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En este articulo realizamos un recorrido sobre las investigaciones mas relevantes en el cam-
po de la tecnologia aplicada al disefio instruccional, las cuales marcan las pautas de disefio
de los programas educativos actuales y presentamos los criterios pedagogicos y tecnol 6gicos
gue hemos seguido en € disefio e implementacion de un I TS para la diagndstico, evaluacién y
tratamiento de nifios con Dislexia en € lenguaje espariol. Este trabajo se halla dentro del
marco de un proyecto de investigacion interdisciplinar titulado S COLE, formado por psicélo-
gos, pedagogos e informaticos.

In this paper we present the most significant researchersin the area of technology applied to
instructional design. Also, we describe the pedagogical and technological principles followed
in the design and implementation of an Intelligent Tutorial System for assessment and treatment
of dyslexic children in Spanish language. This work is result of a multidisciplinary research
with engineers, teachers and psychologists and it has been funded by «Fondos Europeos para
el Desarrollo Regional» (FEDER), 1FD97-1140, and the «Direccion General de Investigacion
Cientifica y Técnica» (DIGICYT). This package has being used in several Spanish schools as
part of its validation process.
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1. Antecedentes y Motivaciones aportacion constituye el primer antecedente de
la aplicacion delalnteligencia Artificia (1A)

Los trabajos de Papert ' 70 representan los  en la Educacién.

primeros intentos de utilizacién de software
més alla de la simple presentacion de informa-
ciones. Papert, creador del lenguaje LOGO,
propone que una utilizacion adecuada del or-
denador puede implicar un importante cambio
en los procesos de aprendizaje del alumno. Esta

Esta disciplina, ha evolucionado desde laidea
de que sistemas expertos se hicieran cargo de
la ensefianza como sistemas précticamente au-
ténomos, hasta considerar que los sistemas tu-
vieran en cuenta el conocimientoy el estilo de
aprendizgje del alumno. En respuesta a esta
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razonable exigencia, se construyeron sistemas
tutores inteligentes (ITS, en la nomenclatura
anglosgjona) que incorporaban un modelo del
alumno y adaptaban lainstruccién a sus carac-
teristicasy al desarrollo de la propia sesion de
ensefianza.

A pesar del interésinicial de estadisciplina
y de las expectativas que se vislumbraban, el
impacto de la ensefianza asistida por ordena-
dor no ha sido tan grande como se esperaba.
Se han desarrollado gran cantidad de sistemas
de enseflanza bajo diferentes paradigmasy en
diferentes &reas pero no se halogrado una apli-
cacion masiva (gran parte de ellos no han pa-
sado del estado de prototipo). Se han desarro-
[lado numerosos I TSs en diferentes dominios
de aplicacion, todos ellos generalmente en
ambitos universitarios y dominios muy concre-
tos (Murria, 1999), pero no se han encontrado
trabajos significativos que estén dirigidos a
desarrollo de I TSs para aumnos con trastor-
nos en el aprendizaje en lalectoescritura.

Con respecto ala Multimedia en la Educa-
cién, podemos decir que existen estudios de
como € aprendizaje se ve influenciado por la
combinacion de medios y modalidades que se
utilizan en la multimedia (Moreno y Mayer,
2000). Ademés, se hainvestigado sobre la uti-
lizacién de | os agentes pedagdgicos como ele-
mento esencial en lacomunicacion con el alum-
no (Moreno y otros, 2000). L os agentes peda-
gobgicos concebidos como mediadores de
aprendizaje, contribuyen a desarrollo de las
distintas actividades por parte del usuario del
sistema y facilitan los procesos de
metacognicion, guiando a alumno paralare-
solucion de latareay presentando los resulta-
dos de laevaluacion del rendimiento en el cum-
plimiento de la misma

Algunos estudios destacan que la clave para
gue los programas educativos resulten exitosos
con individuos que presenten problemas de
aprendizaje, depende de laflexibilidad del soft-

ware para el logro de una ensefianza
individualizada (Neuman 1991, Moreno y otros
2000). Esto se logra através de la adaptacion de
lacomplejidad de lastareas y la presentacion de
estimulos a los estilos de aprendizajes y alas
necesidades particul ares de los alumnos.

En cuanto a problema de la dislexia pode-
mos decir que es uno de |os factores de fracaso
escolar con mas indice en Espafia, uno de cua-
tro casos de fracaso escolar esta relacionado
con ladislexia (Gomez, 2001). Ladisexiano
depende de la inteligencia del individuo. Po-
demos definirla como el problema para apren-
der aleer que presentan nifios cuyo coeficiente
intelectual es normal y no aparecen otros pro-
blemas fisicos o psicol gicos que puedan ex-
plicar dichas dificultades.

Una deteccion temprana de este problema
ayudariaadisminuir las dificultades de apren-
dizajes que conlleva, ya que |os contenidos que
€l nifio debe aprender alo largo de su vida es-
colar se realiza principalmente a través de la
lectura.

Actualmente, existen programas
informaticos para atender alos disléxicosen el
idioma Ingles pero son escasos para €l leguaje
espafiol. Estos se basan principal mente en brin-
dar un apoyo alalecturaatravés delautiliza-
cion del TTS (Text to Speech) olo que eslo
mismo latraduccion del texto avoz sintetiza-
da, pero no hemos hallado referencias a pro-
gramas inteligentes de diagndstico y tratamien-
to integrados.

Por estarazén, es nuestro objetivo disefiar e
implementar un sistema inteligente que sirva
de apoyo a diagnéstico y tratamiento de la
dislexia en € lenguaje espafiol. Este sistema
deberd ser capaz de diagnosticar, evaluar y dar
el tratamiento adecuado a cada alumno segiin
las caracteristicas que presente, €l tipo de
dislexiay el grado de afectacion en el proble-
ma. Ademas, deberd lograr un nivel de
interactividad con el alumno satisfactoria para
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producir una efectiva transmision del conoci-
miento. Entonces, lainteraccion del alumno con
el sistema deberaincluir todos |0s recursos tan-
to informéticos como pedagdgicos que promue-
van € aprendizagje.

Por tanto, nos planteamos |as siguientes cues-
tiones fundamentales: a) qué criterios pedag6-
gicos seguiremos en el disefio del sistema para
lograr los objetivos propuestos y, b) qué tec-
nologias nos permitiran manipular el conoci-
miento experto de psicologos y pedagogos y
lograr €l proceso de adaptacion del sistemaal
alumno.

En este articulo se describen, los criterios
pedagdgicos que hemos seguido en cuanto a
las teorias e investigaciones que guian €l dise-
fio instruccional del sistema, laformadela pre-
sentacion de lainformacién al usuario, las es-
trategias de ensefianza utilizadas asi como los
aspectos de atencion y motivacion del alumno
durante la gjecucion del sistema. Asimismo, se
abordan | os criterios tecnol 6gicos contempla-
dos paramodelar eimplementar el ITS.

2. Consideraciones pedagaégicas

2.1 Teorias e investigaciones que guian €l
disefio multimedia

Las personas pueden integrar lainformacién
proveniente desde distintas modalidades sen-
soriales y desde distintos modos (verbal y no
verbal) dentro de un modelo mental.

L os avances tecnol égicos han hecho posible
laintegracion de diferentes modos de presen-
tacion verbal (i.e., narracion y texto escrito) y
no verbal (i.e., gréficos, videos, animacion,
sonidos ambientales) en un solo dispositivo
como es €l ordenador.

En el disefio de la multimedia debemos ele-
gir entre multiples combinaciones de modosy
modalidades que promuevan un aprendizaje
significativo. Entonces nos preguntamos,

¢cOmo deberia mostrarse la informacion?,
¢auditivamente en forma de narracioén,
visualmente en forma de imégenes o0 ambas?,
¢se deberia aumentar lamotivacion y diversion
utilizando palabras, sonidos ambientales o
musica?, ¢esta utilizacion de medios para la
diversion, aumentaria el aprendizaje del alum-
no?.

A pesar de las ventgjas que ofrece este me-
dio tecnoldgico parafacilitar €l aprendizaje, sin
embargo, la utilizacion de la multimediano ha
estado basado en la investigacion. Esto signi-
ficaque e disefio de materiales multimedia ha
estado guiado por las propias intuiciones de
los que disefian y no en la evidencia empirica.

Considerando que €l disefio instrucciona de
lamultimedia deberia estar basado en una se-
rie de principios Mayer y Moreno (2000) han
elaborado una «Teoria Cognitivadel Aprendi-
zaje Multimedia». Los supuestos en los que se
basan son:

- Lamemoria de trabgjo incluye una memo-
ria de trabajo auditivay una memoria de traba-
jovisual.

- Cada almacenamiento en lamemoriade tra-
bajo tiene una capacidad limitada.

- El aprendizaje significativo ocurre cuando
un aumno en cada almacenamiento retiene in-
formacion relevante, organizalainformacion,
realiza una representacion coherente de lamis-
may efectlialas correcciones respectivas alas
representaciones. Las correcciones pueden rea-
lizarse solo si la correspondiente informacion
verbal y gréfica se encuentraa mismo tiempo
en lamemoria de trabgjo.

De acuerdo a estateoriay luego de una serie
de pruebas realizadas, surgen los siguientes
principios de disefio multimedia:

- Principio delaatencidn dividida: Los aum-
nos aprenden mejor con el material
instruccional que no les requieradividir su aten-
cion en multiples fuentes referidas alamisma
informacién.
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- Principio de Modalidad: Los alumnos
aprenden mejor cuando lainformacion verbal
es presentada auditivamente como discurso y
menos cuando se presenta visualmente en la
pantalla en forma de textos, tanto en presenta-
ciones secuenciales como concurrentes.

- Principio de Contigtiidad Espacial:

L os alumnos aprenden mejor cuando €l mate-
rial visual y € texto se encuentran fisicamente
integradosy menos si éstos se encuentran se-
parados.

- Principio de Contigliidad Temporal: Los
alumnos aprenden mejor cuando el materia
verbal y visual esta sincronizado temporalmen-
teque si se presentan en distintos tiempos se-
parados entre si.

- Principio de Coherencia: Los alumnos
aprenden mejor si se excluye material extrafio
al contenido que se quiere ensefiar (sonidos,
mUsicas ambientales, etc. incluidas amodo de
gue & programa resulte mas entretenido) de
las explicaciones multimedia.

SegUin estos supuestos, el aprendizaje activo
ocurre cuando &l alumno es capaz de enlazar
los siguientes procesos cognitivos:

1. Seleccion de palabras relevantes para el
procesamiento verbal y seleccion de imagenes
relevantes para el procesamiento visual .

2. Organizacién de palabras en un modelo
verbal coherente.

3. Integracion de las componentes correspon-
dientes en los modelos visua y verbal.

Las investigaciones de Neuman (1991) so-
bre el disefio de programas educativos con ni-
fios que presentan necesidades educativas es-
peciales de aprendizaje, indican que éstos pue-
den ser positivamente afectados mediante un
disefio sencillo que evite instrucciones textua-
les muy largas, gréficos confusos y dificiles
formatos de presentacion. Ademas, los traba-
jos realizados por McArthur (1986) refuerzan
la necesidad de que la interface presente una
manipulacion directa de los objetos visibles de

interés (Macarthur y Shneiderman, 1986).

Actualmente, se ha comenzado ainvestigar
el impacto del aprendizaje basado en ordena-
dores sobre los estil os de aprendizaje (Glibert
y Han, 1999). Los estilos de aprendizaje son
las diferentes formas que tiene una persona de
aprender y estudiar. Todos tenemos diferentes
formas de aprender y preferencias que nos per-
miten aprender més'y con mayor efectividad,
de ahi laimportancia de disponer de un entor-
no de aprendizaje capaz de adaptarse a esta
diversidad. Unainterface multimedia permite
ofrecer diferentes formas de presentacion de
lastareas que se adapten alos distintos modos
de aprendizaje. Es importante destacar que
tanto el proceso de motivacion como el
cognitivo impactan en la conducta del alumno
haciael aprendizaje.

2.2 Estrategias de Ensefianza

Las estrategias que se presenten a alumno
deben contemplar una serie de componentes
gue se relacionen con |os aspectos cognitivos
y motivacionales de |as conductas de los alum-
nos hacia el aprendizaje. Nosotros hemos con-
siderado los estilos de aprendizaje y estrate-
gias que contemplan dichas conductas indivi-
duales en nuestro sistema de instruccion.

Previamente a la determinacion de las se-
cuencias de tareas arealizar por e alumno se
tiene que obtener su adaptacion que consistira
en secuenciar, esto es, dividir |os objetivos en
subobjetivos mas pequerios, de forma que se
alcancen los objetivos pero en pasos mas pe-
guefios 6 en muchos casos, se tendran que eli-
minar pasos.

Teniendo en cuenta que las acciones del alum-
no inician las diferentes actividades, lainterface
soporta un proceso de didogo basado en even-
tos. En este tipo de interface las acciones de los
alumnos no pueden ser anticipadas.

Lainvestigacién més reciente en el ambito
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multimedia ha tomado como marco conceptual
la teoria del procesamiento de la informacion.
Teniendo en cuenta esto, la comunicacion e
interaccion con el aumno en nuestrainterface es
Ilevada a cabo através de cuatro tipos de tareas:
a) Motivacion (tareas smples/ feedbacks); b)
Explicacion (mostrar/ describir); ¢) Evaluacion
(preguntar/ relacionar) y d) Refuerzo (repetir
variando presentacion) y de eventos dindmicos:
[lamar la atencion del alumno; informar a
alumno sobre |os objetivos de aprendizaje; in-
formar al alumno sobre conceptos aprendidos
anteriormente; presentar diferentes estimulos
para un mismo concepto; guiar el aprendizaje;
informar €l resultado de la actividad; etc...

2.3 Atencion y Motivacién

Para captar y mantener laatenciény lamo-
tivacién del alumno durante la gjecucién del
sistema, utilizamos los siguientes métodos:

- Llamamos la atencidn del estudiante cada
cierto tiempo si éste no responde a la
interaccion seleccionada;

- Dotamos a sistema de diferentes estimu-
los alternativos para presentar una misma acti-
vidad de modo de evitar la repeticion de pre-
sentaciones idénticas;

Incorporamos agentes pedagdgicos que
interactUian y cooperan con € alumno de una
manera natural para que una actividad sea gje-
cutada. Los agentes animados presentan €l pro-
blema, guian la gjecucién de laactividad y pre-
sentan estimulos positivos y/6 negativos de
acuerdo alos resultados obtenidos de la reso-
lucion de laactividad presentada. Estos agen-
tes utilizaran un estilo de lenguaje personali-
zado y familiar, llegando de esta manera al
alumno de una forma mas natural y producien-
do una comunicacion mas eficiente. A través
de la utilizacién de estos agentes, la motiva
cién del alumno se veincrementada, yaquelo
ven como unainteraccion social.

Figura 1. Agentes para la interaccién social

La utilizacion de la tecnologia TTS hace
posible que los agentes puedan reproducir
textos introducidos en el ordenador, distintas
variables que soportan las instrucciones,
refuerzos verbales tanto positivos como
negativos y variables personales del alumno
como su nhombre, permitiendo a través de esta
transformacion de texto a voz sintetizada la
creacion de un lengugje personalizado para un
determinado alumno. Ademés de lavoz, otros
factores importantes son las emociones que
podemos programarles a estos agentes, por 1o
que estan programados para comportarse segiin
las acciones cometidas por los usuarios. Por
ejemplo, si se equivocan las emociones con las
que se comportan son las de tristeza o
desconcierto y le piden a usuario una nueva
interaccion. En el caso contrario, respuesta
correcta, saltan de alegria, aplauden, les dan
algin premioy le solicitan una nueva actividad.
Cada agente posee una personalidad, por lo que
las animaciones asociadas a estas emociones
difieren en cada personaje en particular.

En la siguiente figura vemos una tarea de
evaluacion., detipo de juicios de comparacion..
Esun juegos de sonidos donde interactlian de
dos agentes, uno encargado de la interaccion
social y € otros disefiado por nosotros debido
alaimportancia de que € alumno observe €l
movimiento de los labios cuando oye el sonido.
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solicitada, €l sistemaregistray analiza
su progreso y adapta dinamicamente la
presentacion de las tareas segun los
datos provistos por €l SBC. A la parte
. encargada de la interaccién y de la
adaptacion de la presentacién la
[lamaremos Interface Multimedia
Inteligente (IM1).

A continuacion vamos a describir las
metodologias utilizadas para modelar
cada unade las partes.

SBC

Figura 2. Interaccién con dos agentes en una tarea

Vistos los aspectos pedagdgicos tenidos en
cuenta para el disefio, veremos ahora como
hemos modelado e implementado las partes
fundamentales de nuestro ITS.

3. Consideraciones Tecnoldgicas

3.1 Metodologias para la construccién del
ITS

Larepresentacion del conocimiento experto
de los psicdlogos y pedagogos debe contener
tanto las teorias bésicas que dirigen las
estrategias de ensefianza, como el conocimiento
heuristico que caracteriza la actividad que
[levan normalmente con los alumnos. En este
sentido, €l ITS representa las teorias basicas,
ya incorporadas al disefio del mismo y el
registro de las actividades que los expertos
disefian para procesos especificos de
diagndstico, evaluacion y tratamiento de la
dislexia. Este conocimiento experto debe
adquirirse y modelarse de forma estructurada.

A laparte del sistema donde representamos
los conceptos, hechos y relaciones de las
componentesy el proceso de razonamiento de
los profesores la llamaremos Sistema Basado
en Conocimiento (SBC).

Ademés, el alumno interactlia con el sistema,
y a producirse las respuestas a la interaccion

Para representar el conocimiento

experto respecto a sus componentes e

interrel aciones hemos utilizado la metodol ogia

KADS (Schreiber y otros,1994)y la

planificacién instruccional (Mcalla, 1992). Con

lametodologia KADS se pueden construir 1os
SBC siguiendo dos principios:

- €l principio de mltiples modelos;

-y €l principio de describir, de forma
independiente de la implementacion, las
distintas capas de conocimiento que existen
cuando se resuelve el problema.

El principio de multiples modelos facilitala
construccion de los SBC, considerando el
problema como formado por un conjunto de
modelos, de forma que cada modelo enfatiza
ciertos aspectos del sistema que se va a
construir, y se abstrae de otros.

Aunqgue el KADS propone un conjunto de
modelos para el desarrollo del SBC, sin
embargo, el nimero y grado de elaboracion de
los modelos dependeran del contexto del
proyecto especifico y de la planificacion y
control realizado en el proceso de construccion.
En nuestro caso € modelo donde subyace
conocimiento del SBC es el modelo experto.

Este modelo esta formado por diferentes
capas de conocimiento, y éstas son
independientes de cualquier implementacion
concreta. Esto es, se asume que en la
construccién de un SBC es posible y util
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distinguir entre distintos tipos de conocimiento
de acuerdo alos diferentes roles que juegan en
€l proceso de razonamiento.

Una primera distincion de tipos de
conocimiento seriael conocimiento de dominio
(conocimiento estatico, formado por los
conceptos, relaciones y hechos que son
necesarios para razonar acerca de una
determinada aplicacidn), y e conocimiento de
control (conocimiento acerca de cémo controlar
el proceso de razonamiento en la resolucion
de un problema).

El ITS incorporaun modelo del alumno que,
mediante la instanciacién particular de cada
sujeto, permite la presentacién individualizada
delas tareas de aprendizaje.

La ensefianza individualizada se basaen la
adaptacién de los contenidos a transmitir y en
lamodelizacién de cada alumno caracterizado
a través de una serie de variables de tipo
cuditativo y cuantitativo. El modelo del alumno
se construye a partir del perfil (variables
referentes a las caracteristicas personales en
cuanto sus preferencias y atributos mas
permanentes, tales como su edad cognitiva,
edad cronol dgica, vision, audicion, lateralidad,
etc...) y el historial (variables dinamicas
referentes al proceso de aprendizaje del
alumno).

En laimplementacion del 1 TS se representan
los métodos de resolucion de problemas
utilizados por los psicologos, psicopedagogos
0 profesores como un proceso de planificacion.
En este proceso de planificacion los nodos del
arbol de busqueda son situaciones de los
alumnos (nivel de cumplimiento de los
objetivos) y el camino de un nodo a otro es el
plan para pasar de una situacién a otra.

IMI

Con respecto a disefio de la interface, se
deben contemplar las caracteristicas del
aprendizaje de cada alumno con €l fin de
adaptar el tipo de tareay los componentes de

cada presentacion (frases, palabras, dibujos,
feedbacks, explicaciones, etc) a tales
caracteristicas. Ademas, se disefiaran las
estrategias de ensefianza que se utilizaran para
realizar lainteraccion con el alumno.

Por lo tanto, hemos disefiado nuestra IMI
siguiendo el modelo estandar paralacreacion
de presentaciones inteligentes (IMMPS)
(Bordergoni, 1996).

La adaptabilidad es considerada como la
mejor caracteristicas de los IMMPS para
facilitar el acceso alos sistemas interactivos a
grupo de usuarios que pertenecen a categorias
heterogéneas segln sus requerimientos.

El proceso através ddl cual lainteractividad
tiene lugar se caracteriza por varios atributos,
los cuales no estan claramente separados
(Karagiannidis y otros, 1995).

- Determinantes: son los factores que guian
€l proceso de adaptacion.

Por ejemplo, la adaptacién puede ser basada
en las caracteristicas del usuario (modelo del
alumno), en las estrategias de ensefianza
(conocimiento estratégico sobre la
planificacion de las secuencias didécticas), €
grado de conveniencia de la utilizacion de
medios segun los tipos de dislexia! (fonol 6gica,
superficial 6 mixta (Jiménez y Hernandez,
2000)) y/6 naturaleza de la tarea (moédulos
de evaluacién y de tratamiento segln el
problema: discriminacion autiva, conocimiento
de letras, sintéctico, fonolégico,... ), etc.;

- Constituyentes: son los aspectos de la
interaccion que son adaptados.

Por ejemplo, la presentacion de la
informacién segun el tipo de dislexia
(fonolgica, superficial 6 mixta) y grado de
afectacion en las rutas, la smplificacion de la
tarea donde se eliminan accesorios
complementarios, se disminuyen las opciones,
....; adaptacion de los componentes visuales de
la presentacion: frases, palabras, gréficos y
animaciones son presentados seguin su nivel de

- 107 -



Gonzélez Caridad y otros

incidencia o peso en su combinacion segin el
tipo de tarea a redlizar y/6 €l tipo de error
cometido y/6 de los componentes auditivos de
la presentacion: frases, palabras, feedbacksy
explicaciones son presentados segiin su nivel
de incidencia o peso en su combinacion segln
el tipo de tarea a redlizar y/6 €l tipo de error
cometido

- Objetivos: son los objetivos particulares
que sirven a proceso de adaptacion

Por gjemplo, en términos técnicos la facil
escalabilidad y reutilizacion del sistema y
minimizar costos en términos de recursos
informaticos y en términos pedagégicos
aumentar la atencién y motivacion del alumno
y promover un aprendizaje significativo a
través de una correcta combinacion de medios
y modalidades.

- Reglas: definen las asignaciones de los
constituyentes a los determinantes teniendo en
cuenta la satisfaccion de los objetivos de la
adaptacion.

Por ejemplo algunas de las reglas del sistema
seran: «Si € usuario tiene dislexia fonol dgica,
presentar palabras irregulares e introducir en
la presentacion pseudopalabras o palabras
familiares gradualmente en el tratamiento», 6
«Si el usuario tiene dislexia superficial
aumentar gradualmente la longitud y
complejidad de las palabras», 6 «Si e alumno
comete un error e unn de veces maximo revisar
los prerrequisitos e ir a otra tarea rel acionada
de menor compl gjidad», etc...

El proceso de adaptacion se logra a través
de la seleccién de los constituyentes sobre €l
estado de |os determinantes por medio del uso
delas reglas de adaptacion.

3.2 Implementacién
Nuestro sistema posee un maédulo de

inferencia encargado de monitorizar las
respuestas del usuario a las interacciones

solicitadas y determinar de acuerdo aéstasy a
grado de satisfaccion de los objetivos, las
instanciaciones de los constituyentes de la
adaptacion.

Asimismo no hemos concentrado el
almacenamiento de todas las reglas en el
maédulo de inferencia, ya que dependiendo del
tipo de decisién a tomar algunas deberan
almacenarse en la interface. EIl médulo de
inferencia decide cudl seralasiguiente tareay
qué medios (dibujos, palabras, fonemas, frases,
feedbacks, etc.) se utilizaran en las
presentaciones de las actividades segiin los
datos almacenados en e modelo del alumno
(perfil e historial). La interface lee estas
especificaciones registradas en la Base de
Datos y decide cuando y como ha de utilizar
estos medios seglin se vayan produciendo las
respuestas a las interacciones solicitadas al
usuario.

El prototipo implementado nos permite la
adaptacion de la presentacion de las tareas a
las caracteristicas individuales del aumno a
través de un programa que genera
dinamicamente actividades y construye la
presentacion de lamaneramés gustada a estilo
de aprendizagje del alumno.

Para la implementacion de este prototipo
hemos utilizado herramientas de bases de datos
(MySQL) combinadas con herramientas de
programacién para desarrollos de cursos en
Internet (Macromedia Flash 5, Macromedia
Dreamweaver Ultradev 4, Coursebuilder), para
la produccion de medios e imagenes
(Macromedia Fireworks, Corel Draw, Corel
Photo Paint) y por Ultimo para generar €l motor
deinferenciael CLIPS.

El generador de presentaciones se
implementd como un conjunto de programas
gue interconectan ala base de datos con cada
plantilla. Una plantillareflejala estructura de
la tarea donde estaran determinados los tipos
de interaccién, contenedores de texto, gréfico,

- 108 -



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion

sonido y animacién y las variables de entraday
de salida.

En sintesis, el resultado es una combinacion
de péaginas dindmicas ASP conectadas a una
Base de Datos a través de ODBC donde el
contenido de una presentacion es el resultado
de una consulta SQL.

El proceso de comunicacion entre el motor
deinferenciay lainterface serediza através
de labase de datos.

4, Validacion

El programa SICOLE se administr6 a una
muestra de 123 sujetos (65 nifios y 58 nifias),
de edades comprendidas entre los 7 y 12 afios
de edad (M= 108.7; DT= 13.2). Los sujetos
estaban escolarizados en seis centros
subvencionados con fondos publicos, situados
en zonas urbanas-periféricas de los municipios
de LaLagunay Santa Cruz de Tenerife, siendo
la extraccion social de nivel medio-bgjo. Los
nifios fueron clasificados en tres grupos de
acuerdo con su nivel delectura: (1) un grupo
experimental de 37 sujetos con DAL de 4°
curso de primaria (edad, M=117.6; SD=6.1);
(2) un grupo control de 45 BL igualados en
edad con € grupo anterior (edad, M=117.6;
DT=5.4); y (3) un grupo control de 37 BL de 2°
nivel escolar igualados en nivel lector con €
grupo que presenta DAL (edad, M=91,61,
DT=3,7). A lahora de seleccionar |0s sujetos con
DAL se utilizé como punto de corte un PC<25
en la prueba de lectura de pseudopalabras del
tests PROLEC (Cuetos y otros, 1996). Los
sujetos sel eccionados tenian un Cl normal y no
se diferenciaban en funcion del mismo
[F(2,122)=1.82, p=.16]. A su vez, no existian
diferencias significativas en ladistribucion de
los sujetos, en los grupos, en funcidn del género
[+2=3.10, p=.21]. LaTabla 1 recoge las medias
y desviaciones tipicas para cada uno de los grupos
en funcion del Cl y el género.

Grupos

DAL BL. 4° BL. 2°

M SD M SD M SD
Cl 130 164 1084 11.6 1149 19.2
Edad 1176 6.1 916 38 1171 54

Tabla 1. Medias y Desviaciones tipicas para cada uno de
los grupos en funcién del Cly la edad.

Los resultados de estas pruebas han sido
publicados en diversos articulos de interés en
el dreade Psicologia (JMENEZ y otros 2003,
ORTIZ y otros 2002, ORTIZ y otros 2003).

5. Conclusion

Se ha presentado |os criterios pedagdgicosy
tecnol6gicos que han guiado el disefio,
model ado e implementacién de una I TS capaz
de adaptar los medios y modalidades de una
presentacion segun las respuestas de los
usuarios.

De este proyecto de investigacion hemos
aprendido algunos aspectos técnicos
importantes, como que el sistema debia tener
unaestructuray arquitectura flexible para poder
adaptarse a los distintos casos particul ares de
dislexia. Uno de los principal es beneficios de
la arquitectura utilizada, es que permite
incorporar nuevas estrategias y modificaciones
alos médul os implementados permitiendo alos
psicologos experimentar con diferentes formas
de resolucién de problemas. Otro beneficio
importante de nuestra arquitectura, es la
escalabilidad y reusabilidad de los medios
(imagenes, sonidos, videos). Al enfrentarnos al
problema de manejar unainmensa cantidad de
recursos multimedia, pensamos que el disefio
de una presentacion dindmica y adaptable,
donde solo existieran las definiciones de los
objetos a representar en la pantalla y las
condiciones de presentacion segin cada caso
particular, erala solucién éptima. Esta solucion
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utiliza un médulo de inferencia que compone
las presentaciones dinamicamente,
seleccionando lasiguiente tareaaredizar y los
componentes multimedia a utilizar en la
presentacion de acuerdo a los resultados de
progreso del alumno amacenados en la base
de datos.

Latecnologia de reconocimiento de voz se
ha aplicado en varios niveles, siendo uno de
los datos méas importantes la extraccion del
tiempo de latencia de la onda del sonido para
clasificar a los subtipos de dislexia y otra
aplicacion mas ambiciosa, laimplementacion
de un prototipo con distintas graméticas para
larealizacion de tareas con andlisis de voz de
los nifios.

Actualmente, continuamos trabajando en este
tema de investigacién, pero enfocados hacia
una poblacion diferente, los adolescentes, en
un nuevo proyecto, Ilamado «Disefio y
Validacion de un Programa Tutorial
Multimedia para la Mejora de Habilidades
Fonolégicas y Ortogréficas en Adolescentes
con Dificultades de Aprendizaje» del Ministerio
Espafiol de Cienciay Tecnologia.
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