft y se analizan desde cuatro niveles
de intervencion: neuroldgico, cognitivo, psicolinglistico y de desempeno.
Los PJV se discuten desde el contraste con la evidencia investigadora en el
campo. Se realizan recomendaciones para un mayor ajuste a esta evidencia. Se
concluye que, a pesar de que la intervencion directa del profesional sigue siendo
imprescindible, las aplicaciones constituyen un refuerzo didactico motivador,
aunque es conveniente disponer de informacién tedrico-técnica detallada
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para personalizar la intervencion desde las fortalezas y debilidades del sujeto
particular y considerando la posible existencia de distintos subtipos de DD.

Palabras clave: dislexia, videojuegos, intervencion mediada por ordenador,
conciencia fonolégica, psicolingiiistica, neuropsicologia.

Abstract

Developmental Dyslexia (DD) is a neurodevelopmental disorder that makes
learning to read and write difficult. Its neurological etiology and associated
cognitive deficits continue to be the subject of research. Technology has made
possible the development of platforms, games, and video games (PJV) for DD
rehabilitation. Due to the diversity of hypotheses and therapeutic approaches,
it is convenient to know the state of the art, as well as to check whether PJV
respond to this updated knowledge. With this objective, the neurocognitive,
cognitive, and psycholinguistic hypotheses explaining DD are reviewed. A review
and analysis of the PJV available in the Spanish market with some published
scientific evidence and marketed in Spain and aimed at DD is carried out. Eight
are identified: Galexia, Ubinding, Glifing, Tradislexia, GraphoGame, Jellys,
DytectiveU and Minecraft and are analyzed from four levels of intervention:
neurological, cognitive, psycholinguistic and performance. The PJV are discussed
in contrast with the research evidence in the field. Recommendations are made
for further adjustment to this evidence. It is concluded that, although the direct
intervention of the professional continues to be essential, the applications
constitute a motivating didactic reinforcement, although it is convenient to have
detailed theoretical-technical information to personalize the intervention based
on the strengths and weaknesses of the child and considering the possible
existence of different subtypes of DD.

Keywords: dyslexia, computer-based training, videogames, phonemic aware-
ness, neuropsychology; psycholinguistics.

Introduccion

La Dislexia del Desarrollo (DD) es un trastorno neurobiolégico que
dificulta la adquisicion de la lectura a pesar de una instruccion escolar
adecuada e independientemente de la capacidad intelectual general cuya
prevalencia se estima entre el 5% y el 15% de la poblacion. Sus sintomas se
manifiestan como un déficit en la decodificacion de las letras, inexactitud
y/o baja fluidez lectoras y disortografia.
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La investigacion de los déficits neurolégicos subyacentes en la DD ha
dado lugar a distintas hipotesis explicativas. Actualmente, compiten en la
explicacion de las dificultades en la lectura de la DD aquellos que defienden
un déficit subyacente en el procesamiento visual (Vidyasagar y Pammer,
2010), los que defienden la hipétesis de un déficit en el procesamiento
auditivo (Goswami, 2019), una tercera que afirma que los déficits
subyacentes pueden localizarse tanto en el sistema del procesamiento
auditivo como en el visual (Gori et al., 2016) y una cuarta hipétesis que
aspira a ser integradora de las anteriores que apunta a un deficiente
procesamiento de breves y rapidos estimulos en serie (Habib, 2021).

Las teorias explicativas de un solo factor cognitivo subyacente no
pueden explicar satisfactoriamente la variedad de perfiles y sintomas
(perceptuales y motores) de los ninos y nifas disléxicos (Willcut et al.,
2019). Por ejemplo, no todos los nifios con DD presentan tinicamente un
déficit fonologico (Snowling et al., 2018; Norton y Wolf, 2012) a pesar
de que este déficit sigue siendo la hipoétesis explicativa de la DD mas
aceptada. La teoria del doble déficit afirma que las dificultades de lectura
surgen como resultado de un déficit de la conciencia fonolégica, como
resultado de un déficit en el nombramiento rapido (RAN, por sus siglas
en inglés) o como resultado de ambos déficits (Wolf y Bowers, 2000). A la
diversidad de perfiles cognitivos se suma la diferente utilidad predictiva
de la conciencia fonolégica dependiendo del nivel de transparencia
ortografica del idioma (Pennington et al., 2012).

La tecnologia ha penetrado de forma importante en el ambito de la
rehabilitacion de las dificultades de aprendizaje. En la rehabilitacion
de la DD se encuentran cuatro niveles de intervencion apoyados en la
tecnologia: 1) el de caracter experimental derivado de las hipo6tesis sobre
sobre la etiologia neurolégica de la DD; 2) la orientada al entrenamiento
de los déficits cognitivos subyacentes a las dificultades lectoras; 3) la
enfocada al desarrollo de habilidades metalinguisticas y linguisticas y
4) la centrada en la mejora del desempefo basada en la sintomatologia.

Ante la diversidad de teorias explicativas y de enfoques terapéuticos, se
considera necesario un analisis del estado de la cuestion desde los cuatro
niveles mencionados en cuanto a la evidencia recogida sobre las causas
de la DD y como las aplicaciones tecnolégicas para la rehabilitacién de
la DD desarrolladas y comercializadas en Espafia y en idioma castellano
recogen en sus intervenciones estas hipotesis explicativas y las evidencias
cientificas en cuanto a la intervencioén en DD.
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Metodologia

El objetivo general de este estudio es proporcionar una actualizacion
sobre las hipétesis explicativas de la DD y examinar los PJV disponibles
en el mercado espanol orientados a la rehabilitacion de la DD. Como
objetivos especificos se plantean los siguientes: 1) contrastar los PJV con
la evidencia cientifica sobre la DD y su intervencion; 2) proporcionar a
los y las profesionales del ambito clinico y educativo fundamentacion
neurocognitiva y psicolingiiistica para la toma de decisiones informadas
sobre el uso de estas PJV en la rehabilitaciéon de la DD y 3) aportar
recomendaciones para disefar tecnologia de intervenciéon que sea
compatible con los hallazgos acerca de la DD.

El diseno de la investigacion se dividié en tres fases: 1) busqueda
de aplicaciones, videojuegos o plataformas para la rehabilitacion de
la DD con evidencia cientifica (publicacién en revistas cientificas) y/o
comercializados en Espafia; 2) analisis de las plataformas, articulos,
manuales técnicos e informaciéon aportada por los disenadores o
comercializadores; 3) clasificacion de las actividades que incluyen los
PJV segun el nivel de intervencion; 4) busqueda de evidencias cientificas
sobre hipoétesis neurolégicas, consecuencias cognitivas y sintomas y
sobre el tratamiento de la DD en cada uno de esos niveles.

Parala busqueda de PJV con evidencia cientifica se utilizaron las bases
de datos Scopus, WOS, Dialnet y Google Académico. No se utilizé ningiin
filtro para el periodo de busqueda. Esta se realizé durante el mes de
marzo del 2023. Las cadenas de palabras clave utilizadas y los resultados
fueron los que se recogen en la Tabla I.

Tras esta primera seleccion, se hizo un cribado aplicando los siguientes
criterios de inclusion: estudios experimentales con aplicaciones,
videojuegos y plataformas para la rehabilitacion de la DD en nifios y
nifias menores de 18 anos, rehabilitaciéon en idioma castellano y referidos
a la aplicacion de un juego tecnologico, videojuego o plataforma concreta
utilizada para valorar los resultados. Se excluyeron articulos de opinion
o tedricos y generales sobre la tecnologia y la rehabilitacion en DD. Tras
la aplicacion de los criterios de inclusion, quedaron un total de 9 trabajos
relevantes que ofrecian datos empiricos sobre la eficacia de PJV en espanol.

Para hallar PJV comercializadas en Espafia, se hizo una busqueda
en Google con las palabras: Dislexia, intervencion, lectura, aplicacion,
plataforma, juego, videojuego. Se hallaron dos libros de PJV
comercializados (DytectiveU y Glifing). En la Tabla II se recogen los
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TABLA I. Férmulas de busqueda y resultados

Formula de bisqueda Resultados Seleccionados
Intervencion AND dislexia AND tecnologia WOS =9 8
Scopus =5
Intervencion AND dislexia AND aplicaciones WOS =41 30
Scopus =2
Intervencion AND dislexia AND ordenador WOS=12 3
Scopus = 8
Dificultades lectoras AND ordenador WOS =55 122
Scopus=0
Intervencion asistida por ordenador AND dislexia |  Google Académico=6
WOS=3 0
Scopus=0
Dislexia-aplicacién-tecnologia-videojuego Dialnet=3 0
163

Fuente: elaboracion propia.

TABLA II. PJV comercializados en Espafia con v sin evidencia cientffica

Programa Publicacién Impacto en grupo experimental

Transdislexia | Jiménez y Rojas (2008) CF y lectura de pseudopalabras

Ubinding Lopez-Oloriz et al. (2020) VL y precision de lectura

Forne et al. (2022) VL y precisién de lectura

DytectiveU Rello (2018) Segmentacion fonémica, ortografia, lectura de
pseudopalabras, transcripcion y FV

Jellys Ostiz-Blanco et al. (2018) No hubo mejoras en ritmo y atencién

Galexia Serrano et al. (2016) VL de palabras, compresién lectora mediada por
habilidades prosédicas

Glifing Garcia i Ortiz et al. (2016) VL

Minecraft Jiménez y Diez (2018) FL y lectura por via léxica

GraphoGame | Rosas et al. (2017) RAN e identificacién de sonido de las letras.

Nota. RAN=velocidad de denominacion por sus siglas en inglés; CF=conciencia fonoldgica; VL=velocidad lectora; FV=fluidez
verbal. FL=fluidez lectora.
Fuente: elaboracién propia.

PJV existentes en castellano junto con las publicaciones asociadas,
tanto articulos de investigacion como libros publicados sobre los PJV
comercializados.
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Tras el analisis de los PJV hallados se clasificaron las actividades
que contienen segun cuatro niveles de intervencion que se exponen en
Resultados. A continuacion, se realizo una busqueda bibliografica no
sistematica sobre la fundamentacion tedrica-cientifica de cada uno de
los niveles: neurolégico, cognitivo, psicolingiiistico y de desempeifio o
sintomatolégico.

Resultados

A continuacién, se analizan los cuatro niveles de intervencion
contrastindolos con los PJV relacionados en la Tabla II y en relacion
con las hipétesis explicativas y el estado de la investigacion sobre la
intervencion en DD.

Primer nivel de intervencion: hipotesis neurocognitivas

En primer lugar, la hipétesis del déficit fonolégico sostiene que las
personas con dislexia experimentan dificultades especificas en la
representacion, almacenamiento y/o recuperacion de los sonidos del
habla por lo que tienen dificultad para leer en un sistema alfabético
que requiere comprender la correspondencia entre grafemas y fonemas
(Ramus et al., 2003). Este déficit podria tener un correlato neurolégico
con las diferencias en tamafio y morfologia del Giro de Heschl (GH)
encontradas en ninos en riesgo de desarrollar dislexia antes de comenzar
el aprendizaje de la lectura (Clark et al., 2014; Kuhl et al., 2020). Esta
estructura desempefia un papel crucial en el andlisis y la codificacion
de las caracteristicas temporales del habla. Como resultado, en nifnos y
ninas con DD la respuesta neuronal muestra una ligera desincronizacion
temporal en comparacion con las partes mas informativas de la senal
del habla (Goswami, 2019). Desde esta hipoétesis, se espera que la
tecnologia contribuya a mejorar la procesamiento auditivo del habla, por
ejemplo, mejorando la envolvente dominada por frecuencias mas bajas
(<10 Hz) que codifican las caracteristicas prosédicas y silabicas del habla
(Klimovich-Gray et al., 2023), el entrenamiento en la escucha dicética
(Helland et al., 2018) o del ritmo auditivo (Van Hirtum et al., 2019;
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Van Herck et al., 2022). Respecto al entrenamiento del ritmo auditivo,
Bonacina et al. (2015) encontraron un efecto positivo en las habilidades
subléxicas tanto en la velocidad como en la precision de lectura y efectos
significativos en la velocidad lectora (VL) de pseudopalabras cortas, la VL
de pseudopalabras largas, la precision de lectura de palabras largas de
alta frecuencia y la precision de lectura de texto.

El déficit en el sistema magnocelular/dorsal es otra de las hipotesis
sobre la etiologia neurologica de la DD. Se basa en las diferencias
morfologicas y de localizacién encontradas en el nicleo geniculado lateral
(NGL) en individuos con dislexia (Giraldo-Chica y Schneider, 2018). El
ndcleo geniculado lateral juega un papel crucial en la transmision de
estimulos visuales hacia la corteza a través de dos vias: la via ventral
(occipito-temporal) y la via dorsal (temporo-parietal). Esta estructura es
fundamental para el procesamiento visual, la percepcion del movimiento
(Gori et al., 2016) y el enfoque de la atencion espacial y temporal (Ruffino
et al., 2014). Dentro de estas vias, se encuentran giros con funciones
importantes para el procesamiento visual, como el fusiforme y el lingual,
en los cuales se ha observado una disrupcion sindptica o reducciéon en
las lineas de corriente (Centanni et al., 2019; Lou et al., 2019), asi como
diferencias estructurales (Clark et al., 2014) en nifios en riesgo de dislexia
y que desarrollaron DD mas tarde. Esta hipotesis busca proporcionar una
explicacion integral al afirmar que los déficits de decodificacion fonologica
en la dislexia podrian surgir de deficiencias en el procesamiento sensorial
en areas primarias relacionadas con estimulos dinamicos tanto visuales
como auditivos (Gori et al., 2016). Por lo tanto, esta hipditesis apunta
a un déficit mas amplio del procesamiento sensorial espaciotemporal
(Habib, 2021) y puede explicar por qué los disléxicos tienen dificultades
para recordar la posicion relativa de las letras en las palabras, lo que
resulta en errores tipicos en su escritura, como sustituciones, inversiones,
omisiones y adiciones (Vidyasagar y Pammer, 2010). Apoyando esta
hipétesis se ha hallado que la corteza parietal inferior respalda la
representacion interna explicita de la informacion de orden, mientras
que la red atencional dorsal puede apoyar una representacion mental en
la cual el orden secuencial se representa mediante c6digos posicionales
espaciales (Zhou et al., 2021). Desde esta hipoétesis las intervenciones
para la dislexia implican el entrenamiento para cambiar rapidamente la
atencion visual y auditiva, asi como el entrenamiento del foco atencional
a través de juegos de accion modificados (Bertoni et al., 2021) y el
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TABLA |lI. Habilidades relacionadas con la etiologfa neurolégica de la DD en los PV

Programa PM P AU FA RA AV DCV DCA

Tradislexia X X

Ubinding

DytectiveU X X

Galexia

Glifing

Jellys X X

Minecraft

GraphoGame

Nota. PM=Percepcién del movimiento; P AU=Procesamiento auditivo; FA=Foco de atencidn; RA=Ritmo auditivo; AV=Atencion
visual; DCV=Discriminacion y categorizacion visual; DCA= Discriminacion y categorizacién auditiva.
Fuente: elaboracion propia.

desarrollo de videojuegos que pueden evaluar y potencialmente abordar
este déficit en los entornos educativos, segin Tulloch y Pammer (2019).

En la Tabla III se recogen los PJV que contienen actividades orientadas
a este nivel de intervencion.

De los PJV objeto de analisis en este estudio, Jellys (Ostiz-Blanco
et al., 2018), se centra en el entrenamiento del ritmo auditivo y la atencién
visual en niflos y ninas con DD. También Tradislexia incorpora alguna
actividad orientada a la identificacion del ritmo auditivo y la percepcion
del habla. Sin embargo, y en referencia a la percepciéon del movimiento,
es bastante probable que videojuegos como Minecraft y Galexia trabajen
este aspecto, aunque no sea un objetivo rehabilitador declarado.

Segundo nivel de intervencion: habilidades cognitivas

Se ha recogido ya suficiente evidencia para poder afirmar que existen
déficits cognitivos que caracterizan a la DD: velocidad de procesamiento
(VP) y memoria de trabajo (MT) (Lonergan et al., 2019; Maehler et al.,
2019). Los estudios que utilizan pruebas para descartar la comorbilidad
con TDAH en la composicion de las muestras no han encontrado
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déficits en la atencion sostenida en DD, pero si en la atencion selectiva
(Fernandez-Andrés et al., 2019). Por otra parte, los ninos y nifias con DD
parecen tener tiempos de reaccion mas lentos en el cambio de atencion
y una MT auditiva deficitaria (Lonergan et., 2019). En cuanto a otras
funciones ejecutivas (FE), los estudios son contradictorios, quizas por la
alta tasa de comorbilidad DD/TDAH (Lonergan et al., 2019), los distintos
criterios de diagnéstico utilizados, los puntos de corte para la inclusion
de individuos en las muestras (Doyle et al., 2018) o el tipo de pruebas
administrado (Sanchez-Doménech, 2022).

Los PJV analizados incluyen tareas que dicen mejorar habilidades
cognitivas. En la Tabla IV se recogen las habilidades que incluye cada
aplicacion.

Por otra parte, también en el déficit de MT parece que la poblacién
disléxica no seria del todo homogénea. Por ejemplo, Wokuri et al. (2013)
encontraron dos perfiles distintos: un perfil se asocié con una MT de
elementos verbales y deterioro fonolégico, mientras que otro perfil
mostré déficits selectivos de MT en serie, tanto en el dominio verbal
como en el visual, por lo que los profesionales deben considerar la
naturaleza heterogénea del deterioro de la MT en DD para adaptar las
estrategias de rehabilitacion.

TABLA V. Entrenamiento en habilidades cognitivas de dominio general en los PJV

Programa VP MT FE MVCP AV
Tradislexia X X

Ubinding X X

DytectiveU X X

Galexia

Glifing X X

Jellys X
Minecraft X X

GraphoGame

Nota. VP=Velocidad de procesamiento; MT=Memoria de trabajo; MVCP=Memoria verbal a corto plazo; FE=Funciones ejecutivas;
AV=Atencién visual;
Fuente: elaboracion propia.
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En cualquier caso, las insuficientes evidencias sobre la eficacia del
entrenamiento cognitivo de dominio general aconsejan que la mejor
estrategia de intervencion en los déficits cognitivos asociados a la DD es la
compensacion para la eliminacién de barreras en el contexto académico
que contribuya a evitar el fracaso escolar en la poblacién disléxica. Por
ejemplo, la compensacion del déficit en MT en la composicion de textos
puede consistir en proporcionar estructura con claves nmemotécnicas
y la preparacion previa del vocabulario ortografico implicado para que
pueda ser activado en la MT (Hebert et al., 2018).

Tercer nivel de intervencion: habilidades metalingiiisticas y lingiiisticas

El entrenamiento en conciencia fonologica parece tener impacto en los
procesos de decodificacion, pero el impacto positivo de este entrenamiento
no se extiende a las competencias que requieren representaciones
de memoria ortografica, como escritura ortograficamente correcta
y la lectura correcta de palabras extranjeras ni en la fluidez lectora
(Wimmer, 2000). Los procesos de decodificacion (PD), que implican la
comprension del principio alfabético, comienzan con la asociacién del
sonido del fonema con su representacion grafica (conversion fonema/
grafema) hasta llegar a dominar la mecanica lectora de la decodificacion
de unidades mayores. Este aprendizaje es crucial para el aprendizaje
de la lectura en primero de educacion primaria (Ergil et al., 2023),
aunque de forma aislada parece tener menos eficacia que dentro de
los programas de ensenanza multicomponentes (Donegan et al., 2021).
En idiomas alfabéticos transparentes, donde las palabras habladas se
pueden descomponer en silabas, se ha encontrado que los lectores
principiantes aprenden a leer y escribir de manera mas efectiva cuando
se les ensenan unidades grafema-fonema en lugar de unidades grafemas-
sonidos silabicos (Sargiani et al., 2021).

En la Tabla V se clasifican las habilidades lingiiisticas y metalingiiisticas
en cada PJV.

Cuatro de los programas trabajan la decodificacion, que se aborda con
tareas de reconocimiento de grafemas, silabas, palabras y pseudopalabras
de distinta complejidad y en orden creciente de dificultad. Seis de los ocho
programas trabajan algin aspecto de la conciencia fonologica, aunque
ninguno de ellos aborda esta competencia metalingiiistica en todos sus
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TABLA V. Habilidades lingtiisticas y metalinglisticas en los P}V

Programa CF Cs CIs M v PS D
Tradislexia X x X X X

Ubinding X X X X X

DytectiveU X X X X X X X
Galexia X X
Glifing X X X X X X
Jellys

Minecraft X

GraphoGame | x X

Nota. CF=Conciencia fonémica; CS=Conciencia silabica; CIS=Conciencia intrasilabica; CM=Conciencia morfoldgica;
V=Vocabulario; PS=Procesamiento sintictico; D= decodificacion.
Fuente: elaboracién propia.

aspectos. En ninguno aparece la conciencia 1éxica como la primera de la
secuencia de tareas de dificultad creciente en las que debe estructurarse
la intervencion en CF, dado que el déficit del procesamiento auditivo
afecta a la segmentacion de la cadena hablada también a nivel palabra
(Schaadt et al., 2019), seguida de la conciencia silabica, la conciencia
intrasilabica o de la rima y, por ultimo, la conciencia fonémica a partir de
los 6-7 afios de edad (Defior y Serrano, 2011).

Por otra parte, la conciencia silabica deberia ser estructurada de
acuerdo con la complejidad de las estructuras silabicas (CV, VC, CVC,
etc.) y la conciencia fonémica en relacion con el orden de adquisicion
de los fonemas (Susanibar et al. 2013). Tradislexia, Glifing y DytectiveU
secuencian las actividades de acuerdo con la estructura silabica.

La morfologia derivativa esta estrechamente ligada a la semantica.
Ademas, se considera un puente entre la fonologia y la ortografia (Bahr
et al., 2020). La transparencia ortografica del espafnol podria impulsar
estrategias de codificacion de granularidad fina, pero retrasar la
dependencia de granularidades significativas para la lectura automatica de
palabras vy, por lo tanto, la aparicion del efecto morfolégico se manifiesta
de forma tardia, hacia el sexto curso (Lazaro et al., 2018). La conciencia
morfolégica en espafiol esta relacionada con la comprension lectora, ya

Revista de Educacion, 405. Julio-septiembre 2024, pp. 159-184
Recibido: 13/06/2023  Aceptado: 05/12/2023

169



170

Sdnchez-Doménech, I, Martin, B. JUEGOS Y VIDEOJUEGOS PARA REHABILITACION DE LA DISLEXIA: FUNDAMENTACION NEUROCOGNITIVA Y PSICOLINGUISTICA

que permite acceder a la informacién semantica y sintactica de nuevas
palabras (D'Alessio, et al., 2019). La instruccion en morfologia derivativa
y flexiva de forma oral puede suponer una estrategia preparatoria para la
lectura en edad prescolar en idiomas transparentes (Cohen-Mimran, 2022)
siendo mas efectiva para la DD que para los individuos de desarrollo
tipico (Deacon et al., 2019). Tres de los programas abordan algun tipo de
morfologia: UBinding, DytectiveU y Glifing.

La atencién empirica a la semdntica en la intervencion en DD ha sido
limitada (Deacon et al., 2019). La hipétesis de la calidad 1éxica sostiene
que la alfabetizacion implica una integracion exitosa de la fonologia,
la ortografia y la informacién semantica, y que las representaciones
fonolégicas por si solas no son suficientes para lograr una lectura fluida.
Por otra parte, la decodificacién rapida no mejora la comprensiéon por
si misma (Perfetti, 2007). Ademas, los disléxicos parecen depender mas
del contexto semantico en comparacion con sus pares con habilidades
de lectura similares, lo que podria ser interpretado como un mecanismo
compensatorio (Deacon et al., 2019).

Algunas investigaciones sugieren que un léxico mas especifico y
redundante podria facilitar la conciencia fonolégica (van Rijthoven
et al., 2018). Aunque la red semantica de los nifios con dislexia parece
estar bien establecida, los elementos se recuperan de manera mas lenta,
lo que resulta en una fluidez semantica reducida (Mengisidou et al.,
2020), lo cual se alinea con la hipétesis del doble déficit. Sin embargo,
segun Viersen et al. (2017), los nifios con riesgo familiar de dislexia que
luego fueron diagnosticados con DD experimentan un retraso tanto en
el desarrollo receptivo como productivo de su vocabulario. Por lo tanto,
resulta conveniente incorporar este componente en la intervencion. La
mayoria de los programas, excepto GraphoGame vy Jellys, incluyen un
componente de vocabulario en sus intervenciones.

En cuanto al procesamiento sintdctico, o conocimiento de las funciones
que cumplen las palabras en la oracion, dos actividades educativas
ayudaron a los estudiantes con problemas de sintaxis a mejorar su
escritura de oraciones: 1) reorganizar palabras revueltas en un orden de
palabras correcto; 2) crear oraciones a partir de un conjunto de palabras
(sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios) y de palabras funcionales
(preposiciones, conjunciones, pronombres vy articulos) (Berninger
et al. (2019). Este componente es trabajado por cuatro PJV: Tradislexia,
Ubinding, DytectiveU y Glifing.
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Cuarto nivel de intervencion: Medidas de rendimiento o desempeiio

Las medidas de rendimiento son formas de operativizar el desempeifo
lector a partir de los sintomas que caracterizan la DD. Las tareas
propuestas por los JPV estan dirigidas a optimizar estas medidas.

En la Tabla VI se recogen las medidas de rendimiento o desempefio
en las que inciden los PJV.

La fluidez lectora (FL) se refiere a la forma de leer en la que todas las
unidades subléxicas, palabras y texto, asi como los procesos perceptuales,
lingliisticos y cognitivos involucrados se procesan de manera precisa
y automatica, lo que permite asignar suficiente tiempo y recursos a la
comprension y al pensamiento mas profundo (Norton y Wolf, 2012). Por
otra parte, la velocidad lectora (VL) es una medida de tiempo que se
refiere a la articulacion en voz alta de elementos lingiiisticos (palabras
o pseudopalabras normalmente). Es importante diferenciar ambas, ya
que la primera no implica necesariamente comprension del texto. La
intervencion en la VL es crucial para mejorar la FL (Lopez-Escribano, 2016;
Rakhlin et al., 2019). Esto implica automatizar la decodificacion a través
de tareas de lectura rapida de letras, silabas y palabras. Sin embargo,

TABLA VI. Medidas de rendimiento o desempefio en los P}V

Programa o FL RAN |(CL VL VE VAM | RE CE
Tradislexia X

Ubinding X X X X X

DytectiveU X X X X X X
Galexia X X X

Glifing X X X

Jellys

Minecraft x

GraphoGame

Nota. O=Ortografia; FL=fluidez lectora; RAN=Rapid automatic naming o velocidad de nombrado; CL= Comprension lectora;
VL=Velocidad lectora; VE=Velocidad de escritura; VAM=Velocidad articulatoria motora; RE=Reconocimiento de errores;
CE=Correccién de errores.

Fuente: elaboracion propia.
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la FL engloba la VL, pero también implica otros procesos cognitivos
y lingliisticos que solo pueden evaluarse en la lectura de un texto del
cual se extrae un significado de forma simultinea. Hasta la fecha, el
programa Galexia es el unico que aborda especificamente la mejora de la
FL mientras que UBinding, DytectiveU y Glifing trabajan la VL.

Respecto a la ortografia, ha sido el campo de estudio mas descuidado
y todavia hay muchos vacios en esta area de investigacion (Williams et al.,
2017; Dymora y Niemiec, 2019). Los déficits de escritura (disortografia
y disgrafia) en DD estan asociados con anomalias funcionales en la red
neuronal de multiples regiones del cerebro implicadas en la ejecucion
motora, el procesamiento visual-ortografico y el control cognitivo
(Yang et al., 2022). Segun Berninger et al. (2019), para la instruccién
en lectoescritura se deben considerar el lenguaje oral, el visual y el
manual, asi como la planificacién motora, el control y las habilidades
de salida y la sincronizacion motora. Durante la ensenanza del principio
alfabético, el apoyo en los atributos visuales de las letras y la ensenanza
explicita del patréon motor de la grafia correspondiente es una estrategia
que ha resultado positiva para automatizar el patrén grafomotor, lo que
redundaria en una menor carga de la MT, apuntada como la causa de la
disgrafia relacionada con la DD (Hebert et al., 2018).

El déficit del procesamiento auditivo supone una dificultad para la
identificacion del estrés silabico y de la silaba ténica (Jiménez-Fernandez
et al., 2015) que tiene como consecuencia la dificultad para aplicar las
reglas de acentuacion y puntuacion. Segun Toffalini et al. (2017), la amplia
tasa de nifios con problemas de ortografia en lenguas transparentes podria
deberse a las caracteristicas especificas de estas, en las que los errores
de lectura se superan a cierta edad, pero las dificultades para escribir
palabras correctamente persisten, en especial, bajo presion o cuando
se deben agregar caracteristicas especificas de ortografia arbitraria. En
idiomas transparentes, la dificultad se encontraria en la construccién de
un léxico ortografico y, por ende, para acceder automaticamente a la
seleccion y produccion ortografica, con importante variabilidad segun el
sistema ortografico del idioma (Habib, 2021).

Todos los programas excepto Jellys y GraphoGame incluyen tareas
centradas en el reconocimiento ortografico a través de la via léxica.
DytectiveU utiliza la estrategia de reconocimiento y autocorreccion de
errores tipicos en la escritura de las personas con DD, cuya toma de
conciencia mejoraria el rendimiento lector y la ortografia (Rello, 2018). No
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se han encontrado actividades para la construccion del 1éxico ortografico
para su recuperacion en tareas de escritura incidiendo en el orden de la
cadena de letras que componen las palabras y en sus normas ortograficas
arbitrarias especificas. Las estrategias que han mostrado ser mas efectivas
para este objetivo incorporan la escritura manual para la repeticion y la
autocorreccion (Williams et al., 2017), asi como la retencién del orden
de las letras en la memoria visual mediante juegos como el “duende
ortografico” o el “truco del corrector” (Berninger et al., 2013) que podrian
ser incorporadas a los PJV mediante la digitalizacion de la escritura
manual. También la ensenanza explicita del teclado del ordenador, asi
como el uso de correctores ortograficos, pueden considerarse no solo
desde la perspectiva rehabilitadora (cuya eficacia no se ha demostrado
hasta el momento) o compensadora para la DD, sino como parte de la
competencia tecnologica y de la académica que exige la sociedad y la
educacion actuales (Berninger et al., 2019).

La teoria del doble déficit (Wolf y Bowers, 2000) anade a la dificultad
fonologica un déficit en RAN como un factor central e independiente de
la conciencia fonolégica. Se trata de una medida de la velocidad con la
que podemos identificar y nombrar objetos, colores, nimeros o letras.
En ortografias transparentes, los efectos negativos de los factores que
subyacen al déficit temprano en CF y RAN ocurren cuando la fluidez
lectora y la ortografia se vuelven importantes, a pesar de una ensefianza
y adquisicién adecuados de la CF en primer curso de educacion primaria
(Ergil etal., 2023). Estudios recientes han hallado su correlato neurolégico,
asociandolo con anomalias estructurales de la sustancia blanca en el
fasciculo arqueado izquierdo, que forma parte de la via dorsal (Vander
Stappen et al., 2020). Estas anomalias interrumpen la conectividad con
las regiones frontotemporales implicadas en la articulacion, la fluidez del
habla y la memoria de trabajo verbal (Mohammad et al., 2022).

Segun Norton y Wolf (2012), la razén principal por la cual el RAN
predice la habilidad de lectura posterior es porque mide la capacidad
de automatizar el acceso a los elementos lingliisticos y perceptuales
individuales, asi como las conexiones entre ellos, en tareas visuales en serie.
En sistemas de escritura regulares, la dislexia no esta tan relacionada con
la precision en la decodificacion, como con la velocidad lectora (Padeliadu
et al., 2021). Por lo tanto, las medidas de RAN tienen un mayor poder
discriminativo en estos idiomas y en etapas tempranas del desarrollo
(Luque et al., 2013). Vander Stappen y Reybroeck (2018) indican que el
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entrenamiento en RAN-objetos mejoraria la velocidad lectora, mientras
que el entrenamiento en CF mejoraria las representaciones ortograficas.
Georgiou et al. (2016) y Papadopoulos et al. (2016) encontraron que el
RAN se relaciona con la fluidez lectora en voz alta, pero no con la fluidez
en la lectura silenciosa, lo que respalda la hipétesis de una relacién entre
el RAN vy la articulacién. Solo UBinding introduce tareas de RAN y de
velocidad articulatoria motora (VAM) (Lépez-Oloriz, 4-5-2023).

Conclusiones

El objetivo general de este estudio es proporcionar una actualizacion sobre
las hipétesis explicativas de la DD y examinar los PJV disponibles en Espana
con y sin evidencia cientifica orientados a la rehabilitacién desde cuatro
niveles de intervencion. A lo largo de este documento, se ha llevado a cabo
una revision de la investigacion actual sobre las hipétesis explicativas y la
eficacia de las intervenciones que cuentan con mayor respaldo cientifico
contrastandolas con las actividades que contienen los PJV analizados.

En cuanto al primer objetivo especifico, y a la luz de la literatura
revisada, ninguno de los PJV aglutina todos los componentes importantes
para intervenir en la DD, aunque los mas relevantes se encuentran
presentes en todos. Se observa que existen componentes prometedores
en la intervencion de la DD que no son todavia suficientemente abordados
por los PJV, como el aspecto motor y articulatorio (Papadopoulos et al.,
2016; Liu y Georgiou, 2017; Berninger et al., 2019; Yang et al., 2022) o
el procesamiento auditivo (Bonacina et al., 2015; Habib, 2021). Estos
aspectos podrian ser considerados para desarrollar intervenciones mas
completas en la DD.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se ha proporcionado a
los profesionales del ambito clinico y educativo una fundamentacion
actualizada en los elementos neurocognitivos y psicolingiisticos
relacionados con DD. Se espera que esta informacion contribuya a la toma
de decisiones informada sobre el uso de herramientas tecnologicas en
la rehabilitacion de la DD. Es importante que los distintos profesionales
que intervienen en DD consideren las diversas hipotesis explicativas y
su posible complementariedad, teniendo en cuenta la posibilidad de la
existencia de subtipos de DD (Habib, 2021; Lorusso y Toraldo, 2023)
y como consecuencia de la adopcion de un enfoque multifactorial
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(Pennington et al., 2012). Por ejemplo, es importante considerar que,
aunque la conciencia fonoldgica y los procesos de decodificaciéon son
fundamentales en las intervenciones para la DD, aproximadamente el
25% de los casos muestran resistencia a este tipo de intervenciones
(Seiler et al., 2018). Desde esta perspectiva, cada individuo con DD
puede presentar un perfil Gnico de fortalezas y debilidades que pueden
requerir distintos objetivos y métodos de intervencion.

En general, se han identificado debilidades metodologicas en los
estudios que ponen a prueba los PJV, como un tamafio de muestra
limitado o la falta de grupo de control (Ostiz-Blanco et al., 2021).
Ademas, puede resultar complejo aislar los efectos de estos programas
de los efectos de la escolarizacion y de la practica de las tareas de los
PJV (Xuniewska et al., 2018). En el caso de los PJV en espaifiol existe
aun escasa evidencia empirica. Por otra parte, seria deseable que los PJV
contasen con un manual técnico en el que se explicitaran las hipotesis
explicativas neurologicas y/o cognitivas en las que se fundamentan, la
poblacién en la que ha sido aplicada y los resultados de dicha aplicacion,
como cualquier prueba de evaluaciéon o programa de intervencion. Si
bien el entorno ludico o gamificado creado por los PJV puede crear un
ambiente psicologico estimulante para la persistencia y la automejora
(Dymora y Niemiec, 2019), es necesario contar con evidencia de la
eficacia de las intervenciones a través de ensayos rigurosos y realistas
antes de recomendar su implementacién en entornos educativos o
centros de intervenciéon (Snowling y Hulme, 2011). Asimismo, deberian
incluir un catalogo detallado de las actividades con las que cuentan y el
objetivo con el que han sido diseniadas en el marco de la rehabilitacion.
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