Tradislexia: un videojuego interactivo

PROYECTO DE INVESTIGACION EDUCATIVA
(Convocatoria Premios Nacionales de Investigacion e Innovacién Educativa)
(BOE de 11 de Abril de 2006)

(MEMORIA)

TRADISLEXIA:
UN VIDEOJUEGO INTERACTIVO PARA EL TRATAMIENTO DE LA DISLEXIA

Investigador Principal ULL:
Dr. D. Juan Eugenio Jiménez Gonzélez
Catedratico de Psicologia Evolutiva y de la Educacién
Universidad de La Laguna

Ingeniero Informatico:

D. Luis Antén Canalis

Modelador 3D:
D. Manuel Gonzalez Mauricio

Disefiador Grafico:

Dna. Patricia Delgado

Guion Literario:
Dr. D. JesUs Sebastian Diaz Armas
Dra. Dia. Isabel O’Shanahan Juan

Médulo Ortografico:
Dra. Diha. Mercedes Rodrigo Lopez

Modulo Percepcion del habla:
Dra. Diha. Maria del Rosario Ortiz

Médulo fonolégico:
Dra. DiAa. Remedios Guzman Rosquete
Dra. Dna. Isabel Hernandez-Valle

Modulo comprension de textos:
Dra. Diha. Ana Isabel Garcia Espinel
Dra. Dha Adelina Estevez Monzo



Tradislexia: un videojuego interactivo

Becarios colaboradores predoctorales:
Dna. Estefania Rojas
D. Francisco Pérez Naranjo
Dna. Cristina Rodriguez Rodriguez
Dna. Alicia Diaz Megolla

Becarios colaboradores postdoctorales:
Dr. D. Eduardo Garcia Miranda

Dra. Dha. Mercedes Muneton

Grupo de Teatro de la ULL (Facultad de Filologia):
D. Jose Antonio Ramos Arteaga
D. Alfredo Castillo Perez
D. Fermin Dominguez Santana
Dna Miriam Reyes Amador
D. Desireé Afonso Cabello
D. David Dario Garcia Gonzalez
Dfa. M? Sonsoles Garcia Rodriguez
D. Javier Izquierdo Reyes
D. Javier Krawietz Rodriguez

Dia. Tamara Padrén Quinterio

Examinadores: estudiantes de 22 ciclo de Psicologia
Dna. Patricia Crespo Alberto
Dna Virginia Anzorena Carrera

Dfa. Yaiza Arteaga Garcia

Examinadores: estudiantes tercer ciclo
Programa de Doctorado de “Neurociencia Cognitiva” con mencion de calidad:
Dna. Lorena Rajo Martel
Dna. Desiré Gonzalez Martin
Dfa. Maria de la Luz Tabraue el Jaber
Dna. Dacil Gutiérrez Cera
Dfa. Ana Maria Mariano Comesana

DnAa. Julia Moraes de Souza



Tradislexia: un videojuego interactivo

Indice
A. Marco Teorico
1. INtrOdUCCION. ...ceeeiee e 5
2. Objetivos de la investigacion educativa...........cccoiviviiiriiininircrerneens 6
3. Definicion de dislexia..........cc.cvririiiiiiii 7
4. Instruccion asistida a través de ordenador..........cc.ccooviiiiiiiiiiiiennen. 9
T R T O o T o= o o 9
4.2. Modelos de instruccion asistida por ordenador..................... 10
4.3. Aportaciones de la instruccion asistida por ordenador........... 13
4.4. Contexto multimedia y teoria cognitiva del aprendizaje.......... 15
4.4.1. Investigaciones en contexto multimedia................... 18

5. Tradislexia: un videojuego para la mejora de la lectura en nifos
Lo o e [1=] 1= (- PP 23

B. Investigacion

B T == (0 o RN 36
1 R0 R 1 =3 (o Yo o TN 36

1.1.1. Participantes.........cococvoiiiiiiiiiiiiiicrnrnens 36

B 7 7Y 5 U RS 37

1.3. Materiales........cocoeiiiiii 37

1.4. Procedimiento.........ccvveiniiiiieir e 45

1.5. Resultados........ccviiiiiiiiiii e 45

1.6. Discusion y conclusiones..........c.ccvieiiiinnsiecrnnnnenns 48

2. EStUdIiO Il 50
P20 TR 11 =1 o T Lo 50

2.1.1. Participantes.......c.cocovviiiiiiiiii s 50

P20 17 o o TP 51

2.3. Materiales.......c.cccoviimimiiiiii 51

2.3.1. El Videojuego “Tradislexia”...........cccoevrrnnnnnns 51

2.4. Procedimiento........coovieiiiiiiiiiii e 56

2.5. Resultados.........ccoiiiiiiiii 57

2.5.1. Entrevistas a niflos y profesores..................... 57

2.5.2. Medidas pretest-postest del Sicole-R............... 64

2.6. Discusion y conclusiones..........ccccicviieininiiinnenennnnss 69

6. Referencias bibliograficas..........ccccoiiiiiiiiiiiii s 74



Tradislexia: un videojuego interactivo
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1. Introduccién

El auge y popularidad de los videojuegos como actividad de ocio esta
cada vez mas presente en la vida de los jovenes. Mucha de la investigacion
realizada hasta ahora se ha centrado en evaluar los efectos negativos de la
practica del videojuego (por ejemplo, induce actitudes y comportamientos
agresivos, adiccion, etc.). Sin embargo, el caracter motivador del videojuego lo
hace un instrumento excelente cuando es utilizado con fines didacticos y de

recuperacion de dificultades de aprendizaje.

La lectura constituye una de las herramientas basicas para la adquisicion de
conocimientos. Cuando se consolida este aprendizaje el alumno esta en condiciones
de leer para aprender. La bibliografia especializada en este campo de investigacién ha
permitido identificar algunos procesos cognitivos basicos (por ejemplo, conciencia
fonoldgica, percepcién del habla, velocidad de nombrado, procesamiento ortografico,
procesamiento sintactico-semantico, etc,) que inciden en la adquisicién de la lectura.
De hecho, los alumnos que son diagnosticados con dificultades de aprendizaje suelen
presentar deficiencias en tales procesos. La dislexia es una dificultad significativa con
la adquisicion de la lectura, escritura y habla, que puede estar causada por una
combinacién de déficit fonolégico, de procesamiento auditivo y/o visual. A su vez, la
dislexia puede estar acomparnada de problemas en la memoria de trabajo, habilidades
sintacticas y velocidad de procesamiento.

En la escuela muchos nifios aprenden a leer sin ninguna dificultad, pero
existe aproximadamente un 25% que si presentan problemas a la hora de
aprender esta destreza académica (Lyon, 2002; Shaywitz et al. 1992). De este
porcentaje, un subgrupo es identificado con dificultad especifica o “dislexia”
(Shaywitz et al. 1992; Shaywitz, 1998). Estos datos han sido motivo de
preocupacién en algunos paises, y, por ejemplo, el National Institute of Child
Health and Human Development (NICHD)/National Institutes of Health (NIH) en
EEUU ha considerado que este tipo de dificultades que se presentan en la
adquisicion de la lectura no solamente representan un problema educativo sino

también un problema de salud publica (Lyon 1998).

Una de las principales dificultades con las que tropieza el profesorado con
estos alumnos con problemas de lectura es que no pueden llevar a cabo una atencion
individualizada e intensiva en el contexto del aula. Recientemente, en Esparia, se ha
incluido en la Ley Organica de Educacién (LOE) (BOE, 4 Mayo, num 106, 2006) el
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término “dificultades especificas de aprendizaje” y se dice, ademas, que corresponde a
las Administraciones Educativas asegurar los recursos necesarios para que los
alumnos y alumnas que requieran una atencion educativa diferente a la ordinaria por
dificultades especificas de aprendizaje puedan alcanzar el maximo desarrollo posible
de sus capacidades personales y, en todo caso, los objetivos establecidos con
caracter general para todo el alumnado. En este contexto, la deteccion temprana sera
uno de los objetivos a perseguir y ello implica detectar alumnos con alto riesgo de
presentar esta problematica. De este modo, los alumnos identificados pueden ser
entrenados antes de que los déficit impidan la adquisicidén de la habilidad lectora,
siendo posible prevenir muchos de los fracasos en esta materia, y en el aprendizaje en
general. En este sentido, no debemos esperar a que estos déficit se consoliden, ya
gue nos arriesgamos a que estos nifos perpetuen su dificultad lectora, incluso en la
vida adulta (Jiménez y Hernandez-Valle, 2001). Nuestras herramientas informaticas
estan especialmente disefiadas para detectar este tipo de alumnos y proporcionarles

el tratamiento adecuado.

En el campo de las nuevas tecnologias y su aplicacion al campo de la lectura
no existen herramientas informaticas, como las que aqui presentamos, ni en el ambito
nacional ni tampoco internacional, que estén destinadas a fomentar la lectura y
mejorar los procesos cognitivos que estan involucrados en la lectura en nifos que

presentan dificultades de aprendizaje en lectura (DAL).

2. Objetivos de la investigacion educativa

¢, Se puede mejorar la lectura a través de un videojuego en nifilos con
dificultades de aprendizaje?. El principal objetivo de la investigacién educativa que
aqui presentamos ha sido disefiar un videojuego interactivo en contexto multimedia y
modelado en 3D para mejorar la lectura en nifios con dificultades de aprendizaje.
Dentro de la linea de investigacion que desarrolla este grupo de la ULL uno de los
objetivos ha sido la construccidén de herramientas informaticas que sirvan de ayuda
asistida a los profesionales de la educacion tanto a nivel de diagndstico como de
intervencion en el tratamiento de los problemas de lectura. En el contexto del proyecto
[+D+I del Plan Nacional (ref. BSO2003-06992) hemos trabajado la elaboracién de un
videojuego interactivo “ Tradislexia’ para mejorar la lectura en nifios con dificultades
especificas de aprendizaje. Las ventajas que ofrece este videojuego es que facilita un
contexto de aprendizaje altamente motivador y una instruccion muy estructurada,
individualizada e intensiva. Ademas, este videojuego incluye una herramienta

informética adicional (Sicole-R) que sirve para evaluar previamente los procesos
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cognitivos que se instruyen a través del videojuego. Esta herramienta de evaluacion
que permite evaluar los resultados de aprendizaje que se derivan de la practica del
videojuego, ha sido actualizada paralelamente al proceso de elaboracion del
videojuego gracias a la financiacién que hemos recibido de la Direccién General de
Universidades del Gobierno Autonomo de Canarias en su convocatoria de ayudas a
grupos consolidados de investigacion (ref. Grup2004/13) asi como de infraestructura
cientifica (ref. EQu2004/017).

Por otra parte, la proyeccidn de esta investigacién educativa se extiende mas
alld de nuestras fronteras ya que en la actualidad, a través de la ayuda concedida por
la Agencia Espafola de Cooperacion con Iberoamérica (AECI), y la Fundacion
Telefénica de Espafna (mediante Convenio de colaboracion con la ULL), se ha iniciado
en Centroamérica (Guatemala) el mismo proyecto de investigacién que aqui se
presenta en colaboracion con la Universidad del Valle (UVG). Asimismo, numerosos
grupos de investigacion extranjeros han mostrado interés en la adaptacion de estas
herramientas informéticas a su contexto idiomatico debido a la existencia de poblacién
bilingtie de habla hispana. Estos grupos proceden de la University of Texas (EEUU)
(Dra. Sylvia-Thompson), Universidad de Guadalajara (México) (Dra. Esmeralda
Matute), y University of Florida (EEUU) (Dra. Ménica Roselli). Ademas, recientemente
hemos recibido de la Direccion General de Universidades del Gobierno Autonomo de
Canarias la notificacién de que hemos sido propuestos para recibir la ayuda a grupos
consolidados de investigacion para llevar a cabo la divulgacion de este trabajo a los

paises y Universidades extranjeras arriba mencionados.

3. Definicion de dislexia

La busqueda de una definicién de la dislexia ha sido tradicionalmente objeto
de debate y discusidn. La definicion tradicional establecida por la Asociacion
Americana de Psicologia (APA) establece que la dislexia es diagnosticada cuando
el rendimiento del individuo en tests estandarizados de lectura, matematicas o
expresion escrita se encuentra significativamente por debajo de la edad,
escolarizacion, y nivel de inteligencia (Cl). Esta definicion presupone que las DA
interfieren con el rendimiento escolar, y con el desarrollo de las actividades diarias
escolares que incluyen la lectura, escritura o matematicas. No obstante, esta
definicion basada en el cociente de discrepancia Cl-rendimiento ha sido sometida a
verificacién empirica y objeto de duras criticas (v.gr., Fletcher, et al., 1998; Siegel,
1989; Sternberg & Grigorenko, 2002). Asi, por ejemplo, Siegel (2003) ha sugerido
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gue una discrepancia significativa entre las puntuaciones Cl y las puntuaciones
obtenidas en un test estandarizado de evaluacion del rendimiento lector no deberia
usarse como criterio para diagnosticar las DA. De acuerdo a esta autora, la
correlacion entre Cl y rendimiento lector es similar a la correlacién encontrada entre
nivel educativo de los padres y rendimiento lector. Jiménez y colaboradores
(Jimenez & Rodrigo, 1994; Rodrigo & Jimenez, 2000) encontraron que bajas
puntuaciones en el Cl no predicen necesariamente un bajo rendimiento lector.
Ademas, la interaccién entre Cl y rendimiento lector parece estar mediatizada por la
influencia del sistema ortografico de la lengua en la que el nifio aprende a leer. Asi,
por ejemplo, Jiménez, Siegel, y Rodrigo (2003) encontraron que bajo Cl Verbal
(<80) estaba asociado a bajo rendimiento en lectura y ortografia en nifios
canadienses de habla inglesa, sin embargo, esta asociacién no se encontré en
ninos espanoles. Los autores concluyeron que la interaccién entre Cl y rendimiento
lector podria ser mas relevante en ortografia opaca (i.e., Inglés) que en ortografia

transparente.

La definicion adoptada recientemente por la International Dyslexia
Association (2002) y presentada por Lyon and Shaywitz (2003) describe la dislexia
como una “dificultad especifica de aprendizaje cuyo origen es neurobioldgico. Se
caracteriza por dificultades en el reconocimiento preciso y fluido de las palabras, y
por problemas de ortografia y de descodificacién”. Estas dificultades provienen de
un déficit en el componente fonol6gico del lenguaje que es inesperado en relaciéon a
otras habilidades cognitivas y 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)”. Esta definicion propone que los déficit cognitivos en la dislexia reside en los
procesos fonoldgicos (i.e., procesamiento fonoldgico) que serian responsables de
los déficit predichos y que hay que diferenciar de los “déficit de ejecucion”
(académicos) y de funciones adaptativas (i.e., habilidad apropiada para leer).

En la investigacion educativa que aqui presentamos emplearemos la
definicion operativa dislexia siguiendo los siguientes indicadores: (1) bajo
rendimiento en test standarizado de lectura (pc < 30 en lectura de pseudopalabras,
pc > 75 en velocidad de lectura de palabras o pc > 75 en velocidad de lectura de
pseudopalabras; (2) bajo rendimiento académico en lectura de un afio 0 mas segun
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informe del profesor; and (3) la puntuacion en Cl > 80 con el fin de excluir déficit
intelectual (Siegel & Ryan, 1989). Se excluyen también aquellos nifios con
problemas neurolégicos o deficit sensorial, psiquico o motor. La discrepancia entre
rendimiento lector y Cl no se tendra en consideracion en la definicion aqui
propuesta para definir la dislexia. Sin embargo, las medidas de Cl seran usadas
como otra medida del funcionamiento cognitivo en la que se espera que algunos
nifnos con bajas puntuaciones en lectura puedan demostrar discrepancia con el Cl

mientras que otros no.

4. Instruccion asistida a través de ordenador

4.1. Concepto

Al revisar los diferentes trabajos que hacen referencia a la definicion del
sistema CAIl observamos que no hay un acuerdo respecto a la amplitud de lo que
designa este concepto. Algunos, lo definen como el uso de un ordenador y otra
tecnologia con la intencién de aumentar el rendimiento académico (Everett, 1995).
Otros, plantean que el sistema CAIl es sinébnimo de la educacion basada en el
ordenador (CBI (Computer Based Instruction)) (Wilson, Majsterek, y Simmons, 1996).
Definiciones que incluyen un grupo de programas que si bien es cierto se aplican a la

educacion, tienen matices diferenciadores.

Segun Alessi y Trollip (1985) y Cotton (1990) el sistema CAIl es una variedad
de los diferentes programas de instruccion que usan el ordenador como recurso
fundamental para la ensefianza. Entre estos programas tenemos: Educacidén basada
en el ordenador (Computer-Based Education, (CBE)); el programa CBI; Instruccion
dirigida por los ordenadores (Computer-Managed Instruction (CMI)); Instruccion
asistida por el ordenador (Computer-Enriched Instruction).

Por otra parte y de acuerdo con una revision realizada por Cotton (1990) la
definicion de CBI como de CAl mas aceptada comunmente seria que:

Instruccion Basada en el ordenador (CBl) y Educacion Basada en el ordenador
(CBE) son los términos mas amplios y se pueden referir a cualquier clase de uso del
ordenador en el ambito educativo. Estos términos pueden referirse a actividades de
aprendizaje de forma individual como a actividades con el ordenador en las que el

profesor interviene.
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Instruccion asistida a través del ordenador es un término mas especifico y la
mayoria de las veces se refiere a actividades de refuerzo y practica (Drill and practice

(D y P)), tutoriales (tutorial) y simulaciones (simulations).

Pero en lo que si parecen estar todos de acuerdo es que la caracteristica
esencial del sistema CAl es el apoyo instrumental que brinda a la ensefianza,
especialmente en lo que se refiere a la habilidad para individualizar la instruccién y
ofrecer feedback inmediato, caracteristica que permite a los estudiantes controlar el
ritmo en la realizacidon de los ejercicios a la vez que los motiva para continuar
(Majsterek y Wilson, 1989; US Department of Education, 1996).

4.2. Modelos de instruccion asistida por ordenador

Generalmente el sistema CAIl se ha presentado bajo tres modelos de software:
refuerzo y practica (D y P), tutorial y de simulacién. Habitualmente, en la ensefianza de
ninos con DA se han empleado dos tipos de modelos, el de refuerzo y préactica y el
tutorial, siendo el primero el empleado en mejorar la ortografia; por lo tanto, nos
centraremos mas en estos dos, para luego dar paso sin entrar en detalles a la

definicion del modelo de simulacién.

Modelo de refuerzo y practica (D y P). La eficacia de este modelo para mejorar
la ortografia fue sugerido por Nolen (1980). En el proceso de aprendizaje, la
presentacion visual de la palabra favorece la memorizacién ortografica (Farnhan y
Herbert, 1975), permitiendo afianzar la fluidez o automaticidad de las habilidades
ortograficas debido a la repeticion (Karsh y Repp, 1992; Watkins, 1989). Ademas, el
ordenador es uno de los medios mas efectivos que permite la integracion del modelo
de refuerzo y practica con el feedback (Salisbury, 1984). En este sentido, éste es el

modelo mas comun y efectivo usado en nifios con DA en la ortografia.

El modelo de refuerzo y practica permite la practica repetida de habilidades
cognitivas de bajo nivel, como el reconocimiento de palabra, suma, resta, necesarias
para la instruccion de habilidades de nivel mas alto (Hasselbring, Goin y Bransford,
1988). Generalmente, los programas de D y P asumen que el estudiante tiene
conocimiento del contenido y esta buscando en primer lugar mejorar las habilidades
existentes (Karsh y Repp, 1992). El modelo de refuerzo y practica puede ser precedido

por un modelo tutorial o de simulaciéon, por la lectura de un libro, después de una

10
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leccion de clase, etc. A diferencia del modelo tutorial, en refuerzo y practica no se
utiliza la presentacion de la informacion ni la formulacién de preguntas, sino la

presentacion de un numero de items que el sujeto tendra que procesar.

La mayoria de software de D y P usa el siguiente disefio: 1) el ordenador
selecciona y presenta un problema; 2) el estudiante responde; 3) el ordenador evalla
la respuesta del estudiante y ofrece feedback indicando si la respuesta es correcta o
incorrecta; 4) los pasos 1 a 3 son repetidos hasta que el estudiante esta listo para
parar (Richmond, 1994). Una de las investigaciones que muestra mayor evidencia de
la eficacia de D y P en los niflos con DA, fue la realizada por Watkins (1989), él hallé
que 126 estudiantes con DA que habian recibido refuerzo y practica en mateméaticas y
escritura por un ano, mostraban actitudes méas positivas hacia el trabajo académico en
el ordenador asi como también un aumento en el rendimiento académico, a diferencia

de 89 estudiantes con DA que no habian recibido instruccion asistida por ordenador.

Modelo tutorial. Es un modelo formado por una serie de lecciones y asume que
el estudiante no posee conocimiento del contenido que esta siendo ensenado, e
intenta presentar el material en una secuencia logica para facilitar el aprendizaje. El
modelo tutorial comienza con una sesién introductoria que informa al estudiante del
proposito y naturaleza de la leccion. Después de esto, el ciclo de la leccion empieza:
se presenta la informacion, luego, el programa realiza unas preguntas que el sujeto
tiene que responder. En el modelo tutorial el método pregunta-respuesta es el mas
usual para establecer la interaccion entre maquina y sujeto. Las preguntas se realizan
en intervalos cortos lo que ayuda a mantener la atencion del sujeto. A continuacion, el
programa juzga la respuesta para determinar el nivel de comprension y si es necesario
se le da al nifio feedback para aumentar la comprension y el futuro rendimiento. Al final
de cada interaccién el programa determina la informacién que debera ser tratada en la
proxima. El ciclo continda hasta que la leccién es terminada por el programa o por el
sujeto. En este punto se presenta un resumen de la leccion vista. El programa

almacena el rendimiento del estudiante.

Entre el modelo de refuerzo y practica y el tutorial podemos establecer las
siguientes diferencias: en primer lugar, en el modelo de refuerzo y practica se trata de
reforzar informacion vista por el estudiante, no provee informaciéon nueva como en el
tutorial, ademas la informacion presentada son listas de items; en segundo lugar, en el

modelo de refuerzo y practica se habla de items, no de preguntas, esto es relevante

11



Tradislexia: un videojuego interactivo

en este tipo de modelo, puesto que define a lo que se refiere refuerzo y practica. La
razén por la que se prefiere hablar de items en vez de preguntas, es porque en el
modelo refuerzo y préactica las “preguntas” que se le hacen al sujeto no son de la
manera usual como en el tutorial, sino que generalmente se basan en una lista de
items que los sujetos deben relacionar con otros como, por ejemplo: relacionar un
tono musical con su nombre, una palabra hablada con su ortografia, continentes y
capitales, etc. (Alessi y Trollip, 1985). Un factor adicional, mas importante en refuerzo
y practica que en el tutorial es la presentacion inmediata del feedback después de un
error causado generalmente por la confusion entre cosas similares, por ejemplo:
bacaciones por vacaciones. Ademas, en el tutorial, lo mas relevante no es que el
sujeto pueda responder todas las preguntas adecuadamente, sino que desarrolle
continuamente las lecciones, mientras que en el modelo de refuerzo y préactica el
interés principal es que los nifos sean capaces de responder todos los items
correctamente, y algunas veces tan rapido como sea posible (Alessi y Trollip, 1985).

Modelo de simulacion. Este modelo intenta establecer un ambiente en el que el
estudiante pueda manipular los elementos sobre la pantalla del ordenador, de ese
modo descubre el contenido de la leccién que se le quiere ensefar. El objetivo de este
modelo es ayudar al estudiante a construir un modelo mental que haga parte del
mundo real y ofrecer la oportunidad de probarlo de una manera segura y eficiente. A
diferencia de los anteriores modelos, en éste el estudiante aprende por el desarrollo de
actividades que pretenden ser similares al mundo real. Ademas, no esta dividido en
partes exactas como los anteriores, sino que conforman un todo (Alessi y Trollip,
1985). Veamos un ejemplo, Catlab es un programa de simulaciéon cuyo objetivo es
hacer que el estudiante conozca la herencia genética y las leyes de la genética. En
primer lugar, el estudiante selecciona las caracteristicas de un gato macho y otro
hembra, tal como el color, rasgos de los ojos, etc. Luego, los gatos se aparean y
tienen hijos. Los gatitos tienen caracteristicas similares a las de sus padres de acuerdo
a las leyes de la genética, esto es, no son idénticos a sus padres pero han heredado
algunas de sus caracteristicas. Luego, el proceso se repite: el estudiante selecciona
dos gatos nuevos los cuales se aparean y tienen hijos. En esta parte se incluye los
padres originales y las generaciones de su descendencia que ya tienen un aspecto de
madurez. El desarrollo de la actividad va acompanado por la creacién de hipdtesis
acerca de como las caracteristicas fisicas de los gatos son heredadas y para probar
cada hipotesis el estudiante debe observar el resultado de cada apareamiento. Antes
que el estudiante comprenda suficientemente cémo operan las leyes de la naturaleza

naceran varias generaciones de gatos.

12
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4.3. Aportaciones de la instruccion asistida por ordenador

Una de las atracciones de la instruccion asistida a través de ordenador es que
tiene el potencial para ofrecer instruccion equivalente a la otorgada por el profesor
(Karsh y Repp, 1992; Majsterek y Wilson, 1989).

La valoracion global de las aportaciones en el aprendizaje de los sistemas CAl
es fundamentalmente positiva, en el sentido en que no penaliza en absoluto la
adquisicion de contenidos y ademas consiguen un importante efecto de optimizacion
cognitiva o, mas especificamente, metacognitiva. Para aclarar mas lo mencionado
realicemos una comparacion entre el aprendizaje tradicional y la instruccidén asistida

por ordenador:

Interaccion humano-maquina: la diferencia mas obvia entre la instruccion
asistida por ordenador y la instruccion tradicional es que el estudiante esta
interactuando con una maquina mas que con otra persona. Por lo tanto, se establece
una forma de comunicacién diferente haciendo que el estudiante asuma una actitud
dinamica, a diferencia de una clase tradicional, en la que generalmente, solo una
persona responde cada pregunta dada por el profesor, mientras que los otros solo
escuchan. En la instruccién asistida por el ordenador, a cada estudiante se le pide que
responda cada pregunta: nadie estd inactivo mientras que los otros desarrollan
actividades. Ademas, algunos estudiantes no responden en clase porque a ellos les da
temor estar equivocados y ponerse en ridiculo frente a los otros. En CAI, los

estudiantes responden en la privacidad de su interaccién con el ordenador.

Individualizacién: el ordenador puede ser programado en el refuerzo y en el
feedback (Torgesen, 1986) permitiendo individualizar la instruccion, en contraste con
la clase tradicional, en que todo el grupo debe ir a un mismo ritmo. En CAl cada
estudiante puede trabajar en un nivel apropiado de dificultad y acceder a las siguientes
lecciones a un ritmo apropiado para él. Si un estudiante encuentra algo muy dificil,
puede repetirlo de nuevo. Si no, puede seguir avanzando.

Potenciacion pedagdgica: desde un punto de vista tedrico, al menos, el sistema

CAl puede ser disefiado con un numero de principios educativos probados que
algunas veces son dificiles de implementar por los profesores (Torgesen, 1986).
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Decisiones: los autores del CAl toman decisiones instruccionales y de direccion
que no son necesarios en otro medio. Un autor de un libro puede incluir preguntas o
problemas en el libro pero no tener que decidir cuantas preguntas el estudiante debe
responder. El estudiante o el instructor decide. El autor del CAl tiene el control y tiene
que decidir no sélo cuantas preguntas realizar, sino también, si tienen que forzar al
estudiante a responderlas y si requiere un nivel de manejo antes que el estudiante
prosiga. Claramente el autor del CAl tiene que tomar mas decisiones para presentar el

contenido de la leccion.

El autor de un sistema CAIl debe tomar decisiones de tipo pedagdgico, de
diseno, direccion y produccion antes de que el aprendiz estudie la leccion. En el salon
de clase el instructor puede decidir en el momento de la instruccién qué decir si el
estudiante comete un error en la respuesta. Esta estrategia no funciona para una
leccion de CAIl. El autor tiene que tomar esas decisiones mientras planea las
lecciones. Las decisiones pueden ser revisadas si los ensayos de los estudiantes lo
indican, pero tiene que ser hecho antes de que la leccibn sea usada para la

instruccion.

En cualquier caso, sus virtudes son suficientemente importantes como para ser
considerados recursos instruccionales completamente pertinentes en la ensefianza
(Castellé y Cladellas, 1995). Sin embargo, hay autores (Scott, Cole y Engel, 1990) que
piensan que el uso del ordenador algunas veces no presta tantos beneficios como se
cree, los métodos de ejercicios y practicas con frecuencia incurren en el error de no
articular las destrezas o subdestrezas basicas objeto de orden superior, de las que se
presume o se sabe que son componentes. Es posible, por ejemplo, que la focalizacion
en el entrenamiento de microdestrezas de lectura sea incongruente con un enfoque

holista de la ensefianza de la destreza lectora (Rossignoli, 1996).

A pesar de lo anterior, cuando es necesario desarrollar destrezas bésicas, el
ordenador es un instrumento de gran utilidad, ya que permite automatizar las
subdestrezas elementales, de modo que se realicen con rapidez, precision y sin gasto
de procesamiento cognitivo consciente, permitiendo asi al que aprende realizar

simultaneamente destrezas de pensamiento mas elevadas (Rossignoli, 1996).
Cotton (1990) en una revision de 59 investigaciones hallé6 que el sistema CAI

era superior a la instruccién convencional en diferentes aspectos: los programas de

procesamiento de palabra han mostrado ser mejores en el procesamiento de escritura

14



Tradislexia: un videojuego interactivo

que el lapiz y el papel debido a que los estudiantes usan un numero mayor de
palabras diferentes, mas exactitud ortografica, mejor comprensién del proceso de
escritura, mejor actitud hacia la escritura, libertad en la legibilidad de la escritura, etc.
Por otra parte, algunas investigaciones resaltan otros efectos beneficiosos que tiene el
uso del CAl como mayor atencién, motivacion/tiempo en las tareas,

cooperacion/colaboracion etc.

En su estudio también encuentra que el uso del CAl es mas efectivo en ciertas
clases de grupos: algunos estudios comparativos muestran que el CAl es mejor en
ninos menores que en nifios mayores, el grado de impacto disminuye del nivel primario
al secundario y al bachillerato. Igualmente, CAl tiene un mayor impacto en estudiantes
con bajo rendimiento en comparacién con estudiantes de alto rendimiento. Ademas,
los estudiantes con DA alcanzan un mayor rendimiento con el uso de CAl que con la
instruccién convencional. También, menciona investigaciones que demuestran que
estudiantes econdémicamente desaventajados alcanzan un nivel de beneficio mayor
que aquellos estudiantes mas privilegiados econémicamente. Finalmente, teniendo
como base una revision de 82 trabajos realizada por Roblyer (1988) menciona que los
ninos muestran una tendencia de rendimiento mejor que las niflas, aunque no hay
datos muy sélidos al respecto, debido a que pocos investigadores han tocado el tema,

lo que no permite asumir una firme conclusion.

Los resultados mas relevantes de un trabajo realizado por Schmidt, Weinstein,
Niemic y Walberg (1985) cuyo objetivo era revisar 41 trabajos con el fin de determinar
la efectividad de CAIl en nifios con algun tipo de problema (problema mental,
problemas de escucha, DA, problemas emocionales, problemas de lenguaje) y sin
problemas, muestran que CAIl ejerce un efecto positivo en el rendimiento educativo de
los nifos descritos. No obstante, se encuentra un efecto positivo mayor en los
estudiantes con problemas de lenguaje y problemas mentales, y resultados similares
fueron hallados por Cotton (1990).

4.4. Contexto multimedia y teoria cognitiva del aprendizaje

A pesar de las ventajas que ofrece este medio tecnoldgico (i.e., el ordenador)
para facilitar el aprendizaje, sin embargo, la utilizacion del procedimiento multimedia
no ha estado basado en la investigacién. Esto significa que el disefio de materiales
multimedia ha estado guiado por las propias intuiciones de los que disefian y no en la
evidencia empirica (Moreno y Mayer, 1999). Por tanto, 4 cémo se deberia presentar la

informacion a los alumnos para favorecer el aprendizaje en contexto multimedia ?. El
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ordenador esta dotado de elementos multimedia que permiten procesar y utilizar texto,
sonidos, imagenes, videos, realidad virtual, etc. En este sentido los avances
tecnolégicos han hecho posible la integracién de diferentes modos de presentacién
verbal (i.e., narracién y texto escrito) y no-verbal (i.e., graficos, videos, animacion,
sonidos ambientales) en un solo dispositivo como es el ordenador. El disefio y
elaboracion del videojuego Tradislexia ha estado precedido de una revision minuciosa
de estudios que han tratado de identificar aquellos elementos multimedia que pueden
afectar al aprendizaje y, en particular, a dominios curriculares especificos como seria
el caso de la lectura (v.gr. vease por ejemplo, .Atkinson, 2002; Craig, et al., 2002;
Mayer y Massa, 2003; Mayer y Moreno, 1998; Mayer, Heiser y Conn, 2001; Mayer,
Sobko y Mautone, 2003; Mayer, Moreno, Boire y Vagge, 1999). Por tanto, ¢qué es lo
gue hace que la animacion en el contexto de un videojuego sea instructiva?. EI modelo
de instruccion que incorpora el videojuego Tradislexia esta basado en la investigacion
que ha tratado de analizar aquellas variables instruccionales que favorecen el
aprendizaje en contexto multimedia (Moreno y Mayer, 1999, 2004, 2005). Asimismo,
el disefio de los materiales y la forma de presentacién de tipo visual y auditiva (Mayer,
Hegarty, Mayer, y Campbell, 2005) y la presentacién del estilo conversacional que
produce efectos mas positivos sobre el aprendizaje que de tipo formal (Mayer, Fennell,
Farmer, y Campbell, 2004) han sido incorporados.

La investigacion més reciente en el ambito multimedia ha tomado como marco
conceptual la teoria de procesamiento de informacién. Algunos de los supuestos

tedricos que han guiado los estudios han sido los siguientes (Mayer y Moreno, 1998):

1. La memoria de trabajo (MT) es un sistema para el mantenimiento temporal y
procesamiento de la informacién demandado por muchas actividades cognitivas
complejas, como comprender el lenguaje, aprender o razonar (Baddeley, 1982, p.
281). Con el fin de describir a grandes rasgos el modelo de MT de Baddely, nos
hemos basado en la revision que hace al respecto Ruiz-Vargas (1996). Se trata de un
modelo unitario jerarquico compuesto por un central, el ejecutivo central, que como
componente atencional del modelo estd encargado de seleccionar, coordinar y
controlar las operaciones de procesamiento. Luego, de este componente dependen
otros dos sistemas que serian el bucle fonoarticulatorio, y la agenda visoespacial. El
primero es responsable del almacenamiento y del refrescamiento de la informacién
verbal. Se atribuyen al bucle dos funciones diferentes, por una parte, es un registro
fonolégico de almacenamiento pasivo de capacidad limitada, y, por otra, es un

mecanismo de autorrepeticion subvocal con dos funciones concretas: mantener fresca
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la informacién fonoldgica y convertir a codigos fonoldgicos los estimulos presentados
en modalidad visual. Con respecto al segundo sistema, éste seria responsable del
mantenimiento de las informaciones espaciales o visuales asi como en la formacion y
manipulacion de imagenes mentales. No obstante, se ha llegado a sugerir una nueva
divisibn de la agenda visoespacial en otros dos subsistemas: uno espacial y otro

visual.

2. Cada almacén de MT tiene una capacidad limitada.

3. El aprendizaje significativo tiene lugar cuando se retiene informacion
relevante en cada almaceén, se organiza la informacién en cada almacén dentro de una
representacion coherente y se hacen conexiones entre las representaciones
correspondientes de cada almacén. Estos pasos son andlogos a los procesos de
seleccidn, organizacion e integracion de la teoria generativa de aprendizaje multimedia
de Mayer (1997).

4. Las conexiones se establecen so6lo si la informacion visual y verbal
correspondiente se encuentra en la MT al mismo tiempo, lo que ha sido formulado en
la teoria de representacién dual de Paivio (1986). De acuerdo a esta teoria la
informacion que es presentada visualmente es procesada en el almacén de MT visual
mientras que la informacion auditiva lo es en el almacén de MT auditiva. Esto es, la
codificacion puede ser verbal pero también visual o en forma de imagen y dar lugar a
representaciones multiples. La hipotesis de la codificacion dual tiene como principal
supuesto la existencia de los dos sistemas de memoria distintos con formas de
representacion y codificacion diferentes. El primero contiene informacion verbal y el
segundo contiene informacion visual (v.gr., tamano, distancia, etc.). En este ultimo, la
forma de representacion es a través de imagenes analdgicas en la que la informacién
visual-espacial del objeto representado se preserva. Los dos sistemas estan
interconectados de forma que un concepto representado en forma de imagen en el
sistema de imagenes puede convertirse en una etiqueta verbal en el otro sistema y
viceversa. El dibujo de un objeto o escena se representara en los dos sistemas ya que
ademas de retener informacién perceptual, también somos capaces de nombrar
dibujos y describirlos en palabras. Cuanto mas codigos deje un estimulo en la
memoria mas facil sera posteriormente su recuerdo y reconocimiento. Un dibujo debe
producir un mejor recuerdo que una palabra ya que la probabilidad de que se

represente en los dos sistemas es mayor.
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En contexto de presentacién multimedia (i.e., narracién y animacion), los
estudiantes estarian en mejores condiciones de establecer conexiones referenciales
entre diferentes tipos de informacién. Por ejemplo, se representa la animacion en la
MT visual, y se representa la narracion en la MT auditiva. En cambio, si la animacién
se acompana de narracién escrita la MT visual se veria sobrecargada ya que ambos

tipos de informacion se representarian en la misma MT visual.

El disefio instruccional en contexto multimedia deberia estar basado en una
serie de principios. Estos principios podrian contribuir a la elaboracién de una teoria
cognitiva del aprendizaje multimedia.

Un principio que ha de tenerse en cuenta en el disefio instruccional es el de
contiguidad. Este principio se deriva de la teoria de representacién dual de Paivio. Ya
hemos descrito que esta teoria postula que el ser humano posee dos sistemas de
procesamiento distintos: uno que representa la informacién verbalmente, y otro que la
representa visualmente. En contexto multimedia, el estudiante puede llegar a construir
hasta tres tipos de conexiones: 1) conexién entre la informacion verbal que es
presentada y la representacion verbal de esa informacién por parte del estudiante; 2)
conexién entre la informacién visual que es presentada (v.gr., dibujos) y la
representacion visual de esa informacion por parte del estudiante, y 3) conexion entre

la representacion verbal y visual por parte del estudiante.

Debido a las limitaciones de la MT los estudiantes estaran en mejores
condiciones de construir conexiones entre representaciones cuando las palabras y
dibujos son presentados de forma contigua mas que aislados en el tiempo o en el

espacio.

4.4.1. Investigaciones en contexto multimedia

Recientemente, se han venido realizando experimentos en los que se manipula
la presentacion de diferentes tipos de materiales (i.e., visual vs. auditivo, secuencial
vs. simultaneo, etc.) y donde se toman medidas de aprendizaje para analizar sus
efectos (v.gr., medidas de memoria, emparejamiento nombre-dibujo, transferencia,
etc.).

Mayer y Anderson (1992), basandose en el principio de contiguidad (también
descrito bajo la denominacion de efecto de atencion dividida) que considera que la

efectividad de la instruccion multimedia es mayor cuando las palabras y dibujos se
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presentan de forma contigua tanto en el tiempo como en el espacio, esperaban
encontrar dos tipos de efectos a partir de la formulacién de este principio: un efecto de
contiguidad temporal y un efecto de contiguidad espacial. El efecto de contiguidad
espacial se refiere a que el proceso de aprendizaje tiene lugar cuando los dibujos y el
texto escrito o impreso se presentan de forma integrada mas que cuando son
presentados de forma independiente. El efecto de contiguidad temporal se refiere a
que el proceso de aprendizaje tiene lugar cuando los materiales visuales y verbales se
presentan de forma simultanea mas que de forma secuencial. Esto significa que si los
estudiantes tienen ante la pantalla del ordenador algun diagrama que se acompana de
descripcion verbal serdn capaces de resolver problemas de transferencia a diferencia
de estudiantes que reciben las ilustraciones con la misma informacion verbal pero
donde hay una separacion entre la ilustracion y el parrafo escrito. Por tanto, si se
separan las ilustraciones de lo escrito (no contiguidad espacial) o se separa la
animacién de la narracion en el tiempo (no contiguidad temporal) esto podria no
contribuir a la construccion de conexiones entre representaciones que serian
necesarias para poder resolver problemas de transferencia. En este sentido, Mayer y
Anderson (1992) probaron dos predicciones derivadas de la teoria de representacion
dual de Paivio usando medidas de recuerdo y de transferencia. Un grupo de
estudiantes aprendia a través del ordenador sobre el mecanismo de frenado en los
coches y se presentaba la animacién y la narracién describiendo cada paso del
proceso, otro grupo veia la animacién y luego la narracion, otro grupo veia sélo la
animacién, otro recibia sélo la narracién, y un grupo control que no recibia instruccion.
Segun la teoria de Paivio, los estudiantes que reciben la narracién en cualquier forma,
ya sea simultaneamente con animacion, después de la animacién, o de manera
aislada, serian capaces de construir conexiones entre las palabras y una
representacion mental (i.e., verbal) de las palabras. Esto significa que estos grupos
serian mejores en tests de recuerdo en comparacién al grupo control. Sin embargo,
segun la teoria del mencionado autor el aprendizaje significativo, el cual se mide a
través de tests de transferencia, tiene lugar cuando se consiguen construir los tres
tipos de conexiones descritas anteriormente: conexiones representacionales entre
palabras y representacion verbal, conexiones representacionales entre dibujos y
representacion visual, y conexiones referenciales entre representacion visual y verbal.
Debido a las limitaciones de la MT se postula que las conexiones referenciales entre
representaciones de palabras y dibujos se construyen mejor cuando las palabras y los
dibujos son presentados de forma contigua en el tiempo y en el espacio.
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En definitiva, ¢ qué es lo que hace que la animacién sea instructiva ?. La
animacién en si misma no necesariamente mejora la comprensién del estudiante
sobre el funcionamiento del frenado. Los estudiantes que recibieron animacién antes o
después de la narracion no fueron capaces de resolver mejor problemas de
transferencia que los estudiantes que no recibieron instruccion. Sin embargo, cuando
la animacion fue presentada simultaneamente con la narracion, los estudiantes lo
hicieron mejor sobre tests de transferencia que el grupo control. Una caracteristica
importante de la animacion es la contiguidad temporal entre animacion y narracion. La
contiguidad de palabras y dibujos durante la instruccién estimula a los estudiantes a
construir conexiones entre su representacion verbal y visual de la informacién entrante
y esto facilita la transferencia. En sintesis, los estudiantes aprenden mejor cuando las
palabras y dibujos de una explicacién son presentados de forma contigua en el tiempo
y en el espacio.

Por otra parte, de acuerdo al principio de modalidad las palabras deberian ser
presentadas de forma auditiva mas que de forma visual. El efecto de modalidad ha
sido observado en estudios sobre MCP. La investigacion en el contexto de la teoria
clasica sobre el aprendizaje verbal en relacion a la MCP ha demostrado la presencia
de un efecto de modalidad. En tareas de MCP cuando la presentacién es auditiva el
recuerdo es superior en comparacion a la presentacion visual (Penney, 1989).

Penney (1989) revisé estudios en los que se habia presentado una mezcla de
material visual y auditivo y se demostré que el funcionamiento de la memoria de
trabajo fue superior cuando el individuo podia hacer uso de ambos canales de
informacion. También nos encontramos en la literatura algunos ejemplos que
demuestran un efecto de modalidad como es el hecho de que el recuerdo es superior
para listas de items que eran presentados tanto en la modalidad visual como auditiva
mas que cuando se presentaban en una sola modalidad (Frick, 1984).

Muchos estudios han demostrado también que la atencion puede ser dividida
mejor entre lo visto y lo escuchado mas que cuando nos encontramos ante dos
canales visuales o auditivos simultaneamente (Wickens, 1984). Este tipo de hallazgo
se espera encontrar en aquellos casos donde las dos fuentes de informacién visual se
encuentran separadas espacialmente y, por tanto, no es posible que ambas puedan
acceder a la visién foveal simultdneamente. El efecto de modalidad persiste incluso
cuando los estudios han controlado esa interferencia periférica (ver para una revision,

Moreno y Mayer, 1999).
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También un efecto de modalidad ha sido observado en el contexto del
aprendizaje multimedia. El aprendizaje se ve facilitado cuando la presentacion visual
es mostrada con narracién en comparacion a cuando va acompanada de texto escrito.
Estos hallazgos sugieren que la presentacion dual o la modalidad de presentacién
visual-auditiva estaria activando el funcionamiento de la memoria de trabajo tanto

visual como auditiva mas que una sola (Mousavi, Low y Sweller, 1995).

Mayer y Moreno (1998) llevaron a cabo un experimento con el fin de averiguar
si era mas efectivo presentar la animacion con narracion o a través de explicacion
escrita en la pantalla del ordenador. A un grupo de sujetos se les presenté la
animacién con explicacion narrada, y el otro grupo veia la animacion acompanada de
texto escrito. La prediccién fue que los estudiantes del primer grupo serian mas
capaces de construir conexiones referenciales entre las representaciones, ya que
podian tener representaciones visuales y auditivas a la vez en su memoria de trabajo.
Sin embargo, el segundo grupo no seria capaz de mantener representaciones visuales
y verbales en su memoria de trabajo de forma simultanea, ya que al intentar
representar ambas informaciones en la memoria de trabajo visual, ésta se veria
sobrecargada. En consecuencia, estos sujetos serian menos capaces de construir
conexiones entre ambos tipos de representacion. Estos autores encontraron un efecto
de superioridad de la presentacién narracién-animacién sobre la presentacién texto
escrito-animacion lo cual es consistente con un modelo dual del funcionamiento de la
memoria de trabajo que contempla modos de procesamiento visual y auditivo
separados. Este tipo de resultados fue la primera demostracién de un efecto de
modalidad dentro del contexto del aprendizaje multimedia con animaciones, donde los
sujetos aprendian mejor cuando la animacion se acompanaba de explicacién verbal o
narracion mas que de forma visual en forma de texto escrito. Los autores sugieren, no
obstante, que los hallazgos encontrados podrian ser debidos a dos tipos de efectos
diferentes: un efecto de contiguidad espacial y un efecto de modalidad. De hecho, la
superioridad demostrada en la condicién de presentacion concurrente de animacion y
narracion sobre la presentacién concurrente de animacién y texto escrito podria estar
causada por la falta de informacién visual mientras los sujetos leen sobre la pantalla (o
viceversa), o por un procesamiento mas eficiente de dos fuentes separadas auditiva y
visual (Penney, 1989) o por una combinacion de ambas causas.

En definitiva, a la vista de lo expuesto hasta ahora se demuestra que los

estudiantes aprenden mejor cuando el material instruccional no requiere de ellos una
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divisién de su atencién entre multiples fuentes de informacion que estan relacionadas
entre si. Ahora bien, otra cuestién que se plantea es si la ventaja del grupo de
narracciébn que puede atender a ambas fuentes de informacion simultdneamente
deberia desaparecer si se hacen presentaciones secuenciales, esto es, cuando el
material verbal y no verbal es presentado uno después del otro. Esta fue una de las
principales razones que llevé a Moreno y Mayer (1999) a comprobar si la ventaja de la
narracion sobre el texto escrito residia en un principio de modalidad. Si existiera este
principio, la superioridad de la presentacion visual-auditiva no desaparecera cuando se
haga de manera secuencial. En este segundo experimento, se manipularon las
siguientes condiciones experimentales: 1) se ve la animacién y se lee el texto escrito
de forma simultanea (TT); 2) se ve la animacion y se escucha la narracion de forma
simultdnea (NN); 3) se escucha la narracion y luego se ve la animacion (NA); 4) se ve
la animacion y después se escucha la narracién (AN); 5) se lee el texto y después se
ve la animacion (TA); y 6) se ve la animacién y después se lee el texto (AT). Este tipo
de disefio que combina presentacion simultdnea y secuencial con modalidad visual y
auditiva, permite contrastar dos tipos de efectos: 1) un efecto de modalidad puede ser
medido al comparar los grupos que reciben texto escrito y animacién (TT, AT, TA) con
los grupos que reciben narracién y animacion (NN, AN, NA); y 2) un efecto de
contiguidad temporal puede ser medido dentro de cada modalidad al comparar los
grupos que reciben simultdneamente presentacion verbal y visual con aquellos que
reciben de forma secuencial presentacién verbal y visual (NN vs. NAy AN; TT vs. TAy
AT).

Los grupos TT, AT y TA puntuaron significativamente mas bajo que los grupos
N, AN y NA en las medidas de aprendizaje (i.e., retencion de informacion,

emparejamiento y transferencia).

En sintesis, con respecto al primer experimento se trataba de demostrar si el
efecto de contiguidad espacial que se obtiene con ilustraciones en texto, se observa
también en el contexto de aprendizaje multimedia que incluye animacién y texto. Se
demostré que si el texto se presenta separado espacialmente del material visual ello
no facilita el aprendizaje. Ello es consistente con el modelo de Baddeley (1992) sobre
recursos limitados en MT visual y la investigacion previa sobre ilustraciones en los
textos (Mousavi, et al, 1995). La contribucion que hace la modalidad al aprendizaje
multimedia se demuestra cuando se observa que la presentacion de modalidad mixta
es superior a la presentacion integrada de texto y visual, y esto es consistente con la
teoria de Paivio (1986) que sugiere que cuando el alumno puede retener
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simultdaneamente palabras en la MT auditiva y dibujos en la MT visual ellos estan en
mejor disposicion de emplear sus recursos de atencion para establecer conexiones

entre tales representaciones.

Y, con respecto al segundo experimento, se trataba de comprobar si el ver la
animacién y escuchar la narracion que se habia demostrado como superior en el
primer experimento, era debido a que los sujetos que leen el texto y ven la animacion
requiere la retencién de materiales visuales en MT mientras se atiende a otro tipo de
fuente. En este segundo experimento la ventaja de la narracion sobre el texto no
desaparecidé cuando ambos grupos fueron forzados a mantener la informacion
presentada en una modalidad antes de atender a la otra. Por eso se concluye que no
solamente mas informacién tiene que ser mantenida tanto en MT auditiva como visual
mas que en una, sino que la combinacién de material verbal auditivo con material
visual no-verbal puede crear una mayor comprension que la combinacién de material
visual verbal y no-verbal. Los resultados del segundo experimento son consistentes
con la idea de procesadores visuales y auditivo independientes en la MT y coinciden
con la evidencia para los efectos de modalidad en los estudios sobre MCP (Penney,
1989).

En definitiva, las implicaciones de la investigacion para el disefio de materiales
multimedia serian que: 1) en contexto multimedia, los materiales a disefiar han de ser
presentados en un campo visual reducido como es la pantalla de un ordenador, si el
texto se encuentra muy lejos de donde tiene lugar la animacion, esto no facilita el
aprendizaje, y 2) cuando el texto es sustituido por la narracién ello elimina la entrada
verbal y no-verbal visual que compiten. Por otra parte, la ventaja de la narracion frente

al texto no desaparece a pesar de que las presentaciones sean de tipo secuencial.

5. Tradislexia: un videojuego para la mejora de la lectura en nifos con dislexia

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 ninos 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 (se adjunta Video-Demo del
videojuego Tradislexia).
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En el ambito anglosajén diferentes investigaciones han puesto en evidencia
que la dislexia es una dificultad significativa con la adquisicion 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.

Nuestro grupo de investigacion ha venido investigando de forma sistematica
estos procesos cognitivos en niflos espafoles diagnosticados con DAL. Estos estudios
fueron llevados a cabo en un contexto experimental a través de un disefo de nivel
lector (i.e., se comparo el rendimiento de 29 nifios disléxicos con un grupo control de
41 buenos lectores de la misma edad cronoldgica, y 27 nifios de menor edad
igualados en nivel lector con la muestra de nifios disléxicos) con el fin de analizar qué
procesos cognitivos son deficientes en nifos disléxicos espafoles. 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, en
prensa; Jiménez, et al., 2004; Jiménez, et al., 2005; Ortiz, et al, 2006; Rodrigo, et al.,
2004).

A partir de estos hallazgos hemos disefiado el videojuego “Tradislexia” que
incluye ejercicios orientados a mejorar todos y cada uno de los procesos cognitivos

gue pasamos a revisar de forma mas exhaustiva a continuacion:

Procesamiento ortografico: [éxico y subléxico

El reconocimiento de la palabra constituye un eslabén importante para el
desarrollo de la lectura y constituye uno de los déficit principales que presentan los
ninos con dificultades de aprendizaje en la lectura (Perfetti, 1986, 1989, Siegel, 1986).
Numerosos estudios sugieren que el estudiante con DAL presenta déficit tanto en los
procesos subléxicos como en los procesos Iéxicos (véase, Beech y Awaida, 1992;
Ehri y Wilce, 1983; Manis, 1985; Perfetti, 1985). Otros estudios han demostrado que
los estudiantes con DAL son mas lentos en el acceso Iéxico que los buenos lectores
(Cirrin, 1984; Ellis, 1981; Seymour, 1987; Seymour y Porpodas, 1980).
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Conciencia fonoldgica

Numerosos estudios llevados a cabo en diferentes idiomas han proporcionado
evidencia empirica en favor de un modelo de déficit en el procesamiento fonoldgico en
la dislexia. Estos estudios han empleado el disefo nivel lector y han mostrado que el
problema de los sujetos con dislexia se localiza en sus habilidades de descodificacion
fonolégica. Los sujetos disléxicos presentan una mayor dificultad leyendo
pseudopalabras que los lectores de su misma edad cronolégica (EC) y que el grupo
de lectores méas jovenes igualados en nivel lector (NL) (Jiménez, 2002; Jiménez y
Hernandez-Valle, 2000; Jiménez y Ramirez, 2002; Rack, Snowling, y Olson, 1992). La
dificultad en la descodificacién grafema-fonema parece estar producida por un déficit
en esas habilidades que intervienen en el procesamiento fonolégico. Una de estas
habilidades hace referencia al conocimiento fonologico, también denominada
conciencia fonolégica. La conciencia fonologica (CF) forma parte de la conciencia
metalingliistica o capacidad para reflexionar sobre la propia lengua, fuera de sus
funciones comunicativas. En un sentido amplio, la conciencia fonoldgica se define
como la capacidad de ser conciente de las unidades en que puede dividirse el habla
del discurso (Morais, 1991; Tunmer y Herriman, 1984; Tunmer y Rohl, 1991). Jiménez
(1995) define el término CF como una forma de conocimiento metalinglistico y lo
asocia con la habilidad para ejecutar operaciones mentales sobre el habla'y supone la

reflexion consciente sobre la estructura sonora del habla.

Velocidad de nombrado

En los ultimos anos los hallazgos de diversas investigaciones han puesto de
manifiesto la importancia que tiene la velocidad de procesamiento en el desarrollo de
la habilidad lectora, considerando que la lentitud para nombrar estimulos visuales
familiares puede ser un factor explicativo de las DAL. Estos hallazgos han despertado
el interés por el estudio de la velocidad de nombrar. Para algunos autores la
contribucién de la velocidad de nombrar a la lectura es indirecta a través de su relacion
con las habilidades de procesamiento fonolégico (Naslund y Schneider, 1991; Wagner,
Torgesen y Rashotte, 1994; Wagner et al., 1997). Existe también evidencia empirica
de que la velocidad de nombrar contribuye directamente a la adquisicion de la lectura'y
no indirectamente a través de factores como la conciencia fonolégica o la articulacién
(Bowers y Wolf, 1993; Cutting, Carlisle y Denckla, 1998; Wolf, 1997). Desde esta
Ultima perspectiva, se defiende la hipo6tesis del doble déficit (Wolf y Bowers, 1999;
2000), desde la cual se postula que las DAL pueden ser debidas tanto a un déficit en
el procesamiento fonolégico, que impide manipular los sonidos de las palabras, como
a un déficit en la velocidad de nombrar que dificulta el acceso y la recuperacién de los
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nombres de los simbolos visuales. La independencia entre ambos tipos de déficit pone
de manifiesto la existencia de distintos subgrupos de ninos con dificultades especificas
en la lectura. Por un lado, se encontraria un subgrupo de disléxicos con problemas
fonol6égicos y velocidad de nombrar normal; por otro, un grupo de disléxicos con
problemas en velocidad de nombrar y habilidades fonoldgicas normales, y un tercer
grupo de disléxicos que presentarian problemas en las dos habilidades (v.gr., Badian,
1997; Bowers y Wolf, 1993; Lovett, Steinback y Frijters, 2000; Morris, et al., 1998;
Wolf, 1997; Wolf y Bowers, 1999). De hecho, los datos de numerosas investigaciones
sugieren que ambas variables realizan distintos tipos de contribucion a los niveles
subléxicos y Iéxicos implicados en el acceso e identificacién de palabras (Bowers,
1993; Bowers y Swanson, 1991; Cornwall, 1992; Manis y Doi, 1995; Torgesen,
Wagner, Rashotte, Burgess y Hecht, 1997; Young y Bowers, 1995). En este sentido, la
conciencia fonoldgica realiza una mayor contribucién en los primeros niveles de la
adquisicion de la lectura, mientras que la contribucion de la velocidad de nombrar a la
lectura se produce durante la etapa de desarrollo de las habilidades ortograficas
(Kirby, Parrilla y Pfeiffer; 2001). Estos hallazgos se han usado para defender la idea
referente a que la velocidad de nombrar es totalmente independiente de la conciencia
fonoldgica.

Percepcién del habla

La percepcion del habla es una faceta muy especializada de la audicién
humana, nuestro sistema cognitivo es capaz de traducir la sefal aclstica en una
representacion linguistica estable, pese a que la sefial del habla sea una onda sonora
compleja que varia constantemente y no se diferencia fisicamente de otras ondas
sonoras. Mientras que la discriminacion de las sefales acusticas que no son del habla
se realiza con mayor facilidad que su identificacién, la discriminacién de la sefal
hablada esta ligada a la identificacién de dicha senal. Una serie de estudios han
examinado el papel de la percepcién del habla en la lectura y han demostrado que
existen diferencias entre los nifnos con DAL y los lectores normales en las tareas de
percepcion categérica (v.gr., Chiappe, Chiappe y Siegel, 2001; Godfrey, Syrdal-Lasky,
Millay, y Knox, 1981; Werker y Tees, 1987) y que los nifios con DAL no distinguen
entre pares de fonemas tan claramente como los lectores normales (Csépe, el
Gyurkocza y Osman-Sagi, 1998; De Weirdt, 1988; Reed, 1989). Metsala (1997) senal6
qgue los nifios con dificultades necesitan un mayor input del habla para identificar las
palabras que tienen una mayor similitud sonora (vecinos fonolégicos). Estos resultados
sugieren que la percepcion del habla puede contribuir a la lectura de palabras.
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Procesamiento sintactico-semantico

El estudio de las habilidades fonologicas de los nifios con dislexia ha
constituido el nucleo de investigacion de mayor relevancia en la ultima década dentro
del estudio de las DAL. Sin embargo, el papel del procesamiento sintactico ha recibido
mucha menos atencion. Las evidencias de la posible alteracién en el nivel sintactico de
los sujetos disléxicos surgen a partir de distintos estudios electrofisiologicos y los
estudios acerca de la comprension de las clausulas de relativo. Los estudios
electrofisiol6gicos han puesto de manifiesto que distintos estadios de procesamiento
pueden estar afectados en la dislexia. Las diferencias en el procesamiento de la
informacion cognitiva se reflejan en las variaciones de los patrones espaciales y
cursos temporales de la actividad neural (para una revision véase Brandeis, Vitacco y
Steinhausen, 1994; Riccio y Hynd, 1996). El aumento de las amplitudes y de las
latencias son interpretados como una evidencia a favor de una alteracion en el
procesamiento sintactico, donde una mayor amplitud indica un mayor esfuerzo para
procesar la informacion y un aumento de la latencia representa una menor velocidad
de procesamiento. Leiden y Breznitz (2002) haciendo uso de medidas de potenciales
evocados relativos a eventos encuentra que existen diferencian significativas entre los

sujetos disléxicos y los lectores normales.

Existe un nimero determinado de investigadores que han usado el ordenador
como medio de recuperacion de las dificultades especificas de aprendizaje de la
lectura (e.g., Olofsson, 1992; Olson & Wise, 1992; Torgesen & Barker, 1995; Van Daal
& Reitsma, 1993; Van der Leij, 1994). Sin embargo, no existe software tecnolégico
especifico disefiado en contexto multimedia 3D en lengua castellana. Hemos disefiado
el videojuego Tradislexia para el tratamiento de las DAL y se concentra
fundamentalmente en la instruccién de procesos cognitivos que son deficitarios en
nifos con DAL. Estos procesos han sido identificados a través de la investigacion
arriba mostrada y constatada en lengua castellana. Estos procesos son: percepcion
del habla, velocidad de nombrado, conciencia fonolédgica y procesamiento ortografico,

conocimiento sintactico y comprensién de textos.

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 ninos 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.
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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 percepcion del habla, conciencia fonoldgica, procesamiento ortografico,
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.
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ESCENARIO “PARQUE BULEVAR”
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ESCENARIO “MANSION O CASA EN RUINAS”
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ESCENARIO “ISLA DESIERTA”
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ESCENARIO “PAISAJE LUNAR”
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Durante el videojuego el usuario ha de enfrentarse a una serie de obstéaculos

para poder encontrar a los comparieros que se han perdido. Estos obstaculos se

corresponden con los distintos procesos cognitivos que estan involucrados en la

lectura. Veamos, a continuacién, una descripciéon de cada uno de ellos:

1)

Los procesos de percepcion del habla consisten en realizar ejercicios que
demandan: juicios de orden temporal con silabas con estructura CV
(consonante-vocal), identificacion de pares de silabas que difieren en modo
de articulacién, lugar de articulacion y contraste de sonoridad, y de
percepcion del ritmo.

Para el procesamiento ortografico se incluyen ejercicios de flash-card, esto
es, consisten en igualar dibujos y palabras. Los ejercicios de comprension
de homaéfonos consisten en la presentacién de pares de dibujos que
representan palabras homofonas y el usuario ha de seleccionar aquella que
se corresponde con el significado que le proporciona el agente pedagdgico.
Identificacién rapida de palabras que permanecen ocultas entre grupos de
letras que no forman palabras. Y, por ultimo, discriminar entre palabras y
pseudohomofnos (i.e., palabras con ortografia desconocida pero con sonido
similar a palabras de nuestro idioma).

En relacién al mdédulo fonoldgico, el usuario realiza ejercicios de aislar,
segmentacion, omisién y sintesis de fonemas. En los ejercicios de aislar el
usuario escucha la palabra y tiene que averiguar si el primer segmento
consonantico de esa palabra coincide con el primer sonido del nombre de
los dibujos que se le presentan. En los ejercicios de segmentacion, el
usuario escucha una palabra y luego tiene que segmentarla en los sonidos
que la constituyen. En el caso de la omision de fonemas, el ejercicio
consiste en omitir el primer segmento consonantico de las palabras y
averiguar cual es la palabra resultante. Finalmente, en la sintesis el usuario
ha de escuchar sonidos aislados con un intervalo temporal entre ellos, y
luego ha de descubrir qué palabra se forma con ellos. En todos los
ejercicios que incluye el médulo fonoldgico, el usuario ha de enfrentarse a
palabras que difieren en estructura silabica, esto es, en estructura CV
(consonante-vocal) (v.gr., sopa /s/), estructura CCV (consonante-
consonante-vocal) (v.gr., blusa /b/), y estructura CVC (consonante-vocal-
consonante) (v.gr., salto /s/).
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4) El médulo de comprension de textos incluye diferentes tipos de textos que
se corresponden con los distintos escenarios del videojuego. El contenido
de cada texto esta directamente relacionado con el escenario en el que el
usuario se encuentra navegando. Para cada texto se trabajan distintas
estrategias como el vistazo inicial, vocabulario, estrategia de progresion
tematica, estrategia estructural, busqueda de la idea principal, hipétesis y

predicciones.

El modelo de instruccion que se sigue para cada ejercicio consiste en la
siguiente secuencia de pasos que siempre presenta el personaje que actia como

Agente Pedagdgico (AP):

1.-El AP da la instruccién del ejercicio (explica en qué consiste)

2.-El AP hace el ejercicio de ejemplo (como es la primera vez hace modelado)

3.-El AP invita al usuario a realizar el mismo ejemplo.

4.-El usuario hace el ejercicio de ejemplo.

5.-El AP explica la alternativa correcta con independencia del resultado.

6.-El AP invita a realizar el primer ejercicio

7.-El AP da refuerzo positivo si acierta o se dice que vuelva a intentarlo si falla.

8.-El usuario lo intenta de nuevo. Si acierta: refuerzo positivo. Si falla:

alternativa correcta (feedback correctivo)
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B. INVESTIGACION
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Investigacion

1. Estudio |

En este primer estudio se llevo a cabo la aplicacion del Sicole-R (Bateria de
Evaluacién de los Procesos Cognitivos de la Lectura a través de Ordenador) a una
muestra de nifios esparioles de Educacién Primaria. Es en este periodo de la
escolaridad cuando se puede llevar a cabo una deteccién de las dificultades de
aprendizaje de la lectura. Por tanto, este primer estudio tenia por finalidad identificar a
una muestra de alumnos con DAL con el fin de obtener medidas de los procesos
cognitivos asociados a la dislexia. Esta muestra de alumnos con DAL participaria en el
Estudio Il consistente en la evaluacion experimental del videojuego “Tradislexia’.

1.1. Método

1.1.1. Participantes
La muestra de estudio estaba formada por aproximadamente 1.046 alumnos de
Educacion Primaria (7-12 afios) que se distribuyen de la siguiente manera:

1) alumnos del segundo curso de Educacién Primaria (124 de Colegio Publico;
86 de Colegio Privado);

2) alumnos del tercer curso de Educacién Primaria (116 de Colegio Publico;
81 de Colegio Privado);

3) alumnos de cuarto curso de Educacién Primaria (129 de Colegio Publico;
84 de Colegio Privado)

4) alumnos de quinto curso de Educacion Primaria (135 de Colegio Publico; 81
de Colegio Privado)

5) alumnos sexto curso de Educacion Primaria (125 de Colegio Publico; 85 de

Colegio Privado).

Los colegios seleccionados han sido los siguientes:
1) Colegio Publico San Fernando

2) Colegio Publico 25 de Julio
3) Colegio Publico Narciso Brito
4) Colegio Privado Hispano-Inglés

La mayoria de estos centros son de linea 3 o 4, es decir, disponen de dos o

mas aulas por curso. Asimismo, son colegios mixtos, esto es, asisten nifios y ninas.
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Como criterios de exclusidn de la muestra, los alumnos participantes no presentan

deficiencias intelectuales, sensoriales, fisicas, psiquicas o motoras.
De esta poblacion se llevd a cabo una seleccién de alumnos con dificultades de
aprendizaje en lectura a partir de los informes de los profesores y de la aplicacion de

un criterio psicométrico como explicaremos mas adelante.

1.2. Disefio

Se utilizé un diseno transversal

1.3. Materiales

Factor “g” de Cattell y Cattell (1999).
Permite evaluar la inteligencia no verbal. Se aplico la escala 1 (forma A)

para el grupo de lectores mas jovenes vy la escala 2 (forma A) para escolares de 8 a
14 anos.

Test de Memoria de Trabajo Verbal. Esta prueba consiste en una adaptacién de la tarea

de Siegel y Ryan (1989), y desarrollada a través del procedimiento propuesto por
Daneman and Carpenter (1980). Los nifios escuchan una frase en la que falta la
palabra final. Los nifios deben afnadir oralmente dicha palabra y completar la frase. A
continuacion, el examinador lee otra frase que el nino debe también completar.
Inmediatamente después el nifo debe repetir en voz alta las dos palabras
pronunciadas. Estas deben recordarse manteniendo un mismo orden, la primera
palabra debe corresponder a la palabra usada para completar la primera frase y la
segunda palabra debe ser aquella que el nifio empled para completar la segunda frase.
Si la respuesta es correcta se presentara una tercera frase, en caso contrario se le da
una nueva oportunidad para completar este primer nivel. Existen tres niveles: 2, 3,4,y 5
palabras. La administracion finaliza cuando el sujeto falla todos los intentos de un nivel.

Bateria de Evaluacion de los procesos lectores de los ninos de Educacién Primaria
PROLEC (Cuetos Rodriguez y Ruano, 1996).
Esta prueba incluye diferentes subpruebas de lectura. Nosotros sélo

administramos los subtests de lectura de palabras y pseudopalabras. Estos subtests
requieren la correcta identificacion de 30 palabras y 30 pseudopalabras con
diferentes estructuras linguisticas. La puntuacién total se obtiene asignando un
punto a cada respuesta correcta.
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Bateria Multimedia Sicole-R

Los principales procesos que se instruyen por medio del videojuego
“Tradislexia” deben ser evaluados antes y después de realizar el videojuego mediante
el Sicole-R (se adjunta a esta memoria un Video-Demo de esta herramienta
informatica). Esta evaluacién tiene un formato altamente modular, de forma que las
tareas de evaluacion se agrupan en diferentes modulos: 1) médulo de percepcion del
habla; 2) médulo de procesamiento léxico: morfolégico y ortografico, y velocidad de
nombrado; 3) médulo de procesamiento sintactico-semantico; 4) mddulo fonoldgico; y
5) médulo de comprension de textos narrativos y expositivos. EI modulo de percepcion
del habla evalua discriminacién auditiva de los sonidos del habla. EI médulo de
procesamiento léxico esta constituido por tareas de lexemas y sufijos, comprension de
homofonos, y nombrado de letras, numeros, colores, y objetos. EI médulo de
procesamiento sintactico-semantico estd constituido por tareas morfo-sintacticas
(concordancia del género y concordancia del numero), y tareas que evalluan la
habilidad para manejar varias claves sintacticas (orden de las palabras, palabras
funcionales, signos de puntuacion, etc.). Los restantes mddulos se centran en la
evaluacion del conocimiento metalinglistico referido al componente fonoldgico del
lenguaje: conciencia fonolégica que estan constituidos por tareas de aislar, segmentar,
sintesis, y omisién de fonemas dependiendo de la estructura silabica. Y, finalmente, el
médulo de comprension que incluye la lectura de dos textos, uno narrativo, y otro

descriptivo (Ver Figura 1).
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-

SICOLE R v

Procesamiento Procesamiento léxico y Procesamiento
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Figural. Componentes de la bateria multimedia de evaluacion de los procesos cognitivos en la lectura

SICOLE-R es una herramienta multimedia disefiada para el diagnostico de
la dislexia en nifilos de Educacién Primaria. Su principal objetivo es la presentacion
de forma amena de tareas que los nifios deben completar a lo largo de diferentes
sesiones, asi como la acumulacion de datos personales y resultados para cada
alumno y tarea. El sistema puede realizar un volcado de la informacion acumulada
en su base de datos en un formato compatible con la mayor parte de hojas de
célculo y sistemas de procesamiento estadistico de datos, permitiendo al
investigador utilizar el entorno que mas le convenga para su analisis. También ha
sido disefado de forma que resulte sencillo eliminar, afadir o modificar las tareas a
realizar, asi como traducirlas a otros idiomas (tanto los textos como el audio). El
sistema esta programado en Java 2 Platform Standard Edition (J2SE) 1.4, de Sun.
Se utiliza HSQL Database Engine como base de datos. La ejecucién del programa
se limita a una Unica ventana cuyo contenido varia segun sea requerido. Todas las
tareas pueden ser resueltas a través de movimientos y pulsaciones del raton, asi
como de la deteccién de audio mediante un micréfono. Para que el SICOLE-R

funcione adecuadamente se requiere un modelo de ordenador igual o superior a
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Pentium Ill, con un minimo de 100Mb de disco duro libre, tarjeta de sonido,
micréfono, y tener instalado el JRE 1.4 (Java Runtime Environment). El Anexo |
recoge un diagrama de flujo de datos simplificado donde se describe de manera

esquematica el transcurso del programa.

Veamos, a continuacién, una descripcion mas exhaustiva de las distintas tareas

de evaluacion:

a) Modulo de procesamiento perceptivo: este modulo consta de 3 tareas donde se
evalua la percepcién del habla.

Percepcion del habla: El objetivo de este médulo es evaluar la habilidad de los
sujetos en discriminar consonantes en el contexto de pares de silabas. Consta de
tres tareas de discriminacion: (1) Discriminacion de silabas directas (CV) en base al
contraste de sonoridad, donde el sujeto debe sefalar si los pares de silabas con
estructura CV presentados auditivamente suenan igual o diferentes; (2)
Discriminacion de silabas directas (CV) en base al modo de articulacion; y (3)
Discriminacion de silabas directas (CV) en base al lugar de articulacion. Para llevar
a cabo cada una de estas tareas el sujeto debe pulsar el botdn rojo del ratén si cree
que suenan de manera distinta y el verde si considera que suenan igual. El intervalo
interestimulo (IS1) es de 1 seg. mientras que el intervalo entre los pares de

presentacion es de 5 segundos. Se registra el tiempo de respuesta y aciertos.

b) Modulo de procesamiento léxico y fonoldgico: este modulo consta de 7 tareas
donde se evallan el acceso al léxico mediante la tarea de nombrar palabras y
pseudopalabras registrando tiempos de latencia y tiempo invertido en la
descodificacién completa de los estimulos, velocidad de procesamiento, conocimiento
alfabético, conciencia fonémica, comprensién de homofonos, y procesamiento de
unidades morfoldgicas (i.e., lexemas y sufijos). Las tareas que constituyen este
maodulo son las siguientes:

Nombrar. Esta prueba consiste en leer en voz alta, lo mas rapido posible, los estimulos
verbales (palabras y pseudopalabras) que se presentan uno a uno en la pantalla del
ordenador. El ordenador graba la respuesta y registra el tiempo de reaccion (TR) ante
cada estimulo desde que aparece en la pantalla hasta que el sujeto emite el primer
sonido de su lectura. Las palabras y pseudopalabras se presentan a los sujetos
aleatoriamente en dos bloques independientes. El bloque de palabras estaba formado
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por 32 estimulos y el de pseudopalabras por 48. Para garantizar la familiaridad de las
palabras se consultd el estudio normativo de Guzman y Jiménez (2001). Las
pseudopalabras se extrajeron del estudio de De Vega, et al. (1990). La secuencia en
la administracion de los estimulos fue: pantalla en blanco (200 mlsg.); presentacion de
la palabra o pseudopalabra enmarcada en un rectangulo en el centro de la pantalla

(400 mlsg.). En total, el tiempo entre estimulos es de 2,000 mlsg.

Velocidad de nombrado. Esta prueba es una adaptacién de la técnica de Denckla y
Rudel (1976) denominada Rapid Automatized Naming (RAN). La prueba consta de
cuatro subtareas: series de letras, series de numeros, series de colores y series de
dibujos. Cada una de las subtareas se presentan en la pantalla del ordenador (tamafo
DIN A-4), con formato de tabla de 5 filas y 10 columnas, en la que se distribuyen 5
estimulos que se repiten al azar 10 veces constituyendo series de 50 estimulos. Se
presentan como estimulos: 5 colores bésicos; 5 dibujos familiares; 5 letras minusculas
del abecedario y 5 niumeros de un digito. El procedimiento para cada subtarea es
esencialmente el mismo. En primer lugar, los sujetos son instruidos en la subtarea
presentandole una lamina similar a la de la tarea experimental que incluye cinco
ensayos de practica; seguidamente se inicia la fase experimental. Las cuatro
subtareas se realizan consecutivamente, aleatorizando la presentacién de las mismas
para cada sujeto. Se pide a los sujetos que nombren horizontalmente, en voz alta, lo
mas rapido posible los estimulos presentados. En una hoja de registro el
experimentador recoge los tiempos de ejecucion de cada subtarea y el niumero de

errores cometidos.

Conocimiento alfabético. La tarea consiste en determinar si los sujetos conocen los
fonemas correspondientes a cada consonante del alfabeto. Se presenta en pantalla
una consonante (v.gr. f) y se pide al sujeto que pronuncie cémo suena dicha
consonante. Durante la prueba cada error es corregido por el programa que sefala el
fonema que corresponde al item, dandole la oportunidad al sujeto de repetir el item,
aunque sélo se registra los aciertos durante el primer intento

Conciencia Fonémica. Consta de varias tareas (i.e., aislar, segmentar, sintesis y
omision) que incluyen items con diferente estructura silabica (i.e., CV, CVC, CCV).
En la tarea de aislar el nifo escucha una palabra (v.gr. /sofé&/) y debe seleccionar un
dibujo de entre tres que comienza por el mismo fonema que la palabra que escuché
(v.gr. dibujos de silla — lapiz —caballo). La tarea de omitir consiste en escuchar una
palabra emitida desde el ordenador y el nifio debe responder diciendo como
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quedaria la palabra si eliminasemos el fonema inicial (v.gr. se escucha /lata/ la
respuesta correcta seria /ata/) o bien el fonema final (ante /gas/ la respuesta seria
/gal). En la tarea de Sintesis los fonemas de cada palabra se presentan oralmente y
de forma secuencial en el ordenador. La tarea consiste en identificar los segmentos
fonémicos y reconocer la palabra (v.gr. el nifio escucha a través del ordenador la
siguiente secuencia de /s/ /o/ /f/ /a/ y el nifho debe decir /sofé/). Por ultimo, la tarea de
segmentar consiste en la presentacion auditiva de una palabra y el dibujo que
corresponde a dicha palabra, el nifio debe responder diciendo todos y cada uno de
los fonemas que constituyen esa palabra (v.gr. al escuchar la palabra /casa/ a la vez
gue se presenta el dibujo de una casa el nifio debe responder /c/ /a/ /s/ /a/). En las
cuatro tareas se registran los aciertos y los errores para cada item.

Comprension de homdfonos. Consiste en la presentacion de dos palabras homofonas
concurrentemente a un dibujo y una pregunta acerca de la definicion que hace
referencia a uno de los homdéfonos presentados. Se registra los aciertos del sujeto.
Este tipo de tareas solo se resuelve haciendo uso de la ruta visual. La naturaleza de
los homofonos no permite resolver este tipo de tareas haciendo uso Unicamente de la

conversién grafema-fonema.

Comprension morfoldgica (lexemas y sufijos). Consiste en la presentacién de una
palabra a la que le corresponde un dibujo de dos que se presentan. Se usan 5
morfemas diferentes que se repiten en un set de 3 o 4 items, y donde se modifican los
sufijos (v.gr. cas-a, cas-ita, cas-ucha). Los dibujos estan relacionados
semanticamente (v.gr. un dibujo de una casa o un dibujo de una casita). Para resolver
adecuadamente la tarea el nifo debe elegir el dibujo que corresponde a la palabra
presentada. Se recogen los tiempos de respuesta y los errores. La finalidad es evaluar
en qué medida la repeticion de un morfema raiz facilita el cometer un menor numero

de errores y aumentar la velocidad de respuesta de un sujeto.

c) Modulo de procesamiento sintactico-semantico: este modulo consta de 6 tareas
donde se evalluan el uso adecuado de las reglas de concordancia género y numero, el
procesamiento de palabras funcionales y su implicacion sobre la asignacién de
papeles sintacticos, el conocimiento de la estructura sintactica de una frase, y, por
ultimo la comprension de texto narrativo y expositivo. Las tareas que constituyen este

maodulo son las siguientes:
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Uso del género: Consiste en la presentacién de frases guillotinadas, y el sujeto debe
leer las palabras de la frase y las palabras que se proponen como alternativa para
rellenar adecuadamente las frases. Cada espacio en blanco de la frase inicial va
acompanado de dos palabras que diferencian en el género y sélo una de ellas permite
completar la frase de forma adecuada. Ejemplo:
camisa roto
La esta

camisoén rota

Uso del numero. Esta tarea es exactamente igual que la anterior exceptuando que las
palabras que se presentan como alternativas para completar la frase se diferencian en

numero.

Orden de palabras. Consiste en la presentacidén de dos frases acompanadas de un
dibujo. El sujeto debe senalar la frase que corresponde al dibujo presentado. Las
frases tienen estructura sujeto-verbo-objeto. Las dos alternativas de respuesta varian
en que los papeles sujeto y objeto estan cambiados de orden. Por ejemplo: ante el
dibujo de un nifio peinando a una nifia, se proponen las siguientes posibilidades para

responder: 1. La nifa peina al nifo. 2. El nifo peina a la nina.

Palabras funcionales. Incluye dos tipos de ejercicios, el primero consiste en presentar
dos dibujos a la vez, junto con una frase. Sélo uno de los dibujos corresponde a la
frase presentada. Para resolver la tarea el nifo debe ser capaz de comprender el
significado y el papel que esta desarrollando la palabra funcion contenida en la frase
inicial. El segundo tipo de ejercicio consiste en presentar una frase a la que le falta una
palabra. Debajo de la frase apareceran dos palabras funcién y un sustantivo, sélo una

de las palabras funcion seré la que complete adecuadamente la frase.

Uso correcto de la asignacion de papeles sintacticos o tarea de estructura gramatical.
Esta tarea es similar a la tarea de orden de palabras. Se presenta nuevamente un
dibujo, y una serie de frases (en este caso tres), donde sélo una de ellas corresponde
a laimagen presentada. Dos de las frases son activas y se diferencian en que una
tiene la estructura sintactica sujeto-verbo-objeto mientras que en la segunda la
estructura es objeto-verbo sujeto. Una tercera frase que se presenta como alternativa
de respuesta es una frase en voz pasiva. Un ejemplo de la tarea seria: ante el dibujo
de un gato siguiendo a un perro las alternativas de respuestas son las siguientes: (1)
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Al perro lo sigue el gato.(2) El perro sigue al gato. (3) El gato es perseguido por el

perro.

Comprension de textos. Se utilizan dos tipos de textos para evaluar la comprensién.
Un primer texto es de estructura narrativa (“ La escapada de Tino”) y el segundo
texto es de estructura expositiva (“Las frutas”). Después de la lectura del texto el
sujeto ha de contestar un total de diez preguntas, cinco de ellas demandan una
respuesta que esta explicita en el texto, y las otras cinco demandan respuesta

inferida.

Cuestionario del Profesor

Una vez finalizada la recogida de datos a través del Sicole-R, se procedi6 a
una entrevista con los profesores a través de un cuestionario. El objetivo principal de
esta entrevista era identificar alumnos que presentaran un perfil de dificultades de
de aprendizaje en lectura. Se solicité a cada profesor que identificara alumnos con
las siguientes caracteristicas:

1. Alumnos con dificultades especificas de aprendizaje en un area curricular
especifica (i.e., problemas en lectura y no en escritura o matematicas) y alumnos
con dificultades no especificas (i.e., problemas en lectura y también en otras areas

como escritura o matematicas).

2. Alumnos que presentaran un retraso de uno o dos afnos en lectura o
escritura, y que sus dificultades no estuvieran asociadas a problemas sensoriales,

fisicos, motores o intelectuales.

3. Alumnos que leen con lentitud pero con exactitud: no lee las palabras de
una sola vez. No emplea ritmo en la lectura. No comete errores al leer, pero su

lectura es lenta. Su lectura es mecanica, repetitiva y silabica.

4. Alumnos que leen con inexactitud: leen mal, cometiendo errores, se

equivocan en la pronunciacion, cambian, sustituyen, omiten o afiaden sonidos.
5. Alumnos que tienen dificultades s6lo con la ortografia: no tienen

problemas en general para escribir las palabras rapidamente. Su mayor problema
reside en uso de las reglas ortograficas. Las palabras cuya ortografia es regular (se
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escribe tal y como se pronuncia, es decir, a cada sonido sélo le corresponde una
grafia) la escribe correctamente.

6. Alumnos que tienen dificultades generales evidentes: escriben muy lento,
y suelen tener problemas con las tareas de dictado. Durante las tareas de dictado
confunden letras (sustituyéndolas, omitiéndolas, etc.). Cuando la “palabra es nueva

para él, en ocasiones es incapaz de escribirla.

1.3. Procedimiento

Para llevar a cabo el mencionado proyecto participaron un total de 8
examinadores que han aplicado el SICOLE-R, test de inteligencia, y memoria de
trabajo de forma individual en los centros escolares a la muestra de estudio de 1.046
alumnos. Esta recogida de datos se realizé desde Octubre de 2005 hasta Febrero
de 2006. En cada centro estaban dos examinadores, por tanto, se contaba con dos
equipos informaticos. La aplicacion de la prueba de inteligencia fue colectiva y se
administrd en una sola sesion. La duracién de la aplicacion del SICOLE-Ry la
prueba de memoria de trabajo a un alumno oscilaba en torno a 3-4 sesiones
dependiendo de la edad del alumno. La duracién de cada sesion de aplicacién del
SICOLE-R fue de 30-40 minutos aproximadamente, y en una sola sesién se
administraba la prueba de memoria de trabajo. Esto significa que cada examinador
podia evaluar cada semana en torno a 5 alumnos. Si disponemos de 4 centros
escolares, esto significa que un total de aproximadamente 40 alumnos eran
evaluados cada semana. Por tanto, la duracién para la recogida de datos fue de 5
meses.

Una vez finalizada la recogida de datos a través del Sicole-R, se procedi6 a

una entrevista con los profesores a través del cuestionario del profesor ya citado.

1.5. Resultados

A partir de la informacion ofrecida por el profesorado, se identifica a una
muestra de 307 alumnos de Educacién Primaria con dificultades de aprendizaje. Esto
representa un 29,3% de la muestra total de estudio (N=1.046). De estos, un 20,2 % de
alumnos presentan dificultades especificas de aprendizaje en la lectura, un 28,0% de
alumnos presentan dificultades especificas de aprendizaje en escritura, y un 51,8%
presentan dificultades en lectura y escritura.
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La Tabla 1a recoge el porcentaje de escolares identificados con dificultades
especificas de aprendizaje en lectura o escritura segun la informacion obtenida a
través del cuestionario del profesor.

Tabla 1a. Porcentaje de alumnos identificados con dificultades de aprendizaje

segun los profesores

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos DAL 62 20,2 20,2 20,2
DAE 86 28,0 28,0 48,2
DALE 159 51,8 51,8 100,0
Total 307 100,0 100,0

DAL= Dificultades especificas de aprendizaje en lectura; DAE= Dificultades especificas de aprendizaje en
la escritura; DALE= Dificultades de aprendizaje en lectura y escritura

Sin embargo, estos porcentajes sufren alguna variacién cuando consideramos
ademas de la opinion del profesor el criterio psicométrico. Situandonos a partir del
segundo curso del segundo ciclo de Educacién Primaria, y considerando un pc < 30 o
un pc>75 en velocidad de lectura de palabras o pseudopalabras, encontramos
aproximadamente un 17,5% (N=54) de nifos con dificultades especificas de
aprendizaje en la lectura. La Tabla 1b recoge el porcentaje de escolares identificados
con dificultades especificas de aprendizaje en lectura en cada curso segun criterio

psicométrico y la informacién obtenida a través del cuestionario del profesor.

Tabla 1b. Porcentaje de alumnos identificados con dificultades especificas de

aprendizaje segun los profesores y criterio psicométrico

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos CUARTO 15 27.8 27.8 27.8
QUINTO 25 46,3 46,3 741
SEXTO 14 25,9 25,9 100,0
Total 54 100,0 100,0

Ademas, a través del Cuestionario del Profesor se solicitaba también la
identificacion de diferentes subtipos de dificultades de aprendizaje tanto en la lectura
como escritura. En lo referente a la lectura, un 38,8 % de los alumnos es identificado
con el perfil de lectura lenta y exacta (DS), un 23,1% con el perfil de lectura inexacta
(DF), un 9,8% con el perfil de lectura lenta e inexacta (DM), y un 26,1% sin clasificar

(SC). La Tabla 2 recoge el porcentaje de escolares identificados en funcién de los
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distintos perfiles (i.e., alumnos con lectura lenta y precisa, alumnos con lectura

inexacta).

Tabla 2. Porcentaje de alumnos que presentan lectura lenta y exacta, lectura

inexacta, lectura lenta e inexacta.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos DS 119 38,8 39,7 39,7
DF 71 23,1 23,7 63,3
DM 30 9,8 10,0 73,3
SC 80 26,1 26,7 100,0
Total 300 97,7 100,0
Perdidos  Sistema 7 2,3
Total 307 100,0

DS= Dislexia de superficie; DF= Dislexia fonoldgica; DM= Dislexia mixta; SC= Sin clasificar.

Y, en relacion a la escritura, se identifica a un 34,9% de alumnos con
problemas de ortografia arbitraria (DGS), un 16,9% con problemas de escritura debido
a dificultades fonoldgicas (DGF), un 16,9% con dificultades ortograficas y fonoldgicas
(DM), y un 20,2% sin clasificar (SC). La Tabla 3 recoge los porcentajes de alumnos
que presentan los distintos perfiles de escritura.

Tabla 3. Porcentaje de alumnos que presentan problemas de ortografia
arbitraria, problemas de escritura debido a dificultades fonolégicas, y
dificultades ortograficas y fonoldgicas.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos DGS 107 34,9 35,7 35,7
DGF 79 25,7 26,3 62,0
DGM 52 16,9 17,3 79,3
SC 62 20,2 20,7 100,0
Total 300 97,7 100,0
Perdidos  Sistema 7 23
Total 307 100,0

DGS= Disgrafia de superficie; DGF= Disgrafia fonolégica; DGM= Disgrafia mixta; SC= Sin clasificar.

Por altimo, en relacion a la lectura que es el tema que aqui nos interesa, si s6lo
consideramos el criterio psicomético, se identifica un total de 93 alumnos, de los
cuales los profesores consideran que 54 presentan dificultad especifica en lectura y 39
dificultad de aprendizaje no especifica. La Tabla 4 recoge el porcentaje de alumnos
identificados segun el criterio psicométrico y clasificados segun la opinién del profesor.
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Tabla 4. Porcentaje de alumnos identificados segun el criterio psicométrico y

clasificados segun la opinién del profesor

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos ESPC.

LECTURA 54 58,1 58,1 58,1
NO ;
ESPECIFICO 39 41,9 41,9 100,0
LECTURA
Total 93 100,0 100,0

A partir de estos datos seleccionamos la muestra de estudio correspondiente al
Estudio Il. Concretamente, los alumnos que participarian en la experiencia del
videojuego serian aquellos que presentan un pc<30 en lectura de pseudopalabras o
un pc>75 en tiempo invertido en lectura de palabras o un pc>75 en tiempo invertido en
lectura de pseudopalabras, y que ademas han sido identificados por sus profesores
con DAL.

1.6. Discusion y conclusiones

El objetivo de esta primera fase de la investigacién educativa que aqui
presentamos consistié en llevar a cabo una deteccion de alumnos con dificultades de
aprendizaje de la lectura en una muestra de 1.048 escolares de Educacién Primaria.
En este primer estudio se llevo a cabo la aplicacion del SICOLE-R (Bateria de
Evaluacién de los Procesos Cognitivos de la Lectura a través de Ordenador) en
centros publicos y privados, con el fin de obtener medidas de los procesos cognitivos
asociados a la dislexia. Esta muestra de alumnos con DAL participaria en el Estudio Il
consistente en la evaluacion experimental de los efectos del videojuego “Tradislexia’

sobre la mejora de los procesos de lectura.

A partir de la informacion ofrecida por el profesorado, hemos identificado a una
muestra de 307 alumnos de Educacién Primaria que presentan dificultades de
aprendizaje en general. Si nos centramos en el area de lectura, y consideramos el
criterio psicométrico que permite el diagndstico de la dislexia de forma operativa,
identificamos un 30,2% , de los cuales, segun la opinion del profesor, un 17,5%
presentan dificultades especificas de aprendizaje en lectura. Estos resultados son
bastante coincidentes con los obtenidos en otros contextos idiomaticos. Asi, por
ejemplo, se ha sugerido que en la escuela muchos nifios aprenden a leer sin ninguna
dificultad, pero existe aproximadamente un 25% que si presentan problemas a la hora
de aprender esta destreza académica (Lyon, 2002; Shaywitz et al. 1992). De este

48



Tradislexia: un videojuego interactivo

porcentaje, un subgrupo es identificado con dificultad especifica o “dislexia” (Shaywitz
et al. 1992; Shaywitz, 1998). La carencia de estudios en espariol en esta linea de
investigacion es explicable si tenemos en cuenta que en nuestro pais no ha existido
tradicién alguna de investigacion en esta materia, ni tampoco se ha visto reflejada en
la legislacién educativa. Asi, por ejemplo, Jiménez y Hernandez-Valle (1999)
publicaron un estudio sobre el pasado y el presente de las Dificultades de Aprendizaje
(DA) en Espana en el campo de la Educacion Especial (EE). El estudio se publicé en
el tema monografico que la revista Journal of Learning Disabilities viene dedicando a la
situacion de las DA en paises de diferentes continentes. Estos autores concluyeron
qgue en Espana no existe una categoria de diagndstico en el campo de la Educacién
Especial (EE) que corresponda al constructo "Dificultades de Aprendizaje” (DA) tal y
como es contemplada por el National Joint Committee on Learning Disabilities
(NJCLD) (1994). Segun el NJCLD "Dificultades de Aprendizaje (i.e., dislexia, disgrafia,
discalculia, etc.) es un término general que hace referencia a un grupo heterogéneo de
alteraciones que se manifiestan en dificultades en la adquisicién y uso de habilidades
de escucha, habla, lectura, escritura, razonamiento o habilidades matematicas. Estas
alteraciones son intrinsecas al individuo debidas a disfuncién funcional cerebral y
puede tener lugar a lo largo de todo el ciclo vital. Problemas en conductas de auto-
regulacion, percepcién social e interaccién social pueden coexistir con las DA, pero no
constituyen en si mismas una DA. Aunque las DA pueden coexistir con otro tipo de
handicaps (v.g., impedimentos sensoriales, retraso mental, trastornos emocionales) o
con influencias extrinsecas (tales como diferencias culturales, instruccién inapropiada

o insuficiente), no son resultado de aquellas condiciones o influencias (p.65)".

Sin embargo, hay que destacar un hecho histérico producido en Espana
recientemente con la publicacion de la Ley Organica de Educacion (BOE, 4 Mayo, nim
106, 2006) que recoge textualmente el término “Dificultades especificas de
aprendizaje” en el Capitulo | dedicado al alumnado con necesidad especifica de apoyo
educativo. Se dice, ademas, que corresponde a las Administraciones Educativas
asegurar los recursos necesarios para que los alumnos y alumnas que requieran una
atencién educativa diferente a la ordinaria por dificultades especificas de aprendizaje
puedan alcanzar el maximo desarrollo posible de sus capacidades personales y, en
todo caso, los objetivos establecidos con caracter general para todo el alumnado. En
este contexto, la deteccién temprana sera uno de los objetivos a perseguir y ello
implica detectar alumnos con alto riesgo de presentar esta problematica. De este
modo, los alumnos identificados pueden ser entrenados antes de que los déficits
impidan la adquisicién de la habilidad lectora, siendo posible prevenir muchos de los
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fracasos en esta materia, y en el aprendizaje en general. En este sentido, éste ha sido,
precisamente, uno de los objetivos que hemos perseguido en este primer estudio. La
identificacion de alumnos que presentan DAL a partir del segundo ciclo de la
Educacion Primaria, y a través de nuestras herramientas informaticas hemos podido
llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de todos aquellos procesos cognitivos que
estan directamente asociados a la dislexia. Este tipo de accion esta justificada en la
medida en que no debemos esperar a que estos déficit se consoliden, ya que nos
arriesgamos a que estos nifios perpetlen su dificultad lectora, incluso en la vida adulta

(Jiménez y Hernandez-Valle, 2001).

2. Estudio ll

Este estudio fue disefiado para evaluar los efectos del videojuego “Tradislexia’
a los nifios que habian sido identificados con DAL a través del criterio psicométrico y,
ademas, eran clasificados por sus profesores con DAL especificas o no especificas.
Esta muestra experimental se selecciona de la muestra de 1.048 alumnos

correspondiente al Estudio .

2.1. Método

2.1.1. Participantes

La muestra de estudio estaba formada por 62 alumnos del segundo y tercer
ciclo de Educacién Primaria, cuyos padres daban su consentimiento para que sus hijos
participaran en la experiencia del videojuego “Tradislexia”, con un rango de edad entre
9y 12 afios (M=126.7; DT= 11.7) de los que 36 son varones y 26 son mujeres, y se

distribuyen de la siguiente manera:

1) Grupo Experimental formado por alumnos del segundo y tercer ciclo de
Educacion Primaria (24 de Colegio Publico; 8 de Colegio Privado).

2) Grupo Control formado por alumnos del segundo y tercer ciclo de Educacion
Primaria (24 de Colegio Publico; 6 de Colegio Privado).

La Tabla 5 recoge la distribucién de la muestra segun tratamiento, nivel escolar
y dificultades de aprendizaje en lectura.
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Tabla 5. Distribucion de la muestra segun tratamiento, nivel escolar y trastorno
especifico de aprendizaje en lectura

Dificultad de
Aprendizaje NIVEL
4 5 6 Total
ESPECIFICO TRADISLEXIA EXP 7 7 6 20
LECTURA CON 6 4 1 11
Total 13 11 7 31
NO TRADISLEXIA  EXP 4 5 s 10
ESPECIFICO CON
LECTURA 6 4 9 19
Total 10 6 15 31

Los grupos estaban igualados en Edad, Inteligencia y Memoria de Trabajo ya
gue antes de iniciar el videojuego no existian diferencias significativas entre los grupos
en Edad [F (1,60)= 1.49; p=.22] en Inteligencia [F (1,60)= 1.15; p=.72], ni tampoco en
Memoria de Trabajo [F (1,60)=.12; p=.72]. A su vez, no existian diferencias
significativas en la distribucién de los sujetos, en los grupos, en funcion del género x?
(1)=.001, p=.97. La Tabla 6 recoge las medias y desviaciones tipicas de las variables

mencionadas.

Tabla 6. Medias y desviaciones tipicas en Edad, Inteligencia y Memoria de
trabajo del grupo experimental y control

TRADISLEXIA | EDAD cl MT
EXP Media 128,50 97,56 1,94
N 32 32 32
Desuv. tip. 11,262 12,793 ,759
CON Media 124,87 93,83 2,00
N 30 30 30
Desv. tip. 12,156 14,534 ,643
Total Media 126,74 95,76 1,97
N 62 62 62
Desv. tip. 11,750 13,680 ,701
2.2. Disefio

Se utilizé un disefo experimental de grupo control pretest-postest

2.3. Materiales
2.3.1. El Videojuego “TRADISLEXIA”

La historia del videojuego “Tradislexia” comienza en el parque bulevar donde
se dan cita una pandilla de amigos un Domingo por la tarde (se adjunta a esta
memoria Video-Demo del videojuego “Tradislexia”). Hace calor. Coches que circulan
alrededor. Ruidos continuos. La plaza esta casi vacia. Hay algunas palomas, arboles
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gue dan sombra. Hay una fuente en el centro de la plaza que crea una sensacion de
frescor y de la que emana un murmullo tranquilizador. Un grupo de chicos y chicas de
entre 10 y 13 anos estan sentados alrededor de un banco. Estan aburridos. No han
decidido donde pasar la tarde. El usuario (i.e., el nifio o nifia que juega al videojuego)
se acerca a ellos, porque lo llaman al verlo. Comprueba que estan aburridos y

comienza la aventura.

VOZ 1: iPor fin! jTe estabamos esperando!

VOZ 2: No sabemos qué hacer.

VOZ 3: &Y si damos una vuelta por el centro comercial?

VOZ 2: ¢, Otra vez? jHagamos algo distinto!

VOZ 1: ¢ Cémo qué? ;Que estas tramando?

VOZ 2: ¢, Recuerdan la vieja casa que esté en lo alto de la colina? {Vamos a
explorarla! ...

VOZ 3: He oido decir que esta encantada.

VOZ 2: (sarcéstica) Uuuuuh! jQué miedo!

VOZ 1: Pero ya es tarde, esta oscureciendo, podria ser peligroso

VOZ 2: ¢ Qué pasa? ¢ Tienes miedo? ¢ Eres un gallina?

Se parte de un escenario urbano que existe en nuestra ciudad y que los nifnos
pueden reconocer, pero a partir de ahora se mezcla lo real y la ficcion porque los

acontecimientos que se van a suceder van a tener lugar en escenarios ficticios.

Deciamos que uno de los personajes invitaba al usuario a unirse a ellos para
acercarse a una mansion en ruinas que aparece en lo alto de la colina de la ciudad.
Una vez que se introducen en este escenario, comienzan a vivir una experiencia algo
desconcertante para ellos donde se mezcla la intriga y la curiosidad por saber hacia
donde les lleva las situaciones que se les va planteando. Se establecen interrogantes
para suscitar el deseo de saber mas de lo que acontece. Cada escenario tiene una
aventura pero esta unida a través de los personajes que van apareciendo y son estos
los auténticos protagonistas para ir enlazando las distintas historias que se viven en
cada escenario. Cuando intentan acceder a la casa en ruinas, una voz en off de
fantasma les invita a entrar. De pronto, el cielo se oscurece, comienza a llover con
abundancia. Truenos. Se van formando grandes charcos. Entra en un caserén
semiderruido, inquietante, con un torredn tenebroso. En la penumbra de la casa se
adivinan ojos amarillentos, telarafas, se oyen ruidos extraios: cadenas que se

arrastran, puertas que chirrian, aleteos de infame turba de nocturnas aves, susurros
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ininteligibles, jadeos. Cuando Neli y el usuario se encaminan hacia la casa, pero adn
lejos, pueden ver a Yurena y Francisco entrando por la puerta. Y ven también que la
puerta se cierra sola, detras de ellos. Llegan frente a la puerta principal: permanece
cerrada. Se oyen risas macabras. La puerta, chirriante, se abre. Neli y el usuario
entran ahora. La puerta principal da acceso a la planta baja de la casa. Es antigua, Las
paredes estan desnudas, con algun cuadro: el velazquefo Los borrachos.

El usuario sélo puede entrar, efectivamente, por la puerta que baja hasta el sétano, de
donde proceden gritos ahogados. Sélo tiene dos puertas en esa planta. Y sélo podra
entrar por la del sétano. Baja la escalera. En el oscuro s6tano hay algunas puertas
cerradas. Colgando del techo, hay una jaula con uno de sus amigos dentro. Se acerca.
En todo momento el usuario siempre acompana al personaje que en ese momento
asume el liderazgo y que, al mismo tiempo, es el agente pedagdgico (AP) que instruye
al usuario sobre cémo debe ir resolviendo determinados ejercicios ya que es una

condicion necesaria para poder seguir avanzando.

Suben de nuevo la escalera. Abren la puerta por donde habia entrado el
usuario (Unica salida del s6tano), junto a la entrada principal. El fantasma, de pronto,
se hace visible en la baranda del piso de arriba. El fantasma se dirige hacia donde
esta el aula, y servira de reclamo al usuario. Siguiendo al fantasma, entran en una
tétrica aula, con unos pupitres de los de la escuela de los afnos 40, una pizarra al fondo
Yy, en la mesa del maestro, un monstruo horrible, con granos purulentos en la cara, los
ojos inyectados en sangre y un birrete de maestro en la cabeza. Sus tres brazos
sostienen la tiza, la palmeta y una pluma estilografica. Yurena esta encadenada al
pupitre y parece drogada. Tiene algunas heridas en la cara y los brazos. El monstruo
del birrete pregunta con una voz sibilina, que seria como la de una serpiente si ésta
pudiese hablar. Luego, salen por la puerta y bajan las escaleras, pues todas las
puertas del segundo piso estan cerradas. Frente a la puerta, situada a la izquierda de
la puerta principal, entrando, hay dos guardianes apostados a los lados. Si el usuario
intenta pasar de largo, el guardidn bajara una lanza para evitarlo. Una vez que
superan esta situacion se dirigen hacia el exterior de la casa en ruinas en un intento de
poder abandonarla. Aparece, de nuevo, el “Fantasma” quien comienza a chantajearles
hasta que definitivamente acceden al exterior de la casa y permanecen algun tiempo
en el jardin. Por arte de magia mediante la ayuda de una varita se ven transportados
inmediatamente a una Isla desierta. De pronto, estan todos tumbados, inconscientes,
sobre la arena de una playa, cerca del agua. Se oyen los estridentes sonidos
producidos por monos y loros. Parecen haber arribado después de un naufragio que
ellos, por supuesto, no recuerdan haber vivido. Sus ropas estan hechas jirones.
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También hay un marciano, tendido boca abajo. En medio de la playa, aun pueden
verse los restos de la barquichuela en la que probablemente han llegado, de nombre
“Paquita”. Hace un sol abrasador. Gateando, agotados por el esfuerzo, se reunen bajo
una platanera. Los chicos van hacia el palmeral. Pacuco se sienta en el suelo. Aln
lleva la pina de platanos. Se van. El marciano acompana a Pacuco. Regresan los tres
casi de inmediato, Yanira con cocos y mas fruta, y Pacuco y el marciano con lefa.
Suben la montana y se encaminan hacia la costa norte. En un recodo del camino,
encuentran un esqueleto que sefala hacia adelante. Pero, al continuar un poco mas
alla, encuentran una extensa llanura llena de esqueletos, y todos sefnalan con el dedo
hacia distintos lugares, unos con el dedo indice, otros con el dedo corazén. Buscan.
Uno de los esqueletos no sefiala a ningun sitio. Y, ademas, tiene en su mano un
pergamino. Yanira intenta coger el pergamino, pero para ello tiene que forcejear con el
esqueleto. Finalmente, consigue arrebatarle el pergamino, pero de él pende, colgando,
como un sello, uno de sus brazos. Gracias al pergamino se orientan en la direccién
adecuada en busca de un tesoro. Llegan al lugar, y se encuentran un baul. Lo sacan.
Tras un pequenio forcejeo, Juan Plata consigue abrirlo. Dentro —joh!- hay un fondgrafo
de los antiguos. Después de superar algunos obstaculos, el Marciano les invita a
visitar su hogar. Llegan a La Luna, y la parte por donde llegan es arida, desértica. Hay
un camino de baldosas amarillas y algunos letreros con indicacién de direcciones. Una
cueva, en la que vive la familia del marciano. Un Crater que sirve de anfiteatro a una
multitud de marcianos. Una jaula en medio donde apareceran Rayco y Yanira. Palacio
del rey, excavado en la roca. Pequena cabana y tobogan que lleva, por las entranas
de la luna, a la cara oculta. Mucha luz y mucho colorido en la “cara oculta”. Arboles
que producen coloridas golosinas. Rio amarillo. Laguna roja. Barca en medio de un
camino, sin vela. Tiovivo en el que las monturas son humanos: concretamente, los
chicos que no aparecen en este escenario. Se encuentran con una Marciana de buen
ver (la madre del marciano), marcadamente femenina: labios gruesos y pintados de
rojo, etc. Para la multitud de marcianos (mas bien simpéticos, regordetes, casi
porcinos, o bien desparramados y babosillos). También Guardianes (marcianos) en la
puerta del palacio (con la voz de los guardianes de la casa en ruinas). Su Majestad,
Lunatico lIl. El sabio, que es el profesor del primer escenario (misma voz y aspecto),
pero en version menos fantasmal y mas marciana, siempre mirando por el telescopio,
convencido de que la Luna es el centro del universo y la Tierra gira alrededor.
Barquero, vestido de marinerito (también con el aspecto y la voz del sabio, es decir,
del Monstruo del Birrete). Estan como humanos: Rayco y Yanira. Otros amigos de la
pandilla, en efigie, inmoviles, aparecen como monturas en el tiovivo. Una llanura arida.

En ella, el marciano, muy contento, dando pataletas en el aire. De pronto, suena un
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extrafo ruido. Ha llegado un pregonero marciano violeta con cornetin, que se acerca a
la puerta de la jaula. La extrafia comitiva se dirige a Palacio, por las amplias
explanadas luneras cascabeleras. Cuchi, Muchi, Pichi, Chufi y Fuchi se suben uno
encima del otro y, haciendo visera con sus manos, sefalan en una direcciéon. De
pronto, arriban a un camino de baldosas amarillas. Hay un poste con dos carteles que
indican las direcciones: A palacioy A palacio. Cuchi, Muchi, Pichi, Chufi y Fuchi se
suben uno encima del otro y sefialan en una direccion, haciendo mucho ruido. Llegan
a palacio. Escalinatas amarillas, pértico suntuoso de piedra, pero tallado en la roca: el
palacio esta dentro de una cueva, que tiene un gran patio en el interior. Hay dos
guardianes, los de la casa en ruinas. De pronto, encuentran una barca en medio del
camino, con cuatro plazas, y, dentro, un marciano, vestido de marinerito, intenta
desplazarse inutilmente usando los remos. Entran en la barca y se sientan en los
bancos. Se acercan a Quique. Este no se mueve. Ha sido convertido en estatua, y
ademas esta subido sobre un pedestal. Neli avanza hacia una curiosa escultura que
representa un amorcillo, con sus alitas, su carcajada, casi desnudo, a punto de
disparar su arco: es Pacuco. Maria se pregunta: jPero qué esta pasando! También es
otra estatua! Y alli estan los otros! Efectivamente, alli estan: Yurena, justo en medio
de la fuente, en pose de sirena, echando agua por la boca; Rayco, en pose de
bailarina de ballet clasico, con tutd, una pierna en el aire, pero con su infaltable gorra;
Francisco, en cuclillas, el culo al aire, como un caganer canario; el marciano también
esta, inmortalizado como un escritor o un evangelista, escribiendo con una pluma de
ave en un libro, de pie. De pronto se aproximan a ellos dos extrafos personajes: El
fantasma y el Monstruo del Birrete, con los mismos rasgos faciales, pero sin ningin
halo fantasmal, cambiados los sudarios por traje y chaqueta, etc. Caminan hacia la
cabina. Al llegar junto a ella, suena el teléfono. El usuario entrara en la cabina y coge
el auricular. La voz del fantasma esta al otro lado. Arriban al bar. Fuera esta Lunatico.
Por el camino, se les une Rayco, vestido como estaba en la estatua: de bailarina.

Hace mutis por el foro. Se encaminan hacia el ascensor. Cuando abren la puerta,
dentro se encuentran a Juan Plata, haciendo malabares con los cuatro craneos que
usamos en la isla para menesteres fonoldgicos. Les entrega un pergamino enrollado, o
una carta similar a la que entrega el esqueleto cartero en la isla: aparece en pantalla,
ocupandola por completo. Es una orla, con las fotos de todos los personajes, incluido
Viernes “El Marciano”, con birretes en la cabeza. Mientras tanto, se escuchan unas
voces en off: (justo el mismo didlogo que dio comienzo al videojuego):

VOZ 1: iPor fin! jTe estabamos esperando!
VOZ 2: No sabemos qué hacer.
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VOZ 3: ¢ Y si damos una vuelta por el centro comercial?

VOZ 2: ¢,Otra vez? jHagamos algo distinto!

VOZ 1: ¢, Cémo qué? ;Qué estas tramando?

VOZ 2: ¢, Recuerdan la vieja casa que esta en lo alto de la colina? {Vamos a
explorarla! ...

VOZ 3: He oido decir que esta encantada.

VOZ 2: (sarcastica) Uuuuuh! jQué miedo!

VOZ 1: Pero ya es tarde, esta oscureciendo, podria ser peligroso

VOZ 2: ¢ Qué pasa? ¢ Tienes miedo? ¢ Eres un gallina?

2.4. Procedimiento

Para llevar a cabo la aplicacion del videojuego “Tradislexia’ participaron un
total de 8 examinadores que habian aplicado el SICOLE-R de forma individual en los
centros escolares a la muestra de estudio de 1.046 alumnos. Los nifios con DAL que
habian sido seleccionados participaron en la realizacion del videojuego durante el mes
de Marzo de 2006. En cada centro estaban dos examinadores, por tanto, se contaba
con dos equipos informaticos. Cada examinador supervisaba a un total de 4 alumnos.
Esto significa que un total de aproximadamente 32 alumnos participaban en la
realizacién del videojuego. La duracidén de cada sesion de aplicacién del videojuego
“Tradislexia” fue de 30 minutos aproximadamente, y se realizaba todos los dias de la
semana. Para cada sesién de tratamiento el programa del videojuego registra todas
las respuestas de los alumnos y los ensayos necesarios para resolver con éxito las
actividades propuestas. La historia del videojuego incluye cuatro escenarios diferentes
(el parque bulevar, la mansién o casa en ruinas, la Isla desierta, y el Paisaje lunar).
Cada escenario comprende cinco fases, y en cada fase se trabajan cuatro médulos
diferentes (v.gr., percepcion del habla, procesamiento ortografico, procesamiento
fonoldgico, procesamiento sintactico-semantico). EI Anexo |l recoge la distribucion de
los ejercicios de los distintos mddulos para cada una de las fases de cada escenario
del videojuego (el Anexo lla recoge un esquema de la “Mansién o casa en ruinas”, el
Anexo llb el esquema de la “Isla Desierta”, el Anexo llc el esquema del “Paisaje
Lunar”, y el Anexo Ild el esquema del “Bulevar), y el Anexo Ill recoge el numero total
de ejercicios que hemos asignado a cada una de las tareas.
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2.5. Resultados

En primer lugar analizamos el tiempo promedio invertido por el grupo
experimental en cada escenario asi como el tiempo promedio total invertido en la
realizacién de todo el videojuego. En general, el tiempo promedio invertido en cada
uno de los escenarios fue de tres horas, excepto en el Gltimo escenario que recoge
una recapitulacion de determinados ejercicios ya trabajados en escenarios anteriores.
El tiempo promedio en la realizacion del videojuego fue de aproximadamente diez
horas que se realizaron en aproximadamente quinces sesiones diarias de treinta
minutos cada una de ellas. En la Tabla 7 figuran los estadisticos correspondientes a
cada una de estas medidas.

Tabla 7. Medias y desviaciones tipicas de la duracién del videojuego
“Tradislexia”

N Minimo Maximo Media Desv. tip.

Tiempo promedio
invertido en "La Mansion 32 135,00 200,00 | 164,2500 | 19,19341
0 casa en ruinas

Tiempo promedio
invertido en “La Isla 32 140,00 220,00 | 168,6563  17,91487
desierta”

Tiempo promedio
invertido en “Paisaje
lunar”

32 150,00 229,00 | 172,6250 | 23,79042

Tiempo promedio 32 35,00 80,00 61,4375 11,35054
invertido en “El bulevar”

Tiempo total invertido en 32 510,00 673,00 | 566,9688 | 39,66756
el videojuego

Tiempo promedio
invertido en la 32 12,00 18,00 15,0312 1,12119
realizacién del
videojuego

32

N valido (segun lista)

2.5.1. Entrevistas a nifos y profesores

Preguntas cerradas

A continuacién analizamos los resultados de la entrevista que se administré a
los niflos que habian participado en el videojuego “Tradislexia’. En el Anexo IV se
recogen los porcentajes de respuesta calculados a las distintas preguntas del
cuestionario del grupo experimental. Hemos diferenciado varios bloques de
informacion referidos al Grado de Satisfaccion con el videojuego; Grado de
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Aprovechamiento; Escenarios, Ejercicios, Historia del Videojuego, Personajes y
Duracién; y Metacognicion.

Se puede observar que en la Tabla 8, donde se recogen los estadisticos
descriptivos correspondientes a los tres primeros bloques de informacién, en una
escala de 0 a 3 puntos, la valoracion asignada es alta en cuanto al Grado de
Satisfaccion, Grado de Aprovechamiento y Calidad de los Escenarios, personajes,
aventura, duracion, etc. es alta. Por tanto, esto significa que los niflos que han
participado en el videojuego Tradislexia han valorado mucho estas tres dimensiones.
Esto significa que estan bastante satisfechos con el videojuego, también consideran
que les ha resultado de mucha utilidad, y que les ha gustado mucho los escenarios,

los ejercicios, los personajes, la aventura, la duracion, etc.

Tabla 8. Medias y desviaciones tipicas del cuestionario de valoracion del
videojuego “Tradislexia”

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Grado de Satisfaccion 32 1,17 3,00 2,3229 ,47696
Grado de
Aprovechamiento 32 1,33 3,00 2,3333 ,39712
Videojuego: calidad de
los escenarios,
personajes, aventura, 32 1,13 3,00 2,2266 ,49232
duracion, etc.
N valido (segun lista) 32

También teniamos interés en analizar si existian diferencias de género en la
valoracion del videojuego. No encontramos diferencias significativas entre nifios y
ninas en el grado de satisfaccion 1(30)=.53, p=.47, grado de aprovechamiento
t(30)=.000, p=.99, y Videojuego t(30)=.02, p=.89 En la Tabla 9 se recogen los
estadisticos descriptivos segun género.

58



Tabla 9. Medias y desviaciones tipicas del cuestionario de valoracion del

videjuego “Tradislexia”’ segun género

Tradislexia: un videojuego interactivo

Desviacion Error tipico

GENERO Media tipica. de la media
Gradode  Varon 18 23241 53770 12674
satisfaccion

Mujer 14 2,3214 ,40543 ,10836
Grado de Varén
aprovechami 18 2,2778 ,33704 ,07944
ento

Muijer 14 2,4143 ,34609 ,09250
Videojuego:  Vardn
calidad de
los
escenarios, 18 2,1875 ,52379 ,12346
personajes,
aventura,
duracion, etc

Mujer 14 2,2768 ,46300 ,12374

En relacidn al bloque de metacognicion, teniamos interés en conocer si los
ninos tenian conciencia del propésito del videojuego. EI 100% de los nifios
respondieron afirmativamente a la pregunta de si el videojuego estaba disefiado para
ayudarles a mejorar la lectura. Esto contrasta con el 87,5% que respondia
negativamente a la pregunta de si el videojuego servia para mejorar las matematicas.
Luego, un 81,3 % consideraba que se lo pasaba bien realizando el videojuego. Sélo un
46,9% respondia afirmativamente a la pregunta de si el videojuego estaba disefiado
para aprender a manejar el ordenador, un 56,3% que consideraba que le ayudaba a
atender mas en clase, y un 14,5% para portarse bien en clase.

En cuanto a la valoracién de los distintos escenarios del videojuego, en una
escala de 0 a 3 puntos, si tenemos en cuenta la media correspondiente a cada
escenario podemos deducir que la valoraciéon dada es alta. En la Tabla 10 se recogen

los estadisticos descriptivos correspondientes a cada uno de los escenarios.

59



Tradislexia: un videojuego interactivo

Tabla 10. Medias y desviaciones tipicas sobre la valoracion de los Escenarios
del videjuego “Tradislexia”

N Minimo Maximo Media Desuv. tip.

“La Mansién o casa en
ruinas” 32 0 3 2,06 ,982
“La Isla desierta”

32 0 3 2,25 ,762
“Paisaje lunar”

32 0 3 2,25 ,842
“El Bulevar”

32 0 3 2,53 915
N valido (segun lista) 32

No encontramos diferencias significativas segun género. Y, mediante el analisis
de diferencias para muestras relacionadas, sélo encontramos diferencias significativas
en la valoracién asignada al escenario “La Mansién o Casa en ruinas” y “El Bulevar”
t(31)=-2,27, p<.05 Esto significa que tanto nifios como nifias muestran mas preferencia

por el escenario “El Bulevar” en comparacion a “La Mansidn o casa en ruinas”.

En general, tampoco existen diferencias significativas entre nifios y nifias a la
hora de valorar las explicaciones dadas por los personajes, la claridad de las
explicaciones, y la claridad de las ilustraciones. En general, la valoracion asignada a
las explicaciones dada por los personajes, claridad de las explicaciones de los
ejercicios, y claridad de las ilustraciones es también alta si tenemos en cuenta la
media correspondiente a cada una de estas dimensiones. No obstante, si
encontramos diferencias significativas entre la valoracion asignada a la claridad de las
explicaciones y claridad de los dibujos t(31)=2,62, p<.05 Esto significa que tanto ninos
como nifas valoran que la claridad de las explicaciones es superior a la claridad de los
dibujos. La Tabla 11 recoge las medias y desviaciones tipicas sobre la valoracion

asignada a las tres dimensiones senaladas.

Tabla 11. Medias y desviaciones tipicas sobre la valoracion de la explicacion
dada por los personajes, claridad de las explicaciones e ilustraciones del
videojuego “Tradislexia’

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Explicaciones dadas por
los personajes 32 0 3 2,22 751
Claridad de las
explicaciones 32 1 3 2,53 621
Claridad de los dibujos 32 1 3 2,13 751
N valido (segun lista) 32
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En cuanto a la valoracion de los distintos personajes que participan en el
videojuego, en una escala de 0 a 3 puntos, el personaje mas valorado es “El
Marciano”, y el menos valorado “El Monstruo del Birrete”. En un analisis de diferencias
de medias para muestras relacionadas encontramos diferencias significativas entre la
valoracion asignada a “El Fantasma” en comparacion a “Quique” t(31)=-2,14, p<.05;
“Yurena” 1(31)=-2,23, p<.05; “Marciano” 1(31)=-3,27, p<.01; “Juan Plata” 1(31)=-2,87,
p<.01; “Rayco” t(31)=-2,41, p<.05. Asimismo, la valoracién asignada a “El Monstruo
del Birrete” fue menor en comparacion a “Yurena” t(31)=-3,13, p<.01; “Francisco”
t(31)=--3,30, p<.01; “Pacuco” t(31)=-2,08, p<.05; “Yanira” t(31)=-3,05, p<.01;
“Marciano” t(31)=-5,10, p<.001; “Juan Plata” t(31)=-3,82, p<.001; “Rey Lunatico”
t(81)=-2,30, p<.05; “Rayco” t(31)=-3,57, p<.001; “Maria” t(31)=-2,38, p<.05; “Quique”
t(31)=-3,00, p<.01, y “Neli” 1(31)=2.94, p<.01. También encontramos que la valoracién
es mas positiva hacia “El Marciano” cuando lo comparamos con “Pacuco” t(31)=-2,73,
p<.01 o con “El Rey Lunético” t(31)=2,80, p<.01. Otra diferencia encontrada fue entre
“Pacuco” y “Rayco” t(31)=-2,24, p<.05. Por ultimo, en el analisis de los personajes
encontramos diferencias significativas segun género en alguno de ellos.
Concretamente, los ninos muestran méas preferencia por “Pacuco” que las nifias t(30)=
9,79, p<.01, y, en cambio, las nifias muestran mas preferencia por “Yurena” que los
nifos t(30)= 4,26, p.<05. La Tabla 12 recoge las medias y desviaciones tipicas sobre
la valoracién asignada a cada uno de los personajes del videojuego.
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Tabla 12. Medias y desviaciones tipicas sobre la valoraciéon de cada uno de los
personajes del videjuego “Tradislexia”

N Minimo Maximo Media Desv. tip.

Neli- la de la minifalda
Mansién o casa en ruinas 32 1 3 2,03 740
El Fantasma

32 0 3 1,63 1,100
El “Monstruo del Birrete”

32 0 3 1,38 1,070
Yurena- la de negro

32 0 3 2,16 ,847
Francisco

32 0 3 2,06 ,948
Pacuco- (el gordito)

32 0 3 1,81 ,780
Yanira- la de la camisa roja

32 1 3 2,00 ,762
El marciano

32 0 3 2,38 ,976
Juan Plata- el esqueleto
pirata 32 0 3 2,16 1,051
El Rey lunatico/ marciano

32 0 3 1,81 ,998
Rayco- el de la gorrita

32 0 3 2,16 ,920
Maria- la del chandal

32 1 3 1,97 ,861
Quique- el cachas

32 0 3 2,13 ,976
N valido (segun lista) 32

Finalmente, analizamos el grado de satisfaccion de los nifios ante los
diferentes textos de lectura que incluye el videojuego. No encontramos diferencias
significativas segun género mediante el analisis de las diferencias de medias para
muestras independientes. Por otra parte, analizamos si existian diferencias
significativas en la valoracion asignada a los distintos textos mediante analisis de
diferencias para muestras relacionadas. Encontramos que el texto “Raimundo” fue
mas valorado que el texto de “Malena” t(31)=-2,79, p<.01; que el texto del “Viejo
Bucanero”, 1(31)=2,71, p<.05; que el texto de “Barbamarilla”, 1(31)=2,95, p<.01, que el
texto “Tios de Plutarco” 1(31)=2,37, p<.05, y que el texto de la “Comida de la Luna”
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t(31)=3,23, p<.01. En cambio, no encontramos diferencias significativas en la
valoracion de todos los textos entre si, excepto el texto de “Raimundo”. Por tanto,
estos resultados nos indican que la lectura mas valorada por nifios y nifas fue la
lectura de “Raimundo”. La Tabla 13 recoge las medias y desviaciones tipicas sobre el

grado de satisfaccién de los textos incluidos en el videojuego.

Tabla 13. Medias y desviaciones tipicas del grado de satisfaccion de los textos
incluidos en el videojuego “Tradislexia”

N Minimo Maximo Media Desv. tip.

Lectura de “Malena” 32 0 3 1,84 ,920
Lectura de “Raimundo” 32 0 3 2,37 ,907
Lectura del “Viejo

Bucanero” 32 0 3 1,84 ,920
Lecturade 32 0 3 1,84 987
Barbamarilla

Lectura de los “Tios de

Plutarco” 32 0 3 1,88 ,833
Lectura de la “Comida
de la Luna” 32 0 3 1,69 ,896
N valido (segun lista) 32

Preguntas abiertas

También llevamos a cabo un analisis del contenido de las preguntas abiertas que
se formularon a nifios y profesores. Para ello hicimos un vaciado de todas las
respuestas y las agrupamos en categorias. Veamos a continuacion los porcentajes de
respuesta obtenidos para cada una de las categorias que identificamos:

1) ¢, Qué te gustaria anadirle al videojuego ? Un 34,3 % opina que le gustaria
anadir mas escenarios asi como incrementar los aspectos decorativos. Un 28,1% de
los alumnos también les gustaria afadir mas ejercicios, un 25% opina que anadiria

mas personajes, y un 18% que no cambiaria nada.

2) ¢, Qué te gustaria eliminar del videojuego ? Un 25% opina que le gustaria que

se sustituyeran los textos, y un 15% opina que no eliminaria nada.

3) ¢, Qué ejercicios te gustaron mas ? Un 34,3% se inclina por los ejercicios de

segmentacion, y un 15,6% por los ejercicios de homéfonos y sopa de letras.
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4) ¢, Qué ejercicios te han gustado menos ? Un 50% opina que trabajar los textos
les recuerda a la escuela, y un 28,1% dice no haberle gustado los ejercicios de
percepcion del ritmo y emparejamiento del ritmo.

5) ¢, Qué cambiarias del videjuego ? Un 28,1 % no cambiaria nada, y un 12,5%
les gustaria que se reduzcan las explicaciones, y que la ropa de los personajes cambie

de acuerdo a los escenarios.

6) ¢, Para qué otras cosas sirve el videojuego ? Un 28,1% dice que para escribir
sin faltas de ortografia, y un 12,5% para mejorar las cosas de lengua.

7) Respecto a los profesores, ¢, Ha observado cambios en el alumno después del
tratamiento ? Un 34,7 % asegura que ahora los nifos leen mejor, un 34,7% dice no
haber notado cambios, y un 21,7% manifiesta que ahora atienden mas en clase.

8) Respecto a los padres, el 31,2% dice no haber notado cambios, el 28,1%
asegura que sus hijos ahora leen mejor, y un 25% valora muy positivamente que sus

hijos participaran en la experiencia del videojuego.

2.5.2. Medidas pretest-postest del Sicole-R

A continuacion, se llevaron a cabo sendos analisis multivariados de la varianza
para comprobar si existian diferencias entre los grupos (Experimental vs. Control) en
los distintos procesos cognitivos involucrados en la lectura que mide la Bateria

Multimedia Sicole-R.

Maodulo Fonologico

En el analisis del médulo fonoldégico se encontraron efectos positivos del
videojuego sobre el desarrollo de la conciencia fonoldgica. Cuando analizamos los
resultados segun el tipo de tarea, encontramos en la tarea de sintesis fonémica un
efecto principal del tratamiento F (1,58)= 4.21, p<.05, y un efecto principal debido al
momento de medida F (1,58)= 27.01, p<.001. Sin embargo, estos efectos estaban
mediatizados por una interaccion entre tratamiento y momento de medida F (1,58)=
19.5, p<.001 Esto significa que los niflos que participaron en el videojuego
“Tradislexia’ han mejorado su rendimiento, en comparacion al grupo control, en
actividades que demandan la manipulacion de segmentos fonol6gicos para poder
formar palabras.
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También se encontraron efectos positivos del videojuego sobre el desarrollo de
la conciencia fonoldgica cuando analizamos los resultados en funcién de la estructura
silabica en la tarea de sintesis fonémica. En la estructura CV, se dio un efecto principal
del momento de medida F (1,58)= 6.39, p<.05 que estaba mediatizado por una
interaccion significativa entre momento de medida y tratamiento F (1,58)= 4.70, p<.05
En la estructura CVC, también se dio un efecto principal del momento de medida F
(1,58)= 20.4, p<.001 que estaba mediatizado por una interaccion significativa entre
momento de medida y tratamiento F (1,58)= 14.0, p<.001 Y, finalmente, en la
estructura CCV, hubo un efecto principal del momento de medida F (1,58)= 24.9,
p<.001 que también estaba mediatizado por una interaccion significativa entre
momento de medida y tratamiento F (1,58)= 18.8, p<.001 Estos resultados nos indican
que los nifios que han realizado el videojuego han mejorado su habilidad para
manipular mentalmente representaciones fonoldgicas en todas y cada una de las
estructuras silabicas entrenadas en el contexto de la tarea de sintesis fonoldgica. La
Tabla 14 recoge los estadisticos descriptivos para la tarea de sintesis fonémica.

Tabla 14. Medias y desviaciones tipicas en la tarea de sintesis fonémica segun el
tipo de estructura silabica y momento de medida en el grupo experimental y
control

CVsi- CVsiP- CVCsi- CVCsiP- CCVsi- CCVsiP-

TRADISLEXIA pretest postest pretest postest pretest postest
EXP Media 4129 ,5938 ,1290 ,4875 ,0968 ,4875
N 31 32 31 32 31 32
Desv. tip. ,20614 ;31514 ,17549 ,35172 ,16224 ,32104
CON Media ,3800 ,4000 ,1933 ,2345 ,1867 ,2207
N 30 29 30 29 30 29
Desv. tip. 26444 27775 ,21961 ,30738 ,22242 ,26910
Total Media ,3967 ,5016 ,1607 ,3672 ,1410 ,3607
N 61 61 61 61 61 61
Desv. tip. ,23521 ;31118 ,19940 ,35248 ,19780 ,32418

Como se puede apreciar en la Figura 2 los nifnos que participaron en el

videojuego “Tradislexia” muestran ahora un rendimiento superior en la tarea de

sintesis cuando tienen que identificar segmentos fonolégicos en palabras con

estructura silabica CV (consonante-vocal), CVC (consonante-consonante-vocal) y CCV

(consonante-consonante-vocal).
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Cvsi-pr

Cvsi-po

CVCsi-pr

Figura 2

CVCsi-po CCVsi-pr

CCVsi-po

@ Experimental
B Control

Luego, si analizamos los resultados atendiendo exclusivamente al tipo de

estructura silabica para todas las tareas entrenadas (i.e., aislar, sintesis, segmentacion

y omision) encontramos un efecto principal debido al momento de medida en la

estructura CVC F (1,59)= 29.8, p<.001, que estaba mediatizado por una interaccion

entre momento de medida y tratamiento F (1,59)= 6.18, p<.05 Asimismo, en el andlisis

de la estructura silabica CCV se encontrd un efecto principal debido al momento de

medida F (1,59)= 37.7, p<.001 que estaba también mediatizado por una interaccién

entre momento de medida y tratamiento F (1,59)= 5.27, p<.05 Por tanto, estos

resultados nos indican que los nifios han mejorado el rendimiento en palabras que

contienen silabas con estructura CVC y CCV para todas las tareas entrenadas.

La Tabla 15 recoge las medias y desviaciones tipicas en conciencia fonolégica

segun el tipo de estructura silabica

Tabla 15. Medias y desviaciones tipicas en conciencia fonoldgica segun el tipo
de estructura silabica y momento de medida en grupo experimental y control

CVC- CVC- CCV- CCV-
TRADISLEXIA CV-pretest | CV-postest pretest postest pretest postest
Experimental Media , 7781 ,8609 ,6344 ,8078 ,5656 ,7531
N 32 32 32 32 32 32
Desv. tip. ,12696 ,11052 ,15731 ,12770 ,16434 ,15706
Control Media ,7817 ,8224 ,6550 ,7241 ,5517 ,6517
N 30 29 30 29 30 29
Desv. tip. ,10706 ,08720 ,15885 ,15214 ,16320 ,15612
Total Media ,7798 ,8426 ,6444 ,7680 ,5589 ,7049
N 62 61 62 61 62 61
Desv. tip. ,11681 ,10117 ,15710 ,14492 ,16259 ,16348
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Como se puede apreciar en la Figura 3 los nifos que participaron en el

videojuego “Tradislexia” muestran ahora un rendimiento superior en identificar

segmentos fonoldgicos en palabras con estructura silabica CVC (consonante-

consonante-vocal) y CCV (consonante-consonante-vocal).

CV-
pret

Naming de palabras y pseudopalabras

CV-
post

CVC-
pret

CVC-
post

Figura 3

@ Experimental
B Control

CCV-
post

CCV-
pret

En el analisis de la tarea de naming de palabras y pseudopalabras se encontré

un efecto positivo del videojuego sobre el desarrollo de la ruta fonoldgica.

Encontramos un efecto principal en naming de pseudopalabras debido al momento de

medida F (1,59)= 6.98, p<.05 que estaba mediatizado por una interaccion significativa

entre momento de medida y tratamiento F (1,59)= 7.31, p<.01 La Tabla 16 recoge los

estadisticos descriptivos para la tarea de naming de pseudopalabras. En la Figura 4 se

puede observar que los nifios que participaron en el videojuego han mejorado

significativamente en comparacién al grupo control la estrategia fonoldgica de lectura.

Tabla 16. Medias y desviaciones tipicas en nombrado de pseudopalabras
en el grupo experimental y grupo control

TRADISLEXIA | Pretest Postest
Experimental Media ,8622 ,9238
N 31 32
Desuv. tip. ,11033 ,06789
Control Media ,8840 ,8833
N 30 30
Desv. tip. ,08381 ,10215
Total Media ,8730 ,9042
N 61 62
Desuv. tip. ,09799 ,08786
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Figura 4

Postest

Velocidad de nombrado

En las tareas de velocidad de nombrado se registraba el tiempo y la
precisiéon en las respuestas en nimeros, letras, colores y dibujos. En este tipo de
analisis encontramos una interaccion significativa entre momento de medida y
tratamiento en la tareas de nombrado de colores en el analisis de errores F (1,58)=
8.54, p<.01 Esto significa que los nifos que participaron en el videojuego cometieron
menos errores cuando tenian que identificar los nombres de los colores en
comparacion al grupo control. La Tabla 17 recoge las medias y desviaciones tipicas

Tradislexia: un videojuego interactivo
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B Control

de los errores cometidos en la tarea de naming de colores.

Tabla 17. Medias y desviaciones tipicas en errores cometidos en la identificacion
de colores en el grupo experimental y grupo control

Identificar Identificar

colores colores

TRADISLEXIA pretest postest
EXP Media 1,29 37
N 31 32
Desuv. tip. 1,270 ,833
CON Media ,67 ,76
N 30 29
Desv. tip. 1,124 1,123
Total Media ,98 ,56
N 61 61
Desv. tip. 1,231 ,992

Bateria de Lectura PROLEC

En el analisis realizado sobre las medidas de lectura que recoge la Bateria
PROLEC, encontramos una interaccion significativa entre momento de medida y
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tratamiento F (1,59)= 4.01; p<.05 al calcular los percentiles de los aciertos en lectura
de palabras. Esto significa que los nifios que han participado en el videojuego
“Tradislexia” alcanzan ahora un percentil mas elevado en comparacién al grupo
control en lectura de palabras. La Tabla 18 recoge las puntuaciones percentiles

promedio calculadas para cada grupo antes y después del tratamiento.

Tabla 18. Medias y desviaciones tipicas de las puntuaciones centiles en el grupo
experimental y grupo control

Pc Lecturade | Pc. Lectura de

palabras palabras

(aciertos) (aciertos)

TRADISLEXIA Pretest Postest
EXPERIMENTAL Media 11,62 14,8125
N 32 32
Desv. tip. 10,438 12,38740
CONTROL Media 15,10 11,1379
N 30 29
Desv. tip. 12,419 10,53133
Total Media 13,31 13,0656
N 62 61
Desv. tip. 11,479 11,59579

En la Figura 5 se puede observar que los niflos que participaron en el
videojuego han mejorado significativamente en comparacioén al grupo control la

estrategia ortografica de lectura.

@ Experimental
B Control

Postest

Pretest

Figura 5
2.6. Discusion y conclusiones

Con el fin de evaluar los efectos del videojuego “Tradislexia” sobre la lectura de

los nifos que habian sido identificados con DAL, se llevaron a cabo entrevistas
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individuales con nifios y profesores una vez finalizado el tratamiento, y también se
obtuvo medidas antes y después del tratamiento de los distintos procesos cognitivos

involucrados en la lectura mediante el Sicole-R.

Con respecto al analisis de los resultados de las entrevistas individuales, se
concluye que la valoracion que hacen los nifios del videojuego es alta. Los resultados
revelan un elevado grado de satisfaccion, de aprovechamiento y gusto por el disefio
del videojuego. Asimismo, no encontramos diferencias significativas en la valoracion
asignada a cada uno de los escenarios del videojuego y tampoco respecto al modelo
de instruccién empleado. Concretamente, los nifios han manifestado haber
comprendido las explicaciones dadas por los personajes, y no haber tenido problemas
a la hora de identificar las ilustraciones empleadas. Respecto a los textos utilizados en
el videojuego, existen diferencias en la valoracion asignada ya que predomina una
mayor preferencia hacia un determinado tipo de texto. Se trata del texto de
“Raimundo” una historia de un personaje que ahuyenta a sus inquilinos para divertirse.
Un analisis del contenido de los textos permite desvelar que estamos ante un texto
gue no encierra excesiva dificultad por el vocabulario empleado y por tratarse de una
estructura de tipo narrativo. También encontramos algunas diferencias respecto a la
valoracion asignada a los distintos personajes del videojuego. Destaca, en este
sentido, como personaje mas valorado “El Marciano” y, en cambio, es el “Monstruo del
Birrete” el menos valorado. A partir del andlisis de contenido de las respuestas a las
preguntas abiertas formuladas en la entrevista individual, la principal razén que explica
este tipo de preferencias de debe a que se trata de uno de los personajes que mayor
resistencia ofrece para que el usuario pueda definitivamente salir de la “Casa en

Ruinas”.

Hay que destacar, por otra parte, que no encontramos diferencias significativas
segun género. Desde el principio, nuestra principal preocupacion para el disefio del
videojuego era conseguir que resultara igualmente atractivo a ninos y nifas. Este
objetivo se ha conseguido a la vista de los resultados obtenidos, ya que no
encontramos diferencias significativas en el grado de satisfaccion, de aprovechamiento
y gusto por el disefio del videojuego. Tampoco encontramos diferencias significativas
respecto al modelo de instruccién empleado. No obstante, sélo se encontr6 alguna
diferencia en las preferencias sobre dos personajes. Las nifias se identifican mas con

el personaje de “Yurena” y los nifios con el personaje de “Pacuco”.
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Otro hallazgo importante ha sido en el &mbito de la metacognicién. Teniamos
interés en conocer si los nifos tenian conciencia del propésito del videojuego, y
encontramos que mayoritariamente el 100% de los nifilos respondieron
afirmativamente a la pregunta de si el videojuego estaba disefiado para ayudarles a
mejorar la lectura. Este resultado es aiin mas consistente si tenemos en cuenta que
los niflos rechazan la idea de que el videojuego pueda estar disefiado para mejorar su
rendimiento en matematicas, para aprender a manejar el ordenador, o portarse bien en
clase. Por otra parte, un porcentaje elevado, el 81,3 % consideraba que se lo pasaba
bien realizando el videojuego, y algo mas de la mitad consideraba que le ayudaba a

atender mas en clase.

Este ultimo resultado ha sido inesperado ya que un andlisis del contenido de las
respuestas abiertas formuladas en la entrevista al profesor revelaba que éstos habian
observado un cambio de actitud y de comportamiento en clase en alumnos que habian
participado en esta experiencia, especialmente en mantener la atencion, la
concentracion, e incluso en la relacién interpersonal con los comparieros en el aula.
Otro hallazgo a resaltar seria en lo concerniente a la mejora observada por profesores
y padres. Concretamente, un 34,7% de los profesores asegura que ahora los nifnos
leen mejor, y un 28,1% de los padres observa mejoria en sus hijos. También es de
resaltar que un 25% de los padres valora muy positivamente la participacion de sus
hijos en este tipo de videojuego.

A la hora de analizar los efectos del videojuego sobre las medidas pretest-
postest obtenidas a través del Sicole-R, hemos encontrado que se han producido
cambios significativos en el grupo experimental en los médulos de procesamiento
léxico y fonoldgico, velocidad de nombrado, naming de palabras y pseudopalabras, y
conciencia fonoldgica. Numerosos estudios llevados a cabo en diferentes idiomas han
proporcionado evidencia empirica en favor de un modelo de déficit en el
procesamiento fonoldgico en la dislexia. Asi, por ejemplo, los sujetos disléxicos
presentan una mayor dificultad leyendo pseudopalabras que los lectores de su misma
edad cronolégica (EC) y que el grupo de lectores mas jovenes igualados en nivel
lector (NL) (Jiménez y Hernandez-Valle, 2000; Jiménez y Ramirez, 2002; Rack,
Snowling, y Olson, 1992). La dificultad en la descodificacion grafema-fonema parece
estar producida por un déficit en esas habilidades que intervienen en el procesamiento
fonolégico. Una de estas habilidades hace referencia al conocimiento fonolégico,
también denominada conciencia fonoldgica (Morais, 1991; Tunmer y Herriman, 1984;
Tunmer y Rohl, 1991). En este sentido, los nifios que han participado en el videojuego
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“tradislexia”, en comparacion a los nifios del grupo control, han mejorado su
rendimiento en conciencia fonolégica y en la tarea de naming de pseudopalabras. Esto
significa que se ha producido una mejora en cuanto al desarrollo de representaciones
fonol6gicas del lenguaje, ya que su rendimiento es superior en todas las estructuras
silabicas analizadas. Ademas, un resultado bastante contundente ha sido en relaciéon
al rendimiento obtenido en una de las tareas de conciencia fonoldgica que encierra
mayor dificultad como ha sido la sintesis fonémica. Por otra parte, el hecho de que
ahora leen mejor las pseudopalabas que los nifios del grupo control refleja también
una mejora en la habilidad de descodificacion grafémico-fonoldgica. Esta mejora en el
desarrollo de las habilidades fonologicas se ve también reflejada en la tarea de naming
de colores, ya que ahora son mas precisos a la hora de recuperar de la memoria
etiquetas fonoldgicas tal y como lo revela la disminucidn significativa de errores
cometidos en esta tarea.

Asimismo, los cambios producidos también afectan a las estrategias de
procesamiento ortografico en la lectura. En estudios previos habiamos demostrado
que los nifos esparnoles disléxicos presentan una mayor dificultad en tareas de
comprension de homoéfonos que los lectores de su misma edad cronolégica (EC) y
que el grupo de lectores mas jovenes igualados en nivel lector (NL) (Rodrigo, et al.,
2004). Lo que hemos podido corroborar es que el entrenamiento a traveés del
videojuego ha favorecido que los nifios alcancen un percentil superior en lectura de
palabras en comparacion al grupo control.

En cambio, no se han encontrado diferencias significativas en percepcion del
habla, y tampoco en el procesamiento sintactico-semantico. Respecto a la percepcién
del habla, hay estudios que han examinado el papel de la percepcion del habla en la
lectura y han demostrado que existen diferencias entre los nifios con DAL y los
lectores normales en las tareas de percepcién categoérica (v.gr., Chiappe, Chiappe y
Siegel, 2001; Godfrey, Syrdal-Lasky, Millay, y Knox, 1981; Werker y Tees, 1987) y que
los niflos con DAL no distinguen entre pares de fonemas tan claramente como los
lectores normales (Csépe, el Gyurkdcza y Osman-Sagi, 1998; De Weirdt, 1988; Reed,
1989). Estos resultados sugieren que la percepcidon del habla puede contribuir a la
lectura de palabras. También, existe evidencia de la posible alteracion en el nivel
sintactico de los sujetos disléxicos a partir de distintos estudios electrofisiolégicos y los
estudios acerca de la comprensidn de las clausulas de relativo. Los estudios
electrofisiol6gicos han puesto de manifiesto que distintos estadios de procesamiento
pueden estar afectados en la dislexia. Las diferencias en el procesamiento de la
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informacidn cognitiva se reflejan en las variaciones de los patrones espaciales y
cursos temporales de la actividad neural (para una revision véase Brandeis, Vitacco y
Steinhausen, 1994; Riccio y Hynd, 1996). El aumento de las amplitudes y de las
latencias son interpretados como una evidencia a favor de una alteracién en el
procesamiento sintactico, donde una mayor amplitud indica un mayor esfuerzo para
procesar la informacion y un aumento de la latencia representa una menor velocidad

de procesamiento (Breznitz,1999).

A la vista de los hallazgos obtenidos, hay que tener en cuenta que los nifos
han realizado el videojuego una sola vez, y para ello han invertido un promedio de diez
horas a lo largo de quince sesiones de entrenamiento. Uno de los principales retos que
siempre se ha trazado nuestro grupo de investigacion ha sido la busqueda de
procedimientos que resulten altamente motivadores para mejorar uno de los déficit que
mas caracteriza la dislexia, esto es, las dificultades en el procesamiento fonoldgico.
Una mayor automatizacién de las habilidades de reconocimiento de las palabras es
condicién necesaria para poder liberar recursos de la memoria y poder asi acceder al
significado que se encuentra en la relacion que se establece entre las palabras. En
este sentido, es de esperar que la practica repetida del videojuego no sélo ayude a
consolidar las habilidades fonolégicas y ortograficas, sino también a provocar un
efecto de transferencia sobre las habilidades de nivel superior, esto es, las que estan
implicadas en el procesamiento sintactico y de comprensién de textos.

En definitiva, la presente investigacion nos ha permitido demostrar que el
videojuego puede ser una alternativa valida en el tratamiento de la dislexia. A partir de
ahora se abre un campo de investigacion muy prometedor, ya que se requieren mas
investigaciones orientadas a evaluar los efectos que puede tener la practica repetida
del videojuego en habilidades de nivel superior. Asimismo, la investigacion futura
puede revelar los efectos positivos que puede tener la practica del videojuego cuando
padres e hijos interactian conjuntamente. Para muchos padres la preocupacion por
mejorar la lectura de sus hijos puede ser aminorada en la medida en que existan este
tipo de recursos que facilitan el trabajo cooperativo en el ambito familiar. Hay que tener
en cuenta que la gran ventaja que ofrece este tipo de medios tecnologicos es la
incorporacién de un agente pedagdgico que da instrucciones, que proporciona un
modelado, que ofrece feedback explicativo, que da refuerzo, etc. y que resulta facil de
seguir por parte de los padres cuando han de ayudar a sus hijos que presentan
dificultades de aprendizaje en lectura.
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ANEXO |

Diagramas de flujo de datos simplificado.

Los siguientes diagramas describen de manera esquematica el transcurso del programa.
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EJERCICIOS POR TAREAS

MODULO TAREA N2 EJERCICIOS
ORTOGRAFICO FLASH.CARD 5 EJER
HOMOFONOS 5 EJER
PAL. Y PSEUDOHOMOFONOS 5 EJER
IDENT. DE PALABRAS 5 EJER
IDENT. RAPIDA DE MODELOS 5 EJER
SOPA DE LETRAS 5 EJER
PERCEPCION TOJ 10 EJER
DEL IDENTIFICACION DE SILABAS 10 EJER
HABLA PERCEPCION DEL RITMO 10 EJER
EMPAREJAMIENTO DEL RITMO 10 EJER
CONTRASTE DE SONORIDAD 10 EJER
FONOLOGICO AISLAR 6 EJER (4 INICIAL - 2 FINAL)
SINTESIS 6 EJER
OMISION 6 EJER (4 INICIAL - 2 FINAL)
SEGMENTAR 6 EJER
COMPRENSION TIEMPOS VERBALES 5 EJER
ORDEN DE LAS PALABRAS 5 EJER
PALABRAS FUNCIONALES 5 EJER
GENERO Y NUMERO 5 EJER
ESTRUCTURA GRAMATICAL 5 EJER
SIGNOS DE PUNTUACION 5 EJER
TEXTO
1.ACTV. CON. PREVIOS 0 EJER
2.VISTAZO INICIAL 1 EJER
3. LECTURA EN PARALELO 0 EJER
4.1.VOCABULARIO1 0 EJER
4.2 VOCABULARIO2 2 EJER
5.PROGRESION TEMATICA 1 EJER
6. IDEA PRINCIPAL 1 EJER
7.INFERENCIAS 3 EJER
8.PREDICCIONES O
EXPECTATIVAS 3 EJER




CUESTIONARIO DE VALORACION DE TRADISLEXIA

CODIGO DEL ALUMNO: FECHA DE APLICACION:

NOMBRE Y APELLIDOS:

INSTRUCCIONES

El cuestionario tiene dos tipos de preguntas sobre el videojuego: cerradas y abiertas. También se incluye un
apartado para que el profesor comente como ha evolucionado el nifio durante y después del tratamiento.

Las preguntas cerradas deben ser contestadas en una escala de nada, poco, mucho o muchisimo.

Se marcard con una X la respuesta del nifio.
Explicar al nifio como debe contestar en los siguientes ejemplos:

NADA | POCO | MUCHO | MUCHISIMO
Ejl. ;Te gusta ir la playa en vacaciones? ... ................. ... ... 0 1 > 3
Ej2. ;Te gusta comer verduras 7 ... ... ... ... oo cor it e cen el e 0 1 2 3
PREGUNTAS CERRADAS
o
=
A) GRADO DE SATISFACCION CON EL VIDEOJUEGO < O Q %’
Q (& O O
S O
2 B = =
1.;Te ha gustado el Videojuego?... ... oo vov iir e et et e et cee e e e e e e e 9,4 /46,9438
2.;Te divertiste con el videojuego? .. 3,1112,5/21,9]/62,5
3.;Te gustaria hacer el videojuego de nuevo" .. . 9,4 115,6|46,9|28,1
4..Te gustd la forma del videojuego, el que fuera en el ordenador y no en 3.1 |12,5|84.4
papel?... ... ... ...
5.;Te has divertido haciendo los ejercicios? ... ... ... ... . 15,6150,0|34,4
6.;Le recomendarias a algiin amigo que jugara con este v1deOJuego" et e eereieii e ... 6,394 140,6]438
B) GRADO DE APROVECHAMIENTO DEL VIDEOJUEGO
1.;Te cansaste haciendo el videojuego? ... ... ... coet viet vivie ceies e e eee e et e e ... [46,91406| 9,4 | 31
2.;Crees que te ha ayudado a leer mejor? ... ... ... .o oot vi it vt e e e e e e 12,5]28,1|59,4
3..Has aprendido con el videojuego? ...... ... oo ver vt et ve ee et e et e e en e el | 301 3,1 134,4(59,4
4.; Te parecieron faciles 108 €Jercicios?...... ... oo ver oot v vet cee e e et e e e e 28,1/40,6 31,3
5. Te parecieron dificiles 10S €Jercicios? ... ... ... ... oo ver ie cet vir et et e et e 46,9 /43.8| 94




C) ESCENARIO, EJERCICIOS, HISTORIA DEL VIDIDEOJUEGO ,
PERSONAIJES, DURACION.

1.;Te pareci6 adecuado el tiempo que estuviste haciendo el videojuego? ... ....... ... ...
2.;Te hubiera gustado estar mds tiempo diario haciendo el videojuego? ... ... ... ... ... ...

3.;Te hubiera gustado hacer el Videojuego durante mds
tiempo? ...

4..Te gusto que te pudleras mover por los escenarios como si fueras un personaje

mas? .. ...

5.;Te gust6é lo que habia dentro de cada escenario? ...... ... ... oo co e cen ver vee vee vee e
6.;Te ha gustado lo que decian los personajes? ... ... ... ... ooviit it it cen cen e oen ol

7..Te ha gustado como hablaban los

personajes? .. .. .

8.;Te ha gustado la hlstorla 0 aventura que cuenta el
videojuego?

9.Valora cudnto te ha gustado cada escenario:
1°) la mansién
2°) laisla
3% la luna

4% el bulevard ... ... . o e e e e e
10.; Te ha gustado que los personajes te explicaran lo que tenias que hacer?... ... ... ... ...

11.;Estaban claras las explicaciones de los ejercicios?

12.;Estaban claros los dibujos de 10s €Jercicios? ...... ... ... coo cor cer ver vt vt et e e e

13.Valora cudnto te ha gustado cada personaje:
-Mansion:

a)Neli (mansion la de la minifalda) ...... ... ... .o oo il i i e e e e

b)EIl fantasma .. .
¢)El Monstruo del Blrrete

d)Yurena (1a de NeZIO) ..o..oviit vit i e e it e e e e e e e e e e e

e) Francisco
-Isla:
a) Pacuco(el gordito)

b) Yanira(CamiSa rOJa) ... ... ... vee cvn cin ten iet it vt it e e e e e e e e e

¢) El marciano .
d) Juan Plata (esqueleto plrata)
-Luna:

a) Marciano o el Rey LUNAtico . ... ... ... o o i i i e e e e e e e e
b) RAYCO (OITItA) .. oot vt vt s it it et et e e e e et e e e e e e e el

-Bulevard:

a) Maria (chandal) ... ... ... ... oo i e e e e e e e e e
b) Quique (el CAChas) ... ooivt vt s e e e e s e e e e e e e e e e s

14.Valora cudnto te ha gustado las lecturas del videojuego:

AMALENA ... ot e e e e e e e e e e e e e e e
D)RAIMUNAO. .. ..o ot i i e i e e e e e e e e e e e e e e

C)VIEJo BUCANGTO ... ... oot it ot i i e e s e e e e e e e e e e e e
d)Barbamarilla ... ...... .. o i e e e e e e e e e e e e

NADA

POCO

MUCHO

MUCHISIMO

18,8

34,4

18,8

18,8

15,6

21,9

21,9

25,0

31,3

68,8

6,3

46,9

46,9

18,8

43,8

37,5

18,8

28,1

53,1

15,6

25,0

59,4

3,1

9,4

46,9

40,6

3,1

9,4

46,9

40,6

3,1

15,6

34,4

46,9

6.3

9,4

9,4

75,0

3,1

9,4

50,0

37,5

6,3

34,4

59,4

21,9

43,8

34,4

25,0

46,9

28,1

18,8

28,1

25,0

28,1

21,9

40,6

15,6

21,9

3,1

18,8

37,5

40,6

9,4

12,5

40,6

37,5

6,3

21,9

56,3

15,6

28,1

43,8

28,1

6,3

15,6

12,5

65,6

9,4

18,8

18,8

53,1

9,4

31,3

28,1

31,3

6,3

15,6

34,4

43,8

37,5

28,1

34,4

9,4

12,5

34,4

43,8

9,4

21,9

43,8

25,0

6.3

9,4

25,0

59,4

6,3

31,3

34,4

28,1

9,4

28,1

31,3

31,3




©)Tios de PIUtarco ... ... .o oo oo i i i i e e e e e e e e e e e e
f)y)Comidade laluna... ... ... ... oo i i i i i e e e e e e e

PREGUNTAS ABIERTAS
D) PREGUNTAS PARA LOS ALUMNOS.

1.;Qué le anadirias al videojuego?

9,4

12,5

59,4

18,8

12,5

21,9

50,0

15,6

2.;Qué le quitarias al videojuego?

3.:Qué ejercicio te gusté mas del videojuego?

4.;Qué ejercicio te gustd menos del videojuego?

5.;,Qué le cambiarias al videojuego?

6.;Tu crees que este videojuego sirve ... :




Sl NO

6.a) Para que aprendas a manejar el ordenador ... ... ... ... ..o s e e e e
. . 47 | 53,1
6.b)Para que atiendas mds en clase

6.c) Para ayudarte a mejorar la lectura ... ... ... oo o i e e e e e 15060 438
6.d) Para pasarlo bien ... ... ... oo i i e i e e e e e e e e e e e el

6.¢) Para mejorar 1as matematiCas ... ... ... coe it cor ter it it et i e e e e e e e e e 81 1188

6.f) Para que te portes bien en Clase ... ... ... .. it i i e e e e e e e e e e 13 1875

14,5] 37,1

6.g) Para qué otra cosa:

E) OPINION DEL PROFESOR

*;Ha observado cambios en el alumno después del tratamiento? ;Cudles?
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