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RESUMEN. En este trabajo se describe un sistema de tres tareas computadori-
zadas en forma de video juego. El sistema evalúa la memoria verbal y la espa-
cial, así como la atención sostenida. Cada tarea puede ser administrada al mis-
mo tiempo que se registra en un electroencefalógrafo digital la actividad eléc-
trica cerebral. En este caso, cada respuesta del sujeto es marcada en el EEG lo
que permite posteriormente analizar variables conductuales y psicofisiológicas .
El sistema ha sido diseñado especialmente para la evaluación de niños con tras-
tornos en el aprendizaje . Estos generalmente fracasan en las evaluaciones que
sistemáticamente se les aplica para determinar el estado de sus procesos psí-
quicos. Los fracasos repetidos provocan que se autovaloren negativamente y
rechacen la situación de evaluación . El hecho de que las tareas psicológicas que
componen este sistema hayan sido diseñadas en forma de videojuego contribu-
ye a asegurar óptimos niveles de motivación y un comportamiento estable de
los pequeños durante una evaluación prolongada. El niño percibe la situación
como un juego divertido y no como una evaluación tediosa y sin sentido . Por
otra parte, la automatización de las tareas permite obtener resultados objetivos
y confiables que se pueden comparar con datos previamente almacenados de
poblaciones normalisadas. Se concluye que las pruebas psicológicas en formato
de video juego pueden ser una herramienta útil para evaluar procesos cogniti-
vos en niños con trastornos del aprendizaje y para el estudio de la actividad
cerebral asociada a estos procesos .

ABSTRACT. In this paper a software package of video games, which is com-
posed for three psychological tasks, is described . The system evaluates the ver-
bal memory and the space memory, as well as the sustained attention. Each
task can be administered while the cerebral electric activity is registered in a
digital equipment. In this case the fellow's answer is marked in the EEG which
later allows the analysis of conductual and psychophysiological variables . The
system has been designed especially for the evaluation of children diagnosed
with dysfunction in learning. The children that present this difficulty, gener-
ally fail the evaluations that are systematically applied to determine the state of
their psychic processes . These recurrent failures cause in the children a nega-
tive self-evaluation and these children, finally, reject the evaluation situation .
The fact that the psychological tasks that compose this software package have
been designed like video games contributes to assure good motivation levels
and a stable behavior during a tiresome and long evaluation. The children per-
ceive the situation like an amusing game and not like a tedious and uncon-
scious evaluation. On the other hand the automation of the tasks allows to ob-
tain objective and reliable results that can be compared with standardized
samples previously stored . Therefore, psychological tests in a video game for-
mat can be a useful tool to evaluate cognitive processes in children with dys-
function of learning and for the study of the cerebral activity associated with
these processes .

INTRODUCCION

Durante los últimos años, las mi-
crocomputadoras se han utilizado
con éxito en la automatización de
pruebas psicométricas tradicionales
y de tareas experimentales aplica-
bles a la evaluación y diagnóstico de
diferentes funciones cognitivas .
Esta tecnología contribuye al desa-
rrollo de nuevas pruebas que explo-
tan de forma óptima las posibilida-
des de graficación, color y animación
que brinda un ordenador.' 2

Los video juegos computadoriza-
dos diseñados con fines diagnósticos
posibilitan la evaluación dinámica
de las funciones cognitivas y crean
situaciones de prueba mucho más
atractivas para el sujeto que los mé-
todos clásicos . En muchos casos, las
pruebas tradicionales utilizadas no
revelan las particularidades de los
procesos psicológicos implicados, de
los cuales sólo se conoce el resulta-
do y en su mayoría resultan tedio-
sas y poco agradables .

La memoria y la atención son dos
funciones cognitivas básicas que re-
presentan un papel muy importan-
te en el aprendizaje, tanto escolar
como extraescolar del niño . Por su-
puesto, cualquier alteración en di-
chas funciones puede producir tras-
tornos en ese proceso, lo cual con-
duce irremediablemente al fracaso
escolar0 5

La prevalencia de los déficits de
atención y de memoria en la pobla-
ción infantil es elevada .° Por esta ra-
zón, resulta necesario diseñar instru-
mentos de diagnóstico que permitan
una caracterización cognitiva fina
del trastorno para lograr una reha-
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bilitación más exitosa . En la actuali-
dad existen varias tareas que explo-
ran el estado de la memoria y la aten-
ción, pero existen diferencias entre
los autores, respecto a qué tipo de téc-
nica debe usarse en el diagnóstico.' , '

El objetivo de este trabajo fue dise-
ñar un sistema de tres tareas para eva-
luar la memoria verbal y la espacial, así
como la atención en niños que presen-
tan dificultades en el aprendizaje.

El sistema es automatizado, lo
que permite ahorrar tiempo en la
aplicación, evaluación y manipula-
ción de los resultados . El diseño en
forma de video juegos, garantiza ele-
vados niveles de motivación en el
niño y por tanto, más confiabilidad
en los datos recogidos . Por otra par-
te, hace posible la manipulación del
nivel de dificultad de las pruebas en
función de la individualidad del
niño. Por último, brinda la posibili-
dad de realizar el registro de la acti-
vidad eléctrica cerebral durante la
ejecución de las pruebas si se cuen-
ta con un electroencefalógrafo
digital (Fig . 1) .

DISEÑO DEL SISTEMA

Este sistema ha sido desarrolla-
do para Windows 95 .° Para la progra-
mación, se utilizó el lenguaje visual
Borland Delphi 1 .0 por las facilida-
des que brinda para la programación
en general, y sobre todo, por ser una
herramienta muy potente en el tra-
tamiento de gráficos con animación
e interactividad . Con el uso de este
lenguaje se pueden aprovechar de
forma óptima las clases predefini-
das, así como los controles visuales,
que permiten el desarrollo de poten-
tes aplicaciones . 10-"

Las tres tareas que integran el
sistema tienen por sus particularida-
des, diseños completamente distin-
tos, pero estructuras similares . Pre-
sentan un menú por el cual el espe-
cialista puede seleccionar la opción
deseada. Es posible escoger las dis-
tintas variables con que se aplican

las pruebas. Cada vez que el niño
ejecuta un ejercicio se le presentan
en el juego indicadores visuales o
auditivos que le indican si su res-
puesta fue correcta o no .

Por otra parte, los resultados pue-
den ser almacenados, graficados e
impresos .

El especialista posee una ayuda
en forma de hipertexto, que le per-
mite conocer el funcionamiento del
sistema .
Tarea para el diagnóstico de la
atención sostenida

El paradigma de atención soste-
nida es una prueba creada para eva-
luar el mantenimiento de la aten-
ción visual en situaciones de vigilan-
cia y en la actualidad es utilizada con
diversos fines ."

Esta variante del paradigma de
atención sostenida evalúa la presen-
cia de déficits en la atención en ni-
ños que presentan alteraciones
cognitivas o de otro tipo . En el jue-
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go se le presentan estímulos visua-
les de forma secuencial al niño . En
la versión simple este debe oprimir
una tecla cuando percibe el estímu-
lo principal (Fig . 2). En la de selec-
ción forzada el niño debe oprimir una
tecla ante el estímulo principal y otra
tecla ante los estímulos secundarios .

El especialista puede escoger las
diferentes variables con que se eje-
cutará la prueba y tiene además, la
posibilidad de sincronizar su ejecu-
ción con el registro de la actividad
eléctrica cerebral .

Al final de la evaluación, el siste-
ma crea un reporte con los resulta-
dos obtenidos durante el transcurso
de la prueba, los cuales son mostra-
dos en forma numérica y gráfica para
facilitar su interpretación .
Tarea para el diagnóstico de la me-
moria espacial

La tarea para el diagnostico de la
memoria espacial evalúa el proceso
de retención y pérdida de la informa-

Fig. 2. Vídeo juego de Atención Sostenida. Pantalla de evaluación. El niño debe dis-
pararle a la nave en dependencia del color que ella presente.

Ftg.1. Sincronismo entre la ejecución de la prueba cognitiva y el estudio de la actividad eléctrica cerebral .
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ción en el dominio del espacio . Es
decir, permite conocer cómo un in-
dividuo es capaz de memorizar ob-
jetos en el espacio en la memoria a
corto plazo (MCP), y el tiempo que
dura este tipo de información en di-
cha memoria .

El juego está formado por tres
partes: la tarea principal, la distrac-
tora y la respuesta . La principal con-
siste en presentar una o más figuras
en la pantalla durante un tiempo
determinado, con el objetivo de
que el individuo memorice su po-
sición, así como su orden de apa-
rición (Fig . 3) .

La tarea distractora es un juego
independiente y su función es dis-
traer al niño durante un intervalo de
tiempo prefijado. El niño debe ir
virando pares de monedas que tie-
nen en el reverso animales, para
descubrir aquellos que resulten
iguales .

Por último, en la sección de res-
puesta el niño, debe reproducir la
posición y el orden de aparición de
las figuras mostradas antes de la ta-
rea distractora . El sistema evalúa
automáticamente la respuestas . Si el
niño lo hace correctamente, recibe
el aplauso de un personaje que apa-
rece en la pantalla, si se equivoca, el
personaje le indica su error. Este tipo
de retroalimentación estimula al
niño en el juego y contribuye a un
mejor desarrollo de la prueba .

En el caso en que se presenten
varios estímulos a la vez para memo-
rizar es posible evaluar las estrate-
gias de aprendizaje en los niños, es
decir, si tienen una preferencia es .
pacial (recuerdan de izquierda a de-
recha) o serial (recuerdan del primer
elemento presentado al último) .

El estudio de las diferencias en
las estrategias cognitivas usados por
los niños en el proceso de aprendi-
zaje, sugiere que cuando los reque-
rimientos de la tarea son incompati-
bles con el estilo cognitivo del indi-
viduo, se produce un déficit en su
ejecución .

Tarea para el diagnóstico de la me-
moria verbal

Esta tarea evalúa el proceso de
retención y pérdida de la informa-
ción en el dominio verbal . Es decir,
permite conocer cómo los sujetos
memorizan palabras, letras, frases y
cuánto tiempo dura este tipo de in-
formación en la MCP

Este juego posee la misma es-
tructura que el anterior. La tarea
principal consiste en la presentación
de un conjunto de tres consonantes
(triagrama) en la pantalla un tiempo

determinado. Es una versión auto-
matizada de la prueba de Peterson y
Peterson .'' El triagrama consonán-
tico constituye la información que el
individuo debe memorizar y repro-
ducir con posterioridad (Fig . 4) .

La tarea distractora y la retroali-
mentación son similares a la presen-
tada en la tarea para el diagnóstico
de la memoria espacial .

La respuesta consiste en la repro-
ducción del triagrama previamente
mostrado. Un personaje que apare-

ce en la pantalla (mago), le dará in-
formación al niño acerca de su eje-
cución. Si la respuesta es correcta el
mago podrá hacer un acto de magia,
si la respuesta es errónea, entonces
no lo podrá hacer.

Al igual que en los sistemas an-
teriores, el especialista escoge las
variables para la ejecución de la
prueba y determina si existirá sin-
cronismo con el registro de la ac-
tividad eléctrica cerebral en el
EEG .

Fig. 3 . Vídeo juego de Memoria Espacial. Pantalla de evaluación. El niño debe mcor
dar L a posición del barquito .

Fly. 4. Vídeojuego de Memoria Verbal. Pantalla de presentación. El niño debe recor
dar el triagmma que se le presentó anteriormente.



CONCLUSIONES
Se diseñó un sistema un sistema

automatizado para el diagnóstico de
niños con trastornos en el aprendi-
zaje que constituye una alternativa
válida para la exploración cognitiva
de estos, siendo una herramienta útil
para el diagnóstico de déficits de
atención y memoria en la población
infantil, puesto que contribuye a una
caracterización más pormenorizada
del estado y funcionamiento de di-
chos procesos. Además, permite la
recogida de la actividad cerebral du-
rante la ejecución de las tareas, po-
sibilitando evaluar la relación exis-
tente entre los fallos conductuales y
la actividad eléctrica paroxistica que
suele aparecer en los niños que pre-
sentan dificultades en el aprendiza-
je .

Actualmente en el país no existe
otra herramienta semejante que sea
capaz de realizar este tipo de diag-
nóstico. Las pruebas que se utilizan
hasta el presente, son del tipo de lá-
piz y papel que presentan poco atrac-
tivo para los niños . La calificación de
estas se realiza de forma manual y
los resultados pueden variar en de-
pendencia del especialista que las

utiliza y evalúa . Sin embargo, en
el sistema aquí presentado la apli-
cación y la calificación de los re-
sultados se realiza de forma auto-
mática, lo que permite al especia-
lista que se trate, concentrarse en
la observación de la conducta del
niño .
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