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RESUMEN (en espaifiol)

Uno de los grandes retos de la educacion del futuro es alcanzar un aprendizaje mas
personalizado e inclusivo, que garantice el desarrollo personal e intelectual de todas las
personas con independencia de sus condiciones individuales, culturales y sociales. Los
avances en el estudio del funcionamiento del cerebro para el aprendizaje, y el surgimiento de
concepciones de la mente mas abiertas y dinamicas como la Teoria de las IM, invitan a pensar
que otra educacioén es posible y que se pueden lograr métodos de aprendizaje que reconozcan
y respeten las diferencias entre las personas. Para ello, es necesario encontrar nuevas
estrategias y herramientas que permitan mejorar los procesos para identificar, reforzar y apoyar
a las personas en su desarrollo y aprendizaje.

Los videojuegos pueden ser una herramienta adecuada para este reto por su capacidad para
presentar la informacién y los contenidos en una gran variedad de formatos, por su potencial
para aumentar la atenciéon, concentracion y motivacion, y por su manera Unica de conectar con
el publico infantil y juvenil.

Teniendo en cuenta estas cuestiones, el presente trabajo propone el disefio, desarrollo y
validacion de una herramienta digital para evaluar y potenciar las inteligencias mdltiples a
través de los videojuegos. El trabajo describe el disefio de la herramienta, denominada
Software TOIl, y a través de tres estudios empiricos comprueba su fiabilidad, validez y
capacidad para identificar perfiles de IM, asi como su utilidad para intervenir en el desarrollo de
las IM a partir de su evaluacion.

Los resultados de estos estudios revelan que la muestra se distribuye de forma normal, por lo
que su dificultad y funcionamiento es adecuado, que el Software TOI tiene la capacidad para
identificar diferentes clases de perfiles y que las personas que dedican mas tiempo de juego
mejoran su rendimiento y habilidades a través de la variable indice de precision.

Por todo ello, este trabajo concluye que el Software TOI puede ser un adecuado instrumento
para la evaluacién y desarrollo de habilidades con una perspectiva mas amplia. Ademas, se
deduce que un instrumento como el Software TOIl puede tener fuertes implicaciones en
educacion, ya que abre la oportunidad a docentes, investigadores y profesionales de la
educacion de identificar los diferentes perfiles que conviven en su aula y adaptar los métodos
de ensefianza a los estilos de aprendizaje de su alumnado, alcanzando una educacién mas
personalizada e inclusiva.
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RESUMEN (en Inglés)

One of the biggest challenges of future education is to achieve a more personalised and
inclusive learning, which guarantees the personal and intellectual development of all people
regardless of their individual, cultural and social conditions. Advances in the study of brain
functioning for learning, and the emergence of more open and dynamic conceptions of the mind
such as the theory of MI, invite us to think that other education is possible and that alternative
learning methods that recognise and respect differences between people can be achieved. To
do this, it is necessary to find new strategies and tools to improve processes for identifying,
strengthening, and supporting people in their development and learning. Video games can be a
suitable tool for this purpose because of their ability to present information and content in a
variety of formats, as well as their potential to increase attention, concentration and motivation,
and provide a unique way of connecting with children and young people.

Taking these issues into account, this paper proposes the design, development, and validation
of a digital tool to evaluate and enhance multiple intelligences through video games. The work
describes the design of the tool, called Software TOI, and it verifies its reliability, validity and
capacity to identify MI profiles, as well as its usefulness to intervene in the development of Mi
based on their evaluation through three empirical studies.

The results of these studies reveal that the sample follows a normal distribution, proving its
difficulty and functioning are adequate, that the TOIl Software has the capacity to identify
different types of profiles and that people who spend more time playing improve their
performance and skills through the variable precision index.

Therefore, this paper concludes that TOIl Software can be an adequate instrument for the
assessment and development of skills with a wider perspective. Furthermore, it is deduced that
an instrument such as the TOI Software can have strong implications in education, as it opens
up the opportunity for teachers, researchers and education professionals to identify the different
profiles that coexist in their classroom and adapt teaching methods to the learning styles of their
students, achieving a more personalised and inclusive education.

SR. PRESIDENTE DE LA COMISION ACADEMICA DEL PROGRAMA DE DOCTORADO
EN EDUCACION Y PSICOLOGIA
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Estado de la
cuestion

No existe una herramienta dinamica, fiable
y facil de aplicar que sea capaz de evaluar
y potenciar las inteligencias multiples.

Los avances en neuropsicologia y la aparicion de concepciones
de la mente mas abiertas y dinamicas, como la Teoria de las IM,
invitan a pensar que alcanzar una educacion mas inclusiva y
personalizada es posible. Sin embargo, todavia hoy no se
encuentran herramientas que permitan a profesionales de la
educacién e investigadores identificar, reforzar y apoyar a las
personas en su desarrollo y aprendizaje de una forma sencilla
y fiable. Por su potencial para conectar con el publico infantil y
juvenil, por su dinamismo para generar desafios o tareas y por
su capacidad técnica para registrar el rendimiento en tiempo
real, los videojuegos pueden ser un instrumento adecuado
para aplicar en la evaluacion y desarrollo de habilidades tanto
en el aula como en centros de investigacion.



Estado de la cuestion. Hacia una educacion mas inclusiva.

El 25 de septiembre de 2015, los Jefes
de Estado y de Gobierno y Altos
Representantes, reunidos en la sede de
las Naciones Unidas en Nueva York,
firmaron un plan de accién global en fa-
vor de las personas, el planeta y la
prosperidad bajo el nombre de Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible.

Entre los denominados Objetivos para
el Desarrollo Sostenible, el nUumero
cuatro establecia como compromiso:
«Garantizar una educacion inclusiva y
equitativa de calidad y promover oportu-
nidades de aprendizaje permanente para
todos» (Asamblea General de las Nacio-
nes Unidas, 2015). Un compromiso que
pone de manifiesto la apuesta por una
educacion de futuro que reconozcay
respete las diferencias entre las per-
sonas, tanto desde un punto de vista
cognitivo como no cognitivo del apren-
dizaje, asegurando que todos los nifios
y nifias tengan plena realizacion de los
derechos humanos.

Sin embargo, la realidad del aula esta
aun lejos de esta meta. Aunque en las
ultimas décadas se han incorporado a
la educacion algunas técnicas de inno-
vacion metodolégica como el flipped
classroom «aula invertida», el aprendi-
zaje basado en proyectos «ABP» o la
robdtica educativa, los contenidos, los
procesos de ensefianza-aprendizaje y la
evaluacion, siguen siendo los mismos
para todo el alumnado con indepen-

dencia de sus habilidades, estilos de
aprendizaje o emociones.

Los avances en neuropsicologiay el sur-
gimiento de concepciones de la mente
mas abiertas, dinamicas y que enfatizan
en una multiplicidad de capacidades, en
cambio, invitan a pensar que otra edu-
cacion es posible.

Si cada uno de nosotros
aprendemos y pensamaos
de manera diferente,
Jpor que recibimos los
mismos contenidos y con
los mismos metodos?

Durante las Ultimas décadas numero-
sos estudios se han centrado en la rela-
cién entre inteligencia, aprendizaje y
rendimiento escolar, suponiendo un
importante progreso para entender el
concepto de inteligencia y conocer
como funciona el cerebro a la hora de
aprender. Segun Coll & Onrubia (2001),
encontramos distintas corrientes que
tratan de caracterizar la inteligencia: los
enfoques mas clasicos o restringidos
que establecen una relacion directa,
unidireccional y estatica entre inteligen-
Cia, capacidad de aprendizaje y rendi-
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miento escolar. Y por otro lado, las teo-
rias mas recientes (teorias no unitarias)
gue permiten comprender las relacio-
nes entre inteligencia, aprendizaje y
rendimiento escolar aportando una vi-
sidbn mas compleja, bidireccional y dina-
mica que enfatiza la multiplicidad de ca-
pacidades intelectuales y de aprendi-
zaje para todo el alumnado.

Dentro de estas visiones pluralistas
destaca la Teoria de las Inteligencias
Multiples (IM), desarrollada por Howard
Gardner y su equipo de la Universidad
de Harvard en la década de los 80
(Gardner, 1993, 2010, 2013). La teoria
revoluciond el concepto de inteligencia
al considerarla no como algo unico, sino
como un conjunto de habilidades, ta-
lentos o capacidades, independientes
entre si, denominadas inteligencias y
presentes en potencia en todas las per-
sonas (Gardner, 2013). Segun las ideas
de esta Teoria, la inteligencia se define
como “un potencial biospicolégico para
procesar informacion que se puede
activar en un marco cultural para resolver
problemas o crear productos que tienen
valor para una cultura” (Gardner, 2013,
p. 52).

Las inteligencias que se identificaron
fueron siete en un inicio: inteligencia
linglistica, corporal-cinestésica, logico-
matematica, musical, visual-espacial,
interpersonal e intrapersonal (Gardner,
2013).

Mas tarde, se incorporo la inteligencia
naturalista (Gardner, 2010) formando
un total de ocho inteligencias.

Gardner (2010) no se limité Unicamente
a identificar las diferentes inteligencias,
sino que afirm6 ademas que cada in-
dividuo las desarrolla y combina de dis-
tintas maneras, configurando un perfil
Unico, y aunque todos nacemos con
ellas, no existen dos personas que ten-
gan exactamente las mismas inteligen-
cias y con las mismas combinaciones.

La esencia de la Teoria
consiste en respetar las
multiples diferencias entre
las personas, las numerosas
variaciones en cuanto a sus
metodos de aprendizaje, vy el
numero casi infinito de
maneras de dejar su huella
en el mundo.

Howard Gardner
(Armstrong, 2006)

Esta forma de entender la inteligencia
despertd especial interés entre los
profesionales de la educacién, que por
primera vez vieron la oportunidad de

10
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alcanzar una educacién mas centrada
en la persona, en sus multiples
diferencias y en sus distintas formas de
aprender y acceder al conocimiento.

Asi, comenzaron a surgir proyectos
educativos que tomaban como referen-
cia las ideas de las IM para incorporar
nuevas metodologias de ensefianza-
aprendizaje. Algunos de ellos se
hicieron muy populares entre la comu-
nidad educativa, como el caso del
Col-legi Monsterrat de Barcelona, que
implementa una metodologia basada
en las IM que respeta aspectos
emocionales y convierte al alumnado
en protagonista de su aprendizaje (Del
Pozo, 2010).

A pesar de la popularidad y el impacto
que la Teoria adquirié en el contexto
educativo, todavia hoy no se en-
cuentran herramientas que permi-
tan al profesorado analizar e identifi-
car el perfil de IM de su alumnado de
forma fiable y sencilla. Esto dificulta la
implementacién de metodologias basa-
das en las IM y resta impacto a la Teoria
para trabajar por una educacion masin-
clusiva y que respete las diferencias en-
tre las personas.

La experiencia mas popular y significa-
tiva de evaluacién de las IM es el deno-
minado Proyecto Spectrum (Gardner,
Feldman, & Krechevsky, 2001¢, 2001a,
2001b). La propuesta, desarrollada en
colaboracion por varios miembros del

11

Proyecto Zero de Harvard, tiene el obje-
tivo de evaluar el perfil de inteligencias
y el estilo de trabajar de los nifios, ob-
servando su comportamiento a la hora
de resolver problemas relacionados
con cada una de las ocho inteligencias.
Los materiales y actividades empleados
permiten evaluar a los nifios mientras
juegan sin necesidad de la palabra es-
crita, lo que ademas de proporcionar
una evaluacién neutral en cuanto a las
inteligencias, evaltua el funcionamiento
de la inteligencia en contextos natura-
les y con situaciones problematicas co-
tidianas (Ballester, 2001; Gardner et al.,
2001c; Gomis, 2007; Maria Dolores
Prieto & Ferrandiz, 2001).

Las actividades empleadas en el Pro-
yecto Spectrum han demostrado ser va-
lidas y fiables para evaluar las IM
(Ballester, 2001; Ferrandiz Garcia, Prieto
Sanchez, Ballester Martinez, & Bermejo
Garcia, 2004), pero a pesar de ser el mo-
delo propuesto como ideal por
Gardner, es un proceso muy laborioso y
lento, lo que hace que no esté muy ex-
tendido su uso en centros educativos o
en trabajos de investigacion de las IM.

Quizas la evaluacion de IM mas utilizada
en el ambito educativo sean las escalas
de evaluacién para padres, profesoresy
alumnos que recoge Armstrong en su li-
bro «Las inteligencias mdultiples en el
aula» (Armstrong, 2006), y que también
han adaptado para su uso en investiga-
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cién autores como Ferrandiz Garcia et
al. (2004). Estas listas son mas sencillas
de aplicar, permiten organizar las ob-
servaciones del profesorado sobre las
IM de un estudiante y han demostrado
reproducir de forma adecuada la es-
tructura multifactorial de la inteligencia,
pero aligual que sucede con el Proyecto
Spectrum, requieren de una voluntad y
esfuerzo por parte del profesorado
para su puesta en practica.

Desarrollar un instrumento ludico e
interactivo puede ser la oportunidad de
conseguir una evaluacion de las IM
atractiva para familiares y profesorado,
motivadora para las personas que reci-
ben la evaluacion, y de facil aplicacién
tanto en centros educativos como en
investigacion.

El propio Gardner propone la sustitu-
cién de pruebas psicométricas tradi-
cionales por “materiales de evaluacion
atractivos y familiares para que los nifios
puedan jugar con ellos con comodidad”
(Gardner, 2010, p. 114).

Un instrumento dinamico, lidico y
atractivo, que sea adecuado tanto para
evaluacibn como para intervencion,
pueden ser los videojuegos. Sus
caracteristicas ofrecen la oportunidad
de introducir objetivos evaluadores y
educativos sin renunciar al entreteni-
miento (Starks, 2014), permiten pre-
sentar la informacién y los contenidos
en una gran variedad de formatos:

texto escrito, videos, sonido, anima-
ciones, etc. (Mayer, 2005) y son un exce-
lente recurso para aumentar la concen-
tracion, el esfuerzo y la motivacion a
través del reconocimiento, los logros, la
colaboracion o la competencia (Sanchez
i Peris, 2015).

Los videojuegos tienen
una forma unica de
conectar, desafiary

motivar a las personas

Los videojuegos son hoy un fenbmeno
social y cultural. Desde su irrupcién co-
mercial en la década de los 80 han ido
evolucionando hasta convertirse en la
principal opcién de entretenimiento, es-
pecialmente entre el publico infantil y
juvenil. Segun datos de la Asociacion Es-
pafiola de Videojuegos (AEVI), en Es-
pafia cada afio aumenta el niumero de
videojugadores — mas de 17 millones
en 2018 (un millbn mas que el afio an-
terior) —, y la frecuencia de juego se es-
tima ya en torno a las 6 horas de media
a la semana por jugador (Asociacion
Espafiola de Videojuegos, 2019).

Este impacto social y cultural ha provo-
cado que el interés de la comunidad
cientifica por el estudio de los videojue-
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gos haya ido creciendo de manera sus-
tancial en la Ultima década, siendo cada
vez mas los investigadores y profesio-
nales de la educacion o la psicologia
que analizan su potencial aplicacién
para que las personas aprendan de
forma mas dinamica y divertida, se im-
pliquen en la realizacién de una tarea o
demuestren sus habilidades en una
prueba de seleccién de personal.

En la sociedad actual el
videojuego es un producto
cultural que trasciende el
entretenimiento y abre un
mundo de posibilidades a
equipos de investigacion y
profesionales de la
educacion y la psicologia.

Los estudios que analizan las posibilida-
des de los videojuegos como herra-
mienta educativa son cada vez mas nu-
merosos, y alrededor del videojuego
han surgido potentes disciplinas y cam-
pos de estudio con fines distintos al
ocio y el entretenimiento, como por
ejemplo la gamificacion, los serious
games o el aprendizaje basado en jue-
gos. Buena cuenta de ello es la imple-
mentacion en el aula del popular video-
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juego Minecraft (Nebel, Schneider, &
Rey, 2016) o el uso de los serious games
para la formacion de los pilotos de
formula 1 o de aviones.

Como instrumento de medida de la ca-
pacidad intelectual, los videojuegos
también han visto crecer su atractivo
dentro de la comunidad cientifica. Un
ejemplo son los estudios de Quiroga,
Roman, De La Fuente, Privado, & Colom
(2016), que concluyen que los video-
juegos tienen caracteristicas adecuadas
para ser considerados como medidas
de inteligencia, y que pueden resultar
ademas motivadores para los mas j6-
venes. O los trabajos de Li, Ma & Ma
(2012), que observaron un incremento
de la inteligencia l6gico-matematica al
utilizar videojuegos.

En materia de IM, también se pueden
encontrar estudios que analizan las po-
sibilidades de los videojuegos para el
desarrollo de las inteligencias y sus dis-
tintos componentes. Del Moral-Pérez,
Fernandez Garcia, & Guzman Duque
(2017) sefalan que introducir video-
juegos educativos adecuados y su ex-
plotacién sistematica, promueve el
desarrollo de las IM en alumnado de
educacion primaria. Por su parte, Starks
(2014) sugiere que los disefiadores de
juegos pueden crear oportunidades
para que los jugadores adquieran cono-
cimientos, apoyo social y autoeficacia
incorporando las diversas inteligencias
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en pistas, rompecabezas y desafios de
juego.

Los videojuegos, por tanto, pueden con-
vertirse en catalizadores capaces de im-
pulsar las IM si se atiende al disefio pre-
vio, se contemplan los contenidos, las
habilidades y las competencias que
desarrollan, y no se olvidan los recursos
estéticos, narrativos y técnicos propios
de los videojuegos y que favorecen la
motivacion y la jugabilidad (Del Moral-
Pérez, Guzman Duque, & Fernandez,
2014; Marin-Diaz & Garcia Fernandez,
2006; Starks, 2014).

Por ello, y en base a lo expuesto, este
estudio propone el disefio, desarrollo
y validacién de un instrumento digi-
tal de evaluacién e intervenciéon a
partir de las ideas de la Teoria de las IM,
con el videojuego como hilo conductor,
sentando las bases en el disefio peda-
g0gico y sin renunciar a otros elemen-
tos fundamentales del disefio de juegos
como la experiencia del jugador, la es-
tética o la diversion.

Los avances en el estudio del cerebro, la
existencia de teorias de la mente mas
abiertas y la realidad del aula, eviden-
cian que existe una diversidad en las
personas a la hora aprender y procesar
la informacién. Por este motivo, es
necesario encontrar herramientas que
permitan a docentes y profesionales de

la educacion o la psicologia, obtener
mas informacion sobre la diversidad de
perfiles que conviven en un aula, que se
complementen con las existentes y que
sean coherentes con las nuevas formas
de aprender y con los cambios crecien-
tes en nuestra sociedad, donde las tec-
nologias de la informacién tienen un
papel cada vez mas relevante.

Es necesario encontrar
herramientas que
permitan obtener mas
informacion sobre la
diversidad de perfiles
que conviven en un aula.

La creacion de una herramienta digital
de estas caracteristicas, que atienda las
distintas inteligencias y que al mismo
tiempo pueda ser de facil aplicacién,
puede cumplir este cometido y tener
fuertes implicaciones educativas, asi
como facilitar la puesta en practica
de la Teoria de las IM y favorecer la
superacién de uno de los grandes retos
de la educacion del futuro: la inclusién
de todas las personas y el respeto por
sus diferencias.
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Marco Teorico

Inteligencias multiples y videojuegos como
modelo tedrico para la construccion de un
instrumento de evaluacion e intervencion.

El presente capitulo recoge el marco tedrico sobre el que se
fundamenta este trabajo, que propone el disefio, desarrollo y
validacion de una herramienta digital que permita evaluar
habilidades cognitivas desde una vision mas abierta, dinamica
y que enfatice en la multiplicidad de capacidades y procesos.
Para alcanzar este objetivo apoya su modelo en el potencial que
ofrecen los videojuegos, la gamificacion y el big data, tanto a
nivel metodologico como practico, y en las ideas de la Teoria de
las Inteligencias Multiples, que proponen un modelo de
concepcion de la mente mas pluralista y que reconoce la
existencia de diferentes perfiles de habilidades en las personas.



2.1. Inteligencias Multiples

El camino hacia una educacion mas inclusiva y
centrada en la persona.

Resumen

La Teoria de las Inteligencias Multiples es un modelo de
concepcién de la mente que rompe con la vision tradicional del
intelecto humano y redefine la inteligencia como un conjunto

de habilidades independientes, presentes potencialmente en
todas las personas y que pueden ser modificables a través del
aprendizaje o la experiencia. Esta visién mas pluralista de la
mente abre un mundo de posibilidades en educacioén, ya que
por primera vez se habla de diferentes perfiles cognitivos y no
de una capacidad Unica, innata y estatica. Una visién que
permite respetar las multiples diferencias entre las personasy
que ofrece a los docentes utiles herramientas para alcanzar
una educacién mas personalizada y centrada en la persona.

A través de este apartado se recogen las principales ideas de la
Teoria de las IM, como ha ido evolucionando el concepto de
inteligencia desde una visién unitaria a una vision pluralista,
cuales son los aspectos clave en los que se apoyan sus ideas,
qué implicaciones tiene para el campo de la educacion y cémo
seria el camino mas adecuado para una evaluacién significativa
de las inteligencias multiples.

La Teoria de las IM invita a dejar de preguntarnos si somos 0 no
somos inteligentes, lo importante es descubrir de qué manera
somos inteligentes y cdmo potenciar nuestras habilidades para
encontrar la mejor versién de nosotros mismos, aportando
valor a nuestra sociedad.



Marco Teérico. Inteligencias Multiples

2.1.1. Evolucién del concepto
de inteligencia y origen de la
Teoria de las IM

Hace mas de tres décadas el psicdlogo
norteamericano Howard Gardner revo-
luciond el mundo de la educacion y la
psicologia formulando la Teoria de las
Inteligencias Multiples. Su visién de la
inteligencia como un conjunto de habi-
lidades independientes supuso un im-
portante giro en la concepcion del inte-
lecto humano e inicié un profundo de-
bate entre las personas que defienden
una visién unitaria de la mentey las que
abogan por una vision mas pluralista.
¢Es la inteligencia una capacidad Unica
o se trata mas bien de un conjunto de
habilidades que funcionan de manera
combinada para formar un perfil indivi-
dual distinto en cada persona?

Para conocer los origenes del concepto
de inteligencia debemos remontarnos a
comienzos del siglo XX, cuando el
psicologo francés Alfred Binet, por en-
cargo del Ministerio de Educacion fran-
cés, disefi6 un test de inteligencia con el
objetivo de predecir qué nifios o nifias
corrian riesgo de fracaso escolar (Binet
& Simon, 1911). Estas pruebas acaba-
ron siendo muy populares y mas tarde,
Stern (1911), basadndose en ellas y to-
mando la proporcién entre la edad
mental y la edad cronoldgica multipli-
cada por 100, introdujo la unidad de
medida conocida popularmente como
Cl (Coeficiente Intelectual), y que toda-
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via hoy sigue vigente (Mérida & Jorge,
2007).

Hasta la llegada de estas pruebas la
concepcion de inteligencia era mas bien
una intuiciéon o una interpretacién sub-
jetiva, y el ideal de persona inteligente
variaba en funcion de la cultura o la so-
ciedad. Por ejemplo, para la Grecia cla-
sica la persona inteligente era aquella
dotada de agilidad fisica, mientras que
para los pueblos chinos era la persona
habil en poesia, musica, dibujo o cali-
grafia. Era una concepcion de inteligen-
cia muy vinculada a la supervivenciay el
desarrollo de la sociedad.

A partir de la aparicion de las pruebas
de Binet y del Cl, la inteligencia paso a
ser cuantificable y comenzaron los pri-
meros estudios sobre el intelecto hu-
mano. Cuando se alcanzé la década de
los afios 20 y 30 estas pruebas de inte-
ligencia se extendieron como la pélvora
por Estados Unidos y Europa Occiden-
tal, aplicandose con mucha frecuencia
en la evaluacion de practicas educati-
vas. Y aunque las pruebas se originaron
como una medida para predecir el ren-
dimiento escolar, poco a poco se fueron
aplicando como instrumentos de eva-
luaciéon de personas con problemas
mentales, pruebas de reclutamiento del
ejército estadounidense o incluso como
medida eugenésica (Gardner, 2010).

Estas pruebas han tendido a medir
principalmente habilidades como la
memoria y el razonamiento verbal, el



reconocimiento de secuencias légicas o
el razonamiento numérico, pero con el
paso del tiempo se fueron haciendo
mas y mas sofisticadas, por ejemplo, las
extendidas pruebas WISC han incorpo-
rado en sus ultimas versiones algunas
habilidades como el razonamiento ma-
tricial, los conceptos de imagen o la se-
cuenciacion de numeros de letras
(Dombrowski & Noonan, 2006).

A pesar de ello estas pruebas siguen
proyectando una vision de la inteligen-
cia basada en corrientes psicométricas,
entendiendo el intelecto humano como
una capacidad Unica, innata y que no se
modifica a través del aprendizaje o la
experiencia. Una concepcion que, aun
hoy, es la mas popular y extendida.
Cuando nos preguntamos informal-
mente si una persona es inteligente o
no, solemos basar nuestra respuesta en
la puntuacién que esa persona obtiene
en una prueba de Cl o en su rendi-
miento académico, sin tener en cuenta
otras habilidades como, por ejemplo,
las capacidades artisticas, las corpora-
les o las musicales. ¢;Es menos inteli-
gente un brillante ilustrador que un ma-
tematico o un laureado cientifico?

Precisamente por este trato de favor
hacia algunas habilidades, Gardner em-
pezo6 a criticar duramente la vision tra-
dicional de inteligenciay buscar una de-
finicion de cognicion mucho mas am-
plia, que considerara las capacidades
de los artistas tan cognitivas como las
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que se les atribuian a los matematicos
o los cientificos.

Asi, empez6 a disefiar experimentos y
estudios de observacion para descubrir
como llegan los nifios y nifias a pensar
y a actuar como artistas. En un inicio,
sus estudios se centraron en compren-
der como las capacidades artisticas se
desarrollan y alcanzan niveles elevados
de creacién, actuacién y critica. Hasta
que una charla del neurdlogo Norman
Geschwind le descubrié la neuropsico-
logia y comenzé a estudiar a pacientes
con lesiones cerebrales, analizando
como funcionaba el cerebro en perso-
nas normales, y lo que ocurria cuando
una persona se lesionaba y se recupe-
raba tras la lesion.

Paralelamente, Gardner trabajaba con
niflos normales y de altas capacidades
intentando comprender el desarrollo
de las habilidades cognitivas humanas,
principalmente habilidades artisticas,
aunque poco a poco fue ampliando a
otras capacidades que consideraba que
formaban parte de la cognicion general.

La oportunidad de trabajar tanto con
personas con dafos cerebrales como
con nifios normales y de altas capacida-
des, le ayudd a constatar el hecho de
que «las personas poseen una amplia
gama de capacidades y la ventaja de una
persona en un drea de actuacion no pre-
dice sin mds que posea una ventaja com-
parable en otras dreas» (Gardner, 2010,
p. 33).
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Al tiempo que trabajaba con estos gru-
pos, Gardner reflexionaba sobre la me-
jor manera de escribir sobre sus descu-
brimientos. Buscaba un método para
describir las facultades humanas y las
relaciones entre ellas. Asi fue como de-
cidio emplear el término inteligencias,
en lugar de aptitudes, talentos, habili-
dades o capacidades, y como comenzé
a construir su Teoria partiendo de la re-
definicién del concepto de inteligencia.
Todo este trabajo se cristalizé por pri-
mera vez en 1983, con la publicacién del
libro Frames of Mind: The Theory of Multi-
ple Intelligences (Gardner, 1993). Con el
libro nace la Teoria de las IM, que como
veremos en detalle a lo largo de este
trabajo, redefine la inteligencia como
un potencial biopsicolégico y propone
la existencia de ocho tipos de in-
teligencia, rompiendo con la tradicional
perspectiva psicométrica de las prue-
bas de Binet o Stern.

Pero Gardner no fue el Unico que se
cuestion¢ el concepto tradicional de in-
teligencia. El estudio del intelecto hu-
mano ha ido evolucionando a lo largo
del tiempo a través de numerosos auto-
res relevantes y diferentes enfoques
tedricos: enfoques evolutivos, biolé-
gicos y cognitivos (Gomis, 2007).

e El enfoque evolutivo se basa en
las aportaciones de Piaget sobre la
naturaleza y desarrollo de la inteli-
gencia humana. En los cuatro esta-
dios del desarrollo cognitivo por el
que pasan todos los nifios y nifias.
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e El enfoque biolégico considera
que la inteligencia es una propie-
dad biolégica de las personas y
que por tanto las potencialidades o
limitaciones intelectuales son ras-
gos especificos del sistema ner-
vioso, y especialmente, del cerebro.
Dentro de este enfoque se pueden
encontrar desde perspectivas gene-
ticas, como los controvertidos traba-
jos de Francis Galton (1869), a pers-
pectivas que estudian y analizan el
cerebro.

e LaTeoriadelasIM podemos situarla
en el enfoque cognitivo. Este enfo-
que pone el énfasis en la forma en
la que las personas procesamos la
informacién y trata de analizar los
procesos cognitivos que intervienen
en la resolucién de tareas. Ademas
de la Teoria de las IM, en la
perspectiva cognitiva se situa igual-
mente la Teoria Triarquica de la In-
teligencia de Sternberg (1985), tam-
bién muy popular dentro del estu-
dio de la capacidad intelectual.

Estos diferentes enfoques evidencian la
evolucién que la inteligencia humana
ha sufrido a lo largo de la historia, e in-
vitan a trabajar en un modo diferente
de medir las habilidades de las perso-
nas, alejado del tradicional y que tenga
en cuenta todas las facultades huma-
nas, asi como el contexto cultural y so-
cial en el que las personas viven y se
desarrollan.



2.1.2. La inteligencia segun la
Teoria de las IM

La Teoria de las IM hubiese pasado to-
talmente desapercibida de no haber
sido por la intencion deliberada de
Howard Gardner de denominarlo inteli-
gencias y no talentos. Si cuando
Gardner publicé su libro Frames of
minds (Gardner, 1993) hubiera hablado
de que las personas con grandes habili-
dades para tocar un instrumento musi-
cal eran talentosas, en lugar de denomi-
narlas inteligentes, sus ideas no habrian
calado con la fuerza que lo hicieron, es-
pecialmente entre docentes y profesio-
nales de la educacién.

Por tanto, la Teoria de las IM redefine
el concepto de inteligencia y lo toma
como clave para construir y organizar
toda su investigacion.

Desde una visién tradicional se define la
inteligencia como la capacidad para res-
ponder de forma correcta a las cuestio-
nes de un test de inteligencia. La corre-
lacion entre las respuestas establece
una puntuacion (Cl) que, comparada
con personas del mismo grupo de edad,
sirve de indicador para discernir si una
persona es o no es inteligente. Esta con-
cepcidn corrobora las ideas de una fa-
cultad general de inteligencia (factor g),
y ofrece una vision del intelecto hu-
mano como una capacidad unitaria,
gue no evoluciona mucho con la edad,
el aprendizaje o la experiencia.
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En cambio, la Teoria de las IM define la
inteligencia como un potencial biopsico-
légico para procesar informacion que se
puede activar en un marco cultural para
resolver problemas o crear productos que
tienen valor en una cultura (Gardner,
2010, p. 36).

La inteligencia es la
habilidad para resolver
problemas o crear
productos de valor en un
contexto cultural o social.

Howard Gardner

Esta idea ofrece una visién mas amplia
y pluralista de la mente, no limita la in-
teligencia a la resolucion de problemas
y afiade a la capacidad intelectual una
habilidad de suma importancia en las
sociedades actuales: la creacién de pro-
ductos. Ademas, pone en consideracion
el contexto cultural y social en la activa-
cién de las inteligencias.

La capacidad para resolver problemas
nos permite abordar un objetivo y su-
perar retos. Y la creacion de productos
es fundamental para la adquisicién y
transmisién del conocimiento o la ex-
presion de opiniones (Gardner, 2013).
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2.1.3. Las 8 inteligencias

A partir de esta definicion Gardner pro-
pone la existencia de multiples inteli-
gencias, independientes entre si pero
que trabajan siempre en concierto.

En un primer momento fueron siete las
inteligencias identificadas: la inteligen-
cia légico-matematica, musical, corpo-
ral-cinestésica, verbal-lingUistica, visual-
espacial, interpersonal e intrapersonal.
Mas tarde, anadio la denominada inteli-
gencia naturalista (Tabla 1), que quedod
incorporada a su teoria (Gardner, 2010,
2013).

La inteligencia l6gico-matematica es
la inteligencia relacionada con la habili-
dad para para calcular, manejar nume-
ros, relaciones y patrones légicos de
manera eficaz. Nos permite resolver
problemas, no s6lo matematicos, a tra-
vés de la manipulacion de datos numé-
ricos y el razonamiento logico.

La inteligencia linglistico-verbal es |a
inteligencia relacionada con la habilidad
para formular el pensamiento en pala-
bras y usar efectivamente el lenguaje
para expresarse, tanto de forma escrita
como hablada.

La inteligencia visual-espacial es la in-
teligencia relacionada con resolver pro-
blemas o crear productos a través de la
imagen, el color, la forma, la figura o el
espacio, y la relacién que existe entre
ellos. Las personas que destacan en
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esta inteligencia comprenden mejor la
informacion de manera visual y utilizan
preferentemente las imagenes para
pensar.

La inteligencia musical es la inteligen-
cia relacionada con la habilidad para ex-
presar las diferentes formas musicales,
asi como apreciar y distinguir las
caracteristicas propias que diferencian
los sonidos.

La inteligencia corporal-cinestésica
es la inteligencia relacionada con la ha-
bilidad para controlar los movimientos
del propio cuerpo para la resolucion de
problemas o la superacion de retos.
Una inteligencia que requiere la coor-
dinacion del cuerpo y la mente para lo-
grar una actividad fisica perfecta.

La inteligencia interpersonal es la in-
teligencia relacionada con la habilidad
para reconocer y responder de manera
adecuada a los sentimientos y persona-
lidades de los demas.

La inteligencia intrapersonal es la in-
teligencia relacionada con la habilidad
para conocer |los aspectos internos de
uno mismo. Hace referencia a ser capaz
de percibir como soy yo mismo e in-
cluye nuestros sentimientos y pensa-
mientos.

La inteligencia naturalista es la inteli-
gencia relacionada con la habilidad
para comprender las caracteristicas del
mundo natural y desarrollarse eficaz-
mente en él.
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Tabla 1. Cuadro resumen de las inteligencias multiples.

Inteligencia

Componentes Clave

Sistema de Simbolos

Actividades

Estados finales

&

® ©

Sensibilidad a los patrones logicos o
numéricos y capacidad de discernir
entre ellos, capacidad para mantener
largas cadenas de razonamiento.

Sensibilidad a los sonidos, la
estructura, los significados y las
funciones de las palabras y del
lenguaje.

Capacidad de percibir con precision
el mundo visoespacial y de introducir
cambios en las percepciones iniciales.

Capacidad de producir y apreciar
ritmos, tonos y timbres; valoracion de
las formas de expresion musical.

Lenguajes informaticos,
p.ej. HTML.

Lenguajes fonéticos, p.
ej. Inglés.

Lenguajes ideograficos,
p. ej. Chino.

Sistemas de notacién
musical, codigo Morse.

Resolucion de

problemas, juegos
numéricos, calculo
mental, puzles, etc.

Debates, presentaciones
en publico,
cuentacuentos, leer y/o
escribir, crear un blog,
etc.

Actividades artisticas,
fotografia, juegos de
construccién, videos y/o
peliculas, dibujar, etc.

Tocar un instrumento,
escuchar musica, cantar,
asistir a conciertos, etc.

Ingenieros, economistas,
contables, matematicos,
cientificos, etc.

Lideres politicos,
escritores, oradores,
periodistas, maestros,
etc.

Fotégrafos, arquitectos,
artistas, disefiadores,
publicistas, etc.

Deportistas, bailarines,
escultores, cirujanos,
actores, etc.
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Inteligencia

Componentes Clave

Sistema de Simbolos

Actividades

Estados finales
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Capacidad de controlar los
movimientos corporales y de
manipular objetos con habilidad.

Capacidad de discernir y responder
adecuadamente a los estados de
animo, las motivaciones y los deseos
de los demas.

Acceso a la propia vida interior y
capacidad de distinguir las
emociones propias, los puntos
fuertes y débiles.

Habilidad para distinguir los
miembros de una especie, tomar
consciencia del entorno que nos
rodea y trazar relaciones entre las

diferentes especies, ecosistemas, etc.

Lenguaje de signos,
Braille.

Actitudes sociales, p. ej.
Gestos y expresiones
faciales.

Simbolos del yo, p. €j.
Suefios y
manifestaciones
artisticas.

Sistemas de clasificacion
de especies, p. €j.
Linneo.

Manualidades, deporte,
danza, teatro, relajacién,
etc.

Teatro, deportes de
equipo, juegos de mesa,
videojuegos
multijugador, etc.

Proyectos individuales,
meditacion, reflexion,
ejercicios de autoestima,
planificacion, etc.

Salidas a la naturaleza,
hacer un huerto, realizar
experimentos, explorar
el medio natural, etc.

Fuente: Armstrong, (2006, pp. 22-23)

Deportistas, bailarines,
escultores, cirujanos,
actores, etc.

Docentes, psicélogos,
terapeutas, abogados,
lideres politicos, etc.

Psicologos, tedlogos,
filbsofos, empresarios,
autbnomos, etc.

Bidlogos, paleontélogos,
arquedlogos, quimicos,
veterinarios, etc.



Gardner no se limita a identificar estas
ocho inteligencias, recalca ademas que
cada una de ellas tiene el mismo valor,
equiparando cualquiera de ellas a las
inteligencias verbal y matematica que
hasta el momento habian sido conside-
radas como clave para determinar la in-
teligencia de un sujeto, y eran las Unicas
gue se tomaban como referencia en los
test tradicionales (Armstrong, 2006;
Ballester, 2001; Gardner, 2013; Llor et
al, 2012; Maria Dolores Prieto &
Ferrandiz, 2001). En su libro La
inteligencia reformulada, Gardner (2010)
considerd la posibilidad de incorporar
nuevas inteligencias:

La inteligencia espiritual, relacionada
con la habilidad para encontrar el sen-
tido de la vida a través del encuentro
personal con uno mismo o con la divini-
dad, para alcanzar determinados esta-
dos psicolégicos o experiencias consi-
deradas espirituales.

La inteligencia existencial, relacio-
nada con la habilidad para posicionarse
ante cuestiones trascendentales como,
por ejemplo, la existencia humana o el
significado de la vida.

La inteligencia moral, relacionada con
las habilidades o tendencias relaciona-
das con el caracter sagrado de la vida
humana.

Esta ultima fue totalmente descartada.
Respecto a las otras dos, Gardner
muestra ciertas reservas y no las equi-
para a las ocho restantes.
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2.1.4. Criterios de validacion
de las inteligencias

Para identificar estas inteligencias y no
otras, y para justificar su definicién
como inteligencia y no simplemente
como una habilidad, aptitud o talento,
Gardner establecié un conjunto de cri-
terios de validacion que las inteligencias
deben cumplir para ser consideradas
como tal (Armstrong, 2006; Gardner,
2013):

Posibilidad de aislamiento del
potencial en personas con dafios
cerebrales.

Gracias a su trabajo con personas que
habian sufrido dafios en areas especifi-
cas del cerebro, Gardner observé como
las lesiones cerebrales parecian afectar
a una inteligencia, dejando las otras in-
tactas.

Por ejemplo, percibié que las personas
que sufrian lesiones en el area de
Broca, relacionada con el lenguaje, te-
nian daflada una parte de su inteligen-
cia linguistica provocando dificultades
para hablar, leer o escribir, pero conser-
vaban sus capacidades para realizar
calculos matematicos, bailar o relacio-
narse con los demas.

Asi, defiende la existencia de multiples
sistemas cerebrales y relativamente
autbnomos.
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Existencia de genios, prodigios o
personas excepcionales.

Gardner defiende la existencia de per-
sonas en las que algunas inteligencias
operan a un nivel muy alto, mientras
que las otras funcionan en niveles mas
bajos.

Un ejemplo puede ser el caso de algu-
nos deportistas de élite, como Lionel
Messi, que demuestra unas dotes extra-
ordinarias en las habilidades corpora-
les, pero muestra visibles dificultades
para comunicarse en publico. O casos
como el del protagonista de la pelicula
Rain Man, un prodigio realizando ope-
raciones matematicas, pero con serios
problemas para relacionarse con las de-
mas personas.

Trayectoria evolutiva propia y un
conjunto de habilidades definible.

Cualquier actividad basada en una inte-
ligencia cuenta con su propia trayecto-
ria de desarrollo, es decir, un momento
de nacimiento en la primera infancia,
un punto algido durante la vida y un
declive en la etapa final.

Por ejemplo, la inteligencia linguistica-
verbal aparece en la primera infancia y
permanece soélida hasta la vejez, en
cambio la inteligencia logica alcanza su
maximo nivel en la adolescencia y em-
pieza su declive a partir de los cuarenta
anos.
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Evolucion historica.

Gardner considera que cada inteligen-
cia ha tenido su propia historia evolu-
tiva, y que ésta puede ligarse a la propia
evolucién del ser humano e incluso de
otras especies. Por ejemplo, la inteli-
gencia visual-espacial puede estudiarse
en las pinturas rupestres o la inteligen-
cia musical puede encontrar evidencias
en la arqueologia a través de instru-
mentos musicales primitivos.

Ademas, la Teoria de las IM también po-
see un contexto historico. Algunas inte-
ligencias parecen haber sido mas im-
portantes que otras en determinados
momentos de la historia como, por
ejemplo, la inteligencia corporal, que
cobraba mas valor que otras inteligen-
cias cuando las personas vivian en el
entorno rural y necesitaban de sus
dotes fisicas y fuerza para trabajar el
campo, o la inteligencia naturalista, que
en la actualidad ve incrementada su im-
portancia por el reto del cambio clima-
tico al que nos enfrentamos.

Soporte de datos psicométricos.

Aunque Gardner no es un defensor de
los test estandarizados, como veremos
con detalle en el siguiente apartado de
evaluacion de las IM, sugiere que pode-
mos acudir a las medidas estandariza-
das de capacidad humana para apoyar
las ideas de la Teoria de las IM. Por
ejemplo, las escalas Wechsler incluyen
actividades que evaluan las inteligen-



cias verbales o lbgicas y otros test,
como por ejemplo el Coopersmith Self-
Esteem Inventory, hacen lo propio con
las inteligencias personales.

Apoyo de trabajos de psicologia
experimental.

Gardner también sugiere que otro de
los criterios de validacién de las inteli-
gencias lo podemos encontrar en los
trabajos experimentales de la psicolo-
gia, como por ejemplo el estudio de ca-
pacidades cognitivas como la memoria
o la atencién. Algunos individuos pue-
den demostrar grandes habilidades de
memoria para recordar palabras, pero
no recordar igualmente los rostros o
una ruta realizada con anterioridad.

Esto significa que las personas pueden
demostrar diferentes niveles de rendi-
miento en cada area cognitiva de las
ocho inteligencias (Armstrong, 2006).

Operacién central o conjunto de
operaciones identificables.

Gardner (2010) compara el funciona-
miento de cada inteligencia con el de un
programa informatico. Del mismo
modo que el programa requiere de un
conjunto de aplicaciones (p. ej. el sis-
tema operativo Windows 10), cada inte-
ligencia cuenta con unos componentes
claves que sirven para activar las dife-
rentes actividades propias.
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Por ejemplo, en la inteligencia musical
esos componentes claves pueden in-
cluir aspectos como la sensibilidad al
tono o la distincién de ritmos (Tabla 1).

Posibilidad de codificacion en un
sistema de simbolos.

Para Gardner (2010), uno de los princi-
pales indicadores del comportamiento
inteligente es la capacidad de las perso-
nas para usar simbolos, entendiendo
como simbolos aquellos sistemas de
codificacion o notacién que sirven a los
seres humanos para transmitir infor-
macién o comunicarse, COmo por ejem-
plo el lenguaje hablado y escrito, las
ecuaciones matematicas, los dibujos o
las notas musicales.

Como podemos observar en la Tabla 1,
cada inteligencia puede ser simbolizada
y posee su propio sistema simbdlico o
notacional. En algunos casos, como por
ejemplo la inteligencia linguistico-ver-
bal, se pueden encontrar multitud de
simbolos, tantos como lenguajes
hablados y escritos existen.

Gardner (2005) considera que este con-
junto de criterios, junto con el uso del
término inteligencia en lugar de habili-
dades, talentos o capacidades, son los
aspectos mas originales de la Teoria de
las IM. Ya que tanto la definicion de in-
teligencia, como los criterios de valida-
cién, son claves para entender qué es
una inteligencia desde la mirada de las
IM.
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2.1.5. Puntos clave de las IM

Armstrong (2006) recoge en su libro
algunos principios basicos que definen
el modelo de las IM y que, junto con la
definicién de las ocho inteligencias y los
criterios de validacion, constituyen una
buena sintesis de la Teoria de las IM.

Todas las personas poseen las
ocho inteligencias.

Las Teoria de las IM no es un modelo de
la mente que busque determinar si una
persona es inteligente o no, sino que
trata de comprender el funcionamiento
cognitivo y propone que toda persona
posee capacidades en todas las inteli-
gencias y cada una funciona de forma
especifica.

Algunas personas podran mostrar altas
capacidades en todas las inteligencias,
mientras que otras pueden manifestar
Unicamente los aspectos mas rudimen-
tarios de una inteligencia como, por
ejemplo, las personas con dafios cere-
brales. Lo habitual es situarse entre los
dos extremos, muy desarrollados en
unas inteligencias, modestamente en
otras y relativamente subdesarrolladas
en el resto (Armstrong, 2006; Gardner,
2010, 2013).

La mayoria de las personas pueden
desarrollar cada inteligencia hasta
niveles adecuados de competencia.

Gardner sugiere que con la suficiente
exposicion a los materiales de una inte-
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ligencia practicamente cualquier per-
sona, que no tenga dafios cerebrales,
puede alcanzar resultados significativos
en ese campo intelectual, y para ello
pone el ejemplo el programa de Talen-
tos de Suzuki, en el que personas con
poco talento natural musical consiguen
notables competencias en el violin o el
piano.

Para que esto suceda, el entorno cultu-
ral, la formacion, el apoyo y el enrique-
cimiento juegan un papel fundamental
(Gardner, 2013).

El entorno cultural
desempena un papel
fundamental en el grado
que alcanza el potencial
intelectual de una persona.

Howard Gardner, 2013

Las inteligencias trabajan juntas
de un modo complejo.

Con excepcion de genios aislados o per-
sonas con dafos cerebrales, en la vida
real ninguna inteligencia trabaja por si
sola. Las inteligencias interactuan
siempre entre si y cualquier actividad
de la vida cotidiana requiere del fun-
cionamiento de varias inteligencias.



Por ejemplo, para cocinar una deliciosa
receta se requiere de la inteligencia ver-
bal para leer la receta, de la logico-
matematica para calcular las cantida-
des, de la corporal para preparar los in-
gredientes e incluso de la inteligencia
interpersonal, si la receta es para una
celebrar una cena con los amigos y ami-
gas.

Existen muchas formas de ser
inteligentes en cada categoria.

No existen unos atributos estandar que
se puedan cumplir para ser conside-
rado inteligente en un area especifica.
Por ejemplo, una persona puede tener
un gran desarrollo de la inteligencia
corporal-cinestésica siendo poco habil
para los deportes, ya que puede mos-
trar grandes dotes para la escultura o la
artesania.

La Teoria de las IM destaca la diversi-
dad de formas en las que una persona
puede mostrar sus habilidades, tanto
dentro de una inteligencia como en la
relacién con otras inteligencias.

Somos tan diferentes entre
NOSOtros, en parte, porque
todos tenemos diferentes
combinaciones de
inteligencias.

Howard Gardner, 2013
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2.1.6. Evaluacion de las IM

A pesar del éxito y la popularidad que
adquirio la Teoria de las IM, en especial
entre los profesionales de la educacion,
aun hoy resulta dificil encontrar
pruebas de evaluacion de las IM que
permitan conocer los diferentes perfiles
de las personas de una forma agil y sen-
cilla para el profesorado o los equipos
de investigacion.

En sus diferentes obras y publicaciones
cientificas, Gardner critica con dureza
las tradicionales pruebas psicomé-
tricas de medicion de la inteligencia.
Considera que se deben abandonar
tanto los test como las correlaciones
entre los test y buscar fuentes de in-
formacion mas naturales, en las que se
observe como las personas desarrollan
capacidades que son importantes para
su modo de vida (Gardner, 1993).

Aunque no esta a favor de la creacion
de una prueba de medicién estandari-
zada, entiende el interés que puede
despertar para educadores y educa-
doras disponer de una herramienta
para identificar los perfiles de su alum-
nado. La evaluacion de las IM puede
aportar informacion valiosa al profeso-
rado sobre las diferentes habilidades y
formas de acceder a la informacién que
conviven en su aula, y de esta forma,
actuar en consecuencia utilizando con-
tenidos y metodologias mas inclusivas.
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No seria coherente con los principios
basicos de la Teoria disefiar una bateria
de pruebas de las IM con el mismo
enfoque psicométrico que se lleva
haciendo a lo largo de toda la historia
de la psicologia, por eso, es necesario
encontrar una forma nueva y diferente
de medir el intelecto humano.

Un sistema de evaluacion que no
dependa en gran medida de pruebas
formales y cuestionarios de lapiz y
papel y que sea justo con la persona,
teniendo en consideracion el contextoy
todas las areas de aprendizaje y de la
cognicién humana.

Teniendo en cuenta estas cuestiones,
Gardner (2013) recoge una serie de
rasgos principales que debe cumplir la
evaluacién de las IM para ser auténtica
y acorde a los principios de la Teoria
(Gardner, 2013; Gomis, 2007):

Prioridad a la evaluacion frente al
examen.

Aunque los examenes o pruebas
estandarizadas resultan ser utiles en
determinados contextos, se debe poner
énfasis en formas de evaluacion que
permitan obtener informacion mas
valiosa para la persona. En muchas
ocasiones el estudiante se centra en
superar el examen sin conocer muy
bien qué utilidad tiene posteriormente
para él, en su mercado laboral o su
contexto social.
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Partiendo de estas ideas, Gardner
define la evaluacion como «/a obtencion
de informacion acerca de las habilidades
y potenciales de los individuos, con el
objetivo dual de proporcionar una
respuesta util a los individuos evaluados y
unos datos también utiles a la comunidad
que les rodea» (Gardner, 2013, p. 232).

Un buen instrumento
evaluador puede constituir
una experiencia de
aprendizaje.

Howard Gardner, 2013

Simple, natural y en el momento
adecuado.

En lugar de tener una fecha establecida,
unas reglas rigidas y de imponerse de
forma externa, la evaluacién deberia
formar parte del entorno natural de
aprendizaje, como un momento mas
dentro del proceso de aprendizaje y
fruto del interés del propio individuo.

No es necesario preparar a las personas
para una prueba, la evaluacion puede
integrarse como una parte mas de las
actividades de aprendizaje.



Validez ecolégica.

La evaluacion posee mayor validez eco-
|6gica si se realiza de forma mas contex-
tualizada, de manera continua y si se
utilizan distintas pruebas para obtener
la mayor cantidad de informacion posi-
ble sobre todo el proceso de aprendi-
zaje de la persona. Esto ofrece un ma-
yor numero de predicciones y mayor
fiabilidad.

Neutra con respecto a la inteligencia.

En las pruebas estandarizadas existe un
sesgo muy grande en favor de las inteli-
gencias légico-matematica y verbal, lo
que condiciona a personas que no sean
particularmente habiles en ellas. Para
gue sea justa con todas las habilidades,
los instrumentos deberian ser neutros
con respecto a la inteligencia, eva-
luando a través de diferentes acciones
o situaciones en las que se deban acti-
var las diferentes habilidades.

Por ejemplo, la inteligencia corporal se
puede medir observando coémo una
persona supera una carrera de
obstaculos o un circuito de habilidad.

Uso de multiples medidas.

Para mayor validez y fiabilidad de una
evaluacion, ésta deberia llevarse a cabo
a través de multiples procedimientos,
utilizando distintas técnicas y en dife-
rentes momentos del proceso de
aprendizaje. Tomar decisiones educati-
vas en base al resultado de una unica

Marco Teérico. Inteligencias Multiples

pruebay en un Unico momento del pro-
ceso, es una practica arriesgada y poco
objetiva.

Materiales interesantes y motiva-
dores intrinsecamente.

Gardner (2013) sefiala el caracter intrin-
secamente aburrido de los materiales
utilizados habitualmente para un exa-
men formal, y sugiere que la evaluacion
tenga lugar en un contexto en el que las
personas trabajen en proyectos, re-
suelvan problemas o creen productos
que les resulten realmente interesan-
tes. Esta cuestion puede mantener su
interés y motivarlas para que obtengan
buenos resultados.

De provecho para la persona.

La evaluacién debe ayudar a la persona
y ser de utilidad para conocer sus pun-
tos fuertes y débiles, lo que le resulta
productivo o no e incluso dar orienta-
ciones sobre lo que estudiar o en qué
trabajar. Por ello, es importante que los
instrumentos o pruebas de evaluacién
ofrezcan una retroalimentacion util de
forma inmediata.

Sensibilidad hacia las diferencias
individuales.

Evaluar para la diversidad, adecuar los
instrumentos para evaluar respetando
las diferencias entre las personas, sus
diferentes estados evolutivos y las
distintas habilidades que poseen.
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2.1.7. Implicaciones educativas

Sin buscarlo, Howard Gardner y la
Teoria de las IM, obtuvieron mayor
reconocimiento en educacién que en
psicologia. Docentes y pedagogos de
todo el mundo otorgaron mayor valor a
las ideas de la Teoria que sus colegas de
psicologia, y gracias a ello, Gardner
comenz6 a colaborar en proyectos
educativos, a incorporar a sus obras
mas literatura sobre las implicaciones
de la Teoria en educacién y a compartir
nociones sobre lo que seria una escuela
enmarcada en el espiritu de las IM.
Fruto de ello nacieron algunos de los
proyectos que repasaremos en el
siguiente apartado, como el proyecto
Spectrum o Arts PROPEL.

Las principales implicaciones educati-
vas de la Teoria de las IM pueden expli-
carse de forma resumida en las siguien-
tes ideas clave:

La Teoria es sencilla de explicar y
comprender por el alumnado.

Una de las grandes ventajas de la Teoria
de las IM, con respecto a otras teorias
de la cognicion y el aprendizaje, es que
se puede explicar de forma muy sencilla
y rapida al alumnado, sin vocabulario
técnico y con ideas o experiencias que
pueden reconocer facilmente. Por
ejemplo, se pueden explicar las habili-
dades asociadas a cada inteligencia a
través de profesiones reconocibles o
personajes famosos.
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A los ninos y ninas les
benefician los enfoques
Instruccionales que les
invitan a reflexionar sobre
SUS Propios procesos de
aprendizaje.

Armstrong, 2006

Los estudiantes pueden descubrir
sus intereses y habilidades.

Esta sencillez para explicar y compren-
der las principales ideas de la Teoria
permite que el alumnado pueda descu-
brir sus potencialidades y sus intereses,
y trabajar en base a ello para potenciar-
los o desarrollarlos.

Esto no solo tiene implicaciones educa-
tivas, sino también a nivel de orienta-
cién personal y profesional. Conocer su
perfil de inteligencias le podria ayudar
en la seleccion del itinerario académico
que mejor se adapte a ellas o en encon-
trar su profesion del futuro. Adn re-
cuerdo aquel compafiero de clase que,
sentado el Ultimo pupitre, dibujaba con
precisidon personajes de comic. La es-
cuela nunca le incentivd esa capacidad
y la industria del videojuego o las edito-
riales de comics, por ejemplo, se perdie-
ron a un gran ilustrador.



Estrategias docentes diferentes e
innovadoras.

La Teoria de las IM también abre la
oportunidad de utilizar nuevas estrate-
gias docentes dentro del aula, innova-
dorasy diferentes a los procesos de en-
sefianza-aprendizaje mas tradicionales.
Estrategias que favorezcan el aprendi-
zaje y que respeten los multiples y dife-
rentes perfiles de habilidades que con-
viven en su aula.

Si el profesorado conoce los diferentes
perfiles de inteligencias que conviven
en su aula, pueden crear una clase mas
inclusiva y disefiar sus materiales para
gue todos y todas puedan comprender
la informacién, independientemente de
sus habilidades o estilo de aprendizaje.

Por ejemplo, si un profesor utiliza uni-
camente como recurso su voz, aquellos
alumnos y alumnas en cuyo perfil de in-
teligencias predomine la inteligencia
visual, presentaran menos interés y
mayores dificultades por comprender
la informacién.

Docentes y profesionales pueden
detectar dificultades y trabajar
para potenciarlas.

La educacién especial es el terreno
donde la Teoria de las IM puede tener
implicaciones mas profundas, ya que
las ideas de la Teoria permiten abordar
las dificultades y discapacidades desde
un contexto mas amplio.

Marco Teérico. Inteligencias Multiples

Desde la perspectiva de las IM, el alum-
nado con necesidades educativas espe-
ciales es visto como personas que
poseen puntos fuertes en numerosas
areas. Esto permite trabajar para po-
tenciar sus dificultades a través de sus
areas mas fuertes. Imaginemos, por
ejemplo, un alumno que tiene dificulta-
des para la lectura, pero que sin em-
bargo posee grandes habilidades para
la inteligencia musical. Podriamos tra-
bajar en potenciar su aprendizaje de la
lectura a través de las letras de las can-
ciones.

Para que todas estas implicaciones
educativas puedan hacerse realidad, la
evaluacion de las IM juega un papel
fundamental.

2.1.8. Proyectos de evaluacion
y educacién de IM

Proyecto Spectrum

El proyecto mas popular de evaluacion
de IM es el denominado Proyecto
Spectrum, desarrollado por Gardner y
su equipo de colaboradores en el Pro-
yecto Zero de Harvard (Gardner et al.,
2001b, 2001a, 2001c). El objetivo era
evaluar el perfil de inteligencias y el es-
tilo de trabajar de nifios y nifias de in-
fantil y educacion primaria.

El programa se compuso de 15 activida-
des de evaluacion referidas a las ocho
inteligencias y repartidas en siete domi-
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nios para evaluar las habilidades, cono-
cimientos, intereses, actitudes y estilos
de trabajo en las diferentes inteligen-
cias. Asi como un conjunto de 150
actividades referidas a las ocho areas
de aprendizaje: lengua, matematicas,
movimiento, musica, ciencias naturales,
mecanismos de construccion, com-
prensiéon del mundo social y artes
visuales.

Los resultados de investigaciones sobre
la aplicacion de este proyecto muestran
que el alumnado (Campbell, 1989, 1990,
1992; Gomis, 2007):

e Desarroll6 y aumenté la responsabi-
lidad, el conocimiento sobre si mis-
mos y la independencia.

e Redujo los problemas relacionados
con la disciplina.

e Desarrolld y aplicé nuevas habilida-
des.

e Desarroll6 y aument6é habilidades
cooperativas.

e Mejoro6 el rendimiento académico.

En resumen, el aprendizaje del alum-
nado mejord, se mostraron mas moti-
vados por el aprendizaje, aumento la
confianza en si mismos, experimenta-
ron nuevas habilidades y desarrollaron
una mayor responsabilidad.

Key School

A los dos afios de publicar Frames of
Mind, ocho profesores de escuelas pu-
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blicas de Indianapolis, Estados Unidos,
contactaron con Howard Gardner para
solicitarle ayuda para poner en marcha
su propia escuela de educacién prima-
ria: la Key Learning Community.

El proyecto logr6 combinar varios
elementos de la educacion basada en
IM para crear una experiencia de
aprendizaje total. Esos elementos
fueron principalmente los siguientes
(Armstrong, 2006; Gardner, 2013):

e Formacion diaria en las 8 inteligencias.

e Tematicas generales, que son de
interés tanto para los nifios como la
escuela.

e Grupos especiales de aprendizaje
segun los intereses de los nifios.

e Comité de recursos comunitarios
formado por representantes de la
comunidad: comerciantes, gestores
culturales, etc.

e Grupos heterogéneos de edades
mixtas.

e Las “salas de flujo”, espacios donde
hay muchos medios y recursos para
que utilicen los nifios bajo la
supervision de un experto.

La Key School fue pionera en la aplica-
cién de un modelo educativo basado en
las ideas de la Teoria de las IM y propor-
ciona evidencias claras de que la re-
estructuraciéon de las escuelas para im-
plementar las IM puede ser realidad,
aunque requiere de mucho esfuerzo y
voluntad por parte de los docentes.



Arts PROPEL

El proyecto Arts PROPEL es una colabo-
racion surgida entre maestros e investi-
gadores de Pittsburgh, el Educational
Testing Service y el proyecto Zero de
Harvard.

El programa comenz6 siendo un in-
tento de evaluar las IM de los estudian-
tes de una forma mas neutra respecto
a la inteligencia, y acabo convirtiéndose
en un método curricular que puede uti-
lizarse tanto en artes, como en otras
disciplinas (Gardner, 2013).

Inventario de IM para adultos
y listas de evaluacion de IM
para alumnos

El inventario de IM para adultos y las
listas para evaluar las IM de los
alumnos, son un conjunto de escalas de
observacion y autopercepcion disefa-
das por Thomas Armstrong y recogidas
en su libro «Inteligencias Multiples en el
aula. Guia prdctica para educadores»
(Armstrong, 2006) (Tabla 2).

Estas listas estan pensadas para ayudar
a los profesores a organizar sus
observaciones sobre las IM de su
alumnado. Pero en palabras del propio
Armstrong, no se pueden considerar
como test ni pruebas psicométricas, ya
qgue no han pasado por ningun proceso
de fiabilidad y validez y, por tanto,
recomienda su uso de manera mas
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informal y como complemento de otras
fuentes de informacién, observacién o
evaluacion.

Tabla 2. Ejemplo de lista de evaluacion de IM
Fuente: Armstrong, 2006

Inteligencia Visual-Espacial

SI/NO  Transmite imagenes visuales
claras.

SI/NO  Lee con mas facilidad mapas,
graficos y diagramas que
textos.

SI/NO  Suefia despierto con mucha
frecuencia.

SI/NO  Le gustan las actividades
artisticas

SI/NO  Dibuja bien.

Cuestionarios de autopercepcion
de las IM para docentes,
estudiantes y familias

El grupo de investigacion de Altas Capa-
cidades de la Universidad de Murcia
(E042-04) realizé adaptaciones de las di-
ferentes escalas propuestas por
Armstrong para el estudio de las IM en
el campo de las Altas Capacidades.

La adaptacion consistié en la revision
de los items que componen cada una
de las subescalas de Armstrong. De esta
adaptacion resultaron tres escalas: pa-
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dres, profesores y alumnos, compues-
tas de 28 items, seleccionados entre los
80 originales del autor. Ademas, se mo-
dificd el sistema de valoracion inclu-
yendo una escala tipo Likert de cuatro
niveles (1 = Nunca, 2 = Algunas veces, 3
= Casi siempre, 4 = Siempre) (Ballester,
2001; Ferrandiz Garcia et al., 2004; Llor
et al., 2012)

A diferencia de las escalas de
Armstrong, estos cuestionarios si que
fueron sometidos a pruebas de fiabili-
dad y validez, con indices de a=.852 en
los cuestionarios de padres, a=.919 en
el de profesores y a= .807 en el del
alumnado (Llor et al., 2012).

Student Multiple Intelligences
Profile

En la misma linea que los cuestionarios
elaborados por el grupo de altas capa-
cidades de la Universidad de Murcia, se
encuentran las SMIP (Student Multiple In-
telligences Profile), autoinformes de IM
utilizados por Chan (2001), para estu-
diar la viabilidad en la identificacién de
diferentes aspectos de la superdota-
cién. Tras ponerla en practica en dife-
rentes estudios, Chan concluye que la
escala de autopercepcion de las IM
(SMIP), es adecuada para valorar las ap-
titudes del alumnado con altas capaci-
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dades y ofrece una informacién adicio-
nal interesante para procedimientos
complementarios, como por ejemplo el
rendimiento académico, las pruebas de
Cl o de creatividad.

Estas experiencias suponen una buena
muestra de las posibilidades que la Teo-
ria de las IM tiene para el desarrollo de
un nuevo modelo educativo, pero tam-
bién ponen de manifiesto la necesidad
de una evaluacién de las IM que pueda
ser aplicada de forma facil y sencilla por
los propios docentes. A pesar de que
han demostrado ser proyectos efecti-
vos y validos tanto para trabajar como
para evaluar las IM, son procesos muy
lentos, largos y laboriosos como para
que un profesor o profesora pueda uti-
lizarlos en su dia a dia del aula.

En resumen a lo expuesto, el presente
trabajo toma como base fundamental
las ideas de la Teoria de las IM. Por su
vision amplia de las habilidades, por su
respeto a las diferencias y por las
aportaciones que puede realizar al
campo de la educacioén y la psicologia,
tanto en el ambito escolar formal como
en investigacion. Y atiende a la
necesidad de encontrar un instrumento
de evaluacién de uso sencillo tanto para
docentes como para profesionales de la
educaciény la psicologia.



2.2. Serious games y gamificacion

El potencial de los videojuegos para la evaluacion e
intervencion de habilidades cognitivas.

Resumen

En la actualidad los videojuegos son un producto cultural que
trasciende el entretenimiento. Su manera Unica de conectar,
desafiar y motivar a las personas, especialmente entre el
publico infantil y juvenil, ha provocado que cada vez mas
profesionales e investigadores analicen sus posibilidades para
implementarlos con objetivos mas serios, como la formacion, la
salud o la industria. Fruto de ello es el nacimiento de algunas
industrias y campos de estudio como los serious games, la
gamificacion o el game-based learning - aprendizaje basado en
juegos -, que afio tras afio crecen en proyectos y profesionales.

Este capitulo explora las posibilidades de los videojuegos como
herramienta de evaluacidon e intervencion de habilidades
cognitivas, y presenta el marco teorico en torno al disefio de
juegos, especialmente los denominados serious games y la
gamificacion, pilares sobre los que se construye el disefio del
Software TOI.



Marco Tedrico. Serious games y gamificacion

2.2.1. Videojuegos: del ocio a
los objetivos serios

Los videojuegos se han convertido en
un producto de gran influencia social y
cultural en nuestra sociedad. Desde
que aterrizaran en los hogares de todo
el mundo en la década de los 80, no han
parado de crecer hasta convertirse en
una de las principales opciones de en-
tretenimiento entre nifios, jovenes e in-
cluso adultos. Segun datos de AEVI, Aso-
ciacion Espafiola de Videojuegos, en
2019 mas de 15 millones de personas
afirman jugar a videojuegos habitual-
mente, con una media de tiempo de
juego a la semana de 6,7 horas, y su in-
dustria alcanza los 1.479 millones de
euros de facturacién anual, superando
y doblando en ingresos a otras
industrias culturales como el cine o la
musica  (Asociacion  Espafiola de
Videojuegos, 2019).

Tal es su impacto, que los videojuegos
han transcendido el ocio y el entrete-
nimiento para dar el salto a otros
ambitos mas serios como la educa-
cion, la salud e incluso el deporte
profesional, donde el surgimiento de
los denominados eSports - deportes
electrénicos- ha provocado que entes
como el Comité Olimpico Internacional
debatan si deben incorporarse como
disciplina olimpica (Moratal, 2019).

Este crecimiento y evolucién de los
videojuegos no pasa desapercibido
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para la comunidad cientifica que, cada
vez mas, estudia la influencia de los
videojuegos en la sociedad y las propias
personas.

Los primeros estudios cientificos sobre
los videojuegos se enfocaron en el ana-
lisis de sus efectos negativos sobre la
conducta y las emociones. Muchos se
centraron en estudiar la relaciéon entre
agresividad y videojuegos violentos,
como por ejemplo Anderson & Dill
(2000), que sugieren que jugar a video-
juegos violentos despierta pensamien-
tos agresivos. Otros estudios, ahonda-
ron en la adiccion y los problemas para
regular la cantidad de tiempo que los jo-
venes se pasan jugando (p.ej. Nuyens,
Kuss, Lopez-Fernandez, & Griffiths,
2020; Ogletree & Drake, 2007) o la rela-
cién entre los videojuegos y el aisla-
miento social (p. ej. Griffiths & Davies,
2002).

En los ultimos anos, la tendencia entre
el estudio de los efectos positivos y ne-
gativos de los videojuegos se ha ido
equiparando, y aunque todavia son mu-
chos los estudios sobre los efectos ne-
gativos, especialmente relacionados
con la adiccion, crece cada dia el nu-
mero de estudios que analizan los efec-
tos positivos sobre el desarrollo de ha-
bilidades (p. ej. Large et al., 2019) y es-
tudian su potencial para que las
personas aprendan conceptos de una
forma mas divertida, desarrollen sus
habilidades técnicas en entornos mas



seguros o demuestren sus capacidades
para realizar determinadas tareas.

En los ultimos afios el uso de los video-
juegos en otros sectores distintos al en-
tretenimiento es muy notable, especial-
mente en el ambito educativo, donde el
profesorado trata de aprovechar el po-
tencial intrinseco de los videojuegos
para motivar a su alumnado. Un ejem-
plo de ello es la adaptacion de juegos
populares como Minecraft, que han
creado versiones especificas de sus jue-
gos para el aula e inundan la literatura
cientifica con estudios que prueban sus
efectos sobre el aprendizaje y la motiva-
cion del alumnado (Maria Jiménez-
Porta & Diez-Martinez, 2018; Nebel et
al., 2016).

Los videojuegos despiertan
el interés del profesorado
por su potencial intrinseco
para motivar al alumnado.

La salud es otro de los sectores que se
ha beneficiado de la irrupcién de los vi-
deojuegos y sus dinamicas. Un ejemplo
es el juego FoldIt, un juego de puzles on-
line creado en la Universidad de
Washington entre el Center of Game
Science y el Departamento de Bioqui-
mica, con el objetivo de que los jugado-
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res, gracias a la suerte y la intuicion, en-
cuentren las formas naturales de las
proteinas que tienen los seres vivos.
Gracias a la participacién de miles de
personas en el juego los investigadores
fueron capaces de encontrar nuevos di-
sefios de proteinas y combatir con las
proteinas de enfermedades relaciona-
das como el VIH, el cancer o el Alzhei-
mer (Cooper, Khatib, et al, 2010;
Cooper, Treuille, et al., 2010; Khoury et
al., 2014).

En base a lo expuesto puede obser-
varse como, aunque su principal come-
tido sigue siendo el entretenimiento, en
los ultimos afios existe una tendencia a
estudiar el fenbmeno de los video-
juegos mas alla del producto cultural.
Este trabajo busca, precisamente, su-
marse a esa tendencia y analizar los
efectos de un videojuego disefiado con
objetivos distintos al entretenimiento.
El Software TOI, que aqui se describe,
esta diseflado especificamente para
analizar y desarrollar de las capacida-
des humanas aprovechando el poten-
cial intrinseco de los videojuegos para
motivar a las personas, analizar el ren-
dimiento en tiempo real y alcanzar a un
gran numero de personas saltandose la
barrera espaciotemporal.

Esta tipologia de juegos, mas enfocados
en la capacitacién o formacion en dife-
rentes ambitos y en la consecucién de
objetivos no relacionados con el ocio, se
denominan serious games - en espafol
juegos serios -.
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2.2.2. Serious games: origeny
evoluciéon

En la actualidad podemos encontrar se-
rious games en muchos ambitos de la
sociedad. Son populares los simulado-
res de conduccion que utilizan los pilo-
tos de Férmula 1 para sus entrenamien-
tos o los programas de formacion con
simuladores que utilizan los pilotos de
aviones.

Los serious games, tal y como los cono-
cemos en la actualidad, tienen su origen
en la primera década de los 2000, aun-
gue realmente juegos serios han exis-
tido incluso mucho antes. Los primeros
juegos digitales disefiados no tenian un
fin meramente ladico, sino que fueron
creados para apoyar la investigacion
cientifica. Un ejemplo es el historico
juego “OX0", una version del popular
tres en raya que fue disefiado para ilus-
trar una tesis de investigacion en cien-
cias de la computacion sobre la interac-
cién humano-computadora (Robinson
& Sparck, 1999).

Los primeros videojuegos fueron utili-
zados para mostrar el potencial de las
maquinas y gran parte de los primeros
programas informaticos eran creados
con fines militares. Un ejemplo de ello
es America’s Army, considerado popular-
mente como el primer serious game.
Este videojuego fue creado por la ar-
mada estadounidense como una herra-
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mienta de reclutamiento para jovenes
soldados (Zyda, 2005).

Los serious games ganan cada vez mas
peso y hoy suponen una gran oportuni-
dad para llevar a cabo aprendizajes mas
practicos, inmersivos y en entornos
Seguros.

2.2.3. Serious games: definicion

Los serious games, en espafiol juegos
serios, son aquellos juegos o videojue-
gos cuya finalidad principal no es entre-
tener, sino que su objetivo prioritario es
habitualmente la formacién o la capaci-
tacion en diferentes ambitos.

Los serious games son
videojuegos disenados con
un objetivo principal
distinto al entretenimiento.

Zyda (2005) define juego serio como
una prueba mental, jugada de acuerdo
con unas reglas especificas y que utiliza
el entretenimiento para fomentar la ca-
pacitacion del gobierno o de las empre-
sas o alcanzar objetivos en el ambito de
la educacion, la salud, la politica publica
o la comunicacién. Se consideran jue-
gos serios los juegos educativos, los si-
muladores, los juegos de salud o el ad-
vergaming, entre otros.



2.2.4. Gamificaciéon: origen y
evoluciéon

Junto con los denominados serious ga-
mes encontramos otro término vincu-
lado a la aplicacion de los juegos en con-
textos no ludicos: la gamificacion.

El término inglés gamification fue acu-
Aado por el programador de videojue-
gos de ordenador Nick Pelling en el afio
2002 (Montaner Villalba, 2016), pero no
fue hasta el afio 2008 cuando comenz6
a popularizarse en el entorno empresa-
rial, especialmente en el mundo anglo-
sajon. En Espafia, la entrada y populari-
zacion del término gamificacion fue un
poco mas tardia, pero al igual que en el
mundo anglosajon fue poco a poco po-
pularizandose y hoy esta presente cada
vez mas en nuestras aulas, empresas y
en la mayoria de las aplicaciones que te-
nemos en nuestros moviles.

Aunque sea un concepto relativamente
joven y podamos pensar que su historia
es cortay moderna, el origen de la apli-
cacion de elementos del disefio de jue-
gos a entornos no ludicos puede re-
montarse a las primeras décadas del si-
glo XX, con el movimiento Boy Scout y
su sistema de recompensas y reconoci-
miento de logros. Hoy, la gamificacion
ya esta en todas partes, no solo en vi-
deojuegos y aplicaciones mdviles, y la li-
teratura cientifica en torno a esta meto-
dologia es cada vez mas amplia y rele-
vante.
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2.2.5. Gamificacion: definicion

La gamificacién, también denominada
en espafiol como ludificacidn, es «el
uso de elementos del disefio de
juegos en contextos no lidicos».

Si se analiza con detalle esta breve defi-
nicion, acufiada por Deterding, Khaled,
Nacke, & Dixon (2011), se pueden en-
contrar las principales claves que distin-
guen el término gamificacion de otros
conceptos afines y relacionados con
juegos como, por ejemplo, serious ga-
mes o aprendizaje basado en juegos.

Game, en contraposicién a play.

La gamificacion hace referencia al juego
entendido como una actividad estructu-
rada, con sus reglas y objetivos concre-
tos, no al juego como actividad libre.

Esta distincion es mas sencilla de enten-
der si se toma como referencia los tér-
minos en inglés: play y game. Aunque en
espafiol ambos términos se traducen
como juego, en inglés la palabra juego
en unas ocasiones se relaciona con el
concepto game y en otras con el
concepto play, dependiendo si implica
una estructura determinada con sus
reglas, restricciones, etc., o es algo mas
libre. Por tanto, cuando se habla de
elementos en gamificacion se hace
referencia al concepto game, a las
caracteristicas comunes que tienen los
juegos y no al juego libre.
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Elementos, en contraposicion a
juego completo.

La gamificacion no es un juego en si
misma, son elementos o caracteristicas
propias de los juegos usadas en ambi-
tos no relacionados con el juego. Como,
por ejemplo, clasificaciones, misiones,
logros, insignias, etc. (Figura 1).

Disefio, en contraposicion a tec-
nologia o uso de elementos graficos.

La gamificacion no es una tecnologia es,
mas bien, una metodologia o recurso
que utiliza caracteristicas propias del
disefio de juegos.

No se basa en crear o desarrollar
juegos, ni se trata de utilizar los graficos
o los entornos tridimensionales de los
videojuegos para crear actividades.
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Contextos no ludicos.

Aunque pueda llegar a resultar diver-
tida, la gamificacién se aplica con obje-
tivos distintos al ocio o entreteni-
miento.

El objetivo de la gamificacion es motivar
acciones en las personas aprovechando
el potencial intrinseco de los juegos.

Teniendo en cuenta estos matices, la
gamificacion puede definirse como el
uso de elementos propios del disefio de
juegos: puntos, rentos, clasificaciones,
insignias, misiones, etc., en contextos
no ladicos, con el objetivo de incremen-
tar la motivacién de las personas para
la realizacién de una actividad o la con-
secucién de un objetivo.
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Figura 1. Ejemplos de elementos de disefios de juego en la app Cutie Cuis
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.6. Aclaraciones sobre
juegos serios, gamificacion y
game-based learning

El estudio de los juegos y sus caracteris-
ticas con fines distintos al entreteni-
miento es un campo cada vez mas am-
plio, y por ello, resulta bastante habitual
confundir los términos serious games,
gamificacion, game-based learning
(aprendizaje basado en juegos) e in-
cluso disefio de juegos.

Una buena forma de distinguir y com-
prender las diferencias entre estos tér-
minos es atender a la matriz de las di-
mensiones game y play, y partes y todo,
propuesta por Deterding, Khaled, et al.
(2011). Si observamos la matriz repre-
sentada en la Figura 2, podemos ver
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como la diferencia entre serious games
y gamificacion se sitda en la dimension
partes/todo. Los serious games son
juegos completos mientras que la ga-
mificacién sélo utiliza partes de los
juegos. Ambos comparten las caracte-
risticas del concepto game y su aplica-
cién a contextos no ludicos, pero los
juegos serios son un todo y la gamifica-
cién son partes.

Lo mismo sucederia entre el concepto
gamificacion y el aprendizaje basado en
juegos, conocido por sus siglas en inglés
GBL (game-based learning). El GBL
puede definirse como la utilizacion de
videojuegos con el objetivo de alcanzar
una experiencia de aprendizaje atrac-
tiva e inmersiva. Esto incluye juegos
educativos, diseflados y desarrollados
con el objetivo de educar, como la utili-

Game
Serious e
games Gamificacion
Todo Partes
Interacciones
uguetes M
Jug lidicas
Play

Figura 2. Serious game y gamificacién en las dimensiones game/play y todo/partes.
Fuente: Elaboracién propia. Basado en la matriz de Deterding, Dixon, et al. (2011)
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zacion con fines educativos de juegos
gue han sido desarrollados para otros
propdsitos, como pueda ser entretener
o divertir.

Atendiendo a la matriz, la diferencia
entre GBL y gamificacién la encontra-
mos nuevamente en la dimension
partes/todo. El aprendizaje basado en
juegos utiliza juegos completos para
desarrollar el aprendizaje, mientras que
la aplicacién de gamificacién en contex-
tos educativos se realiza a través de ac-
tividades disefiadas con partes o carac-
teristicas propias de los juegos.

Sin embargo, distinguir entre serious
games y GBL resulta mas complejo, ya
que podrian incluso considerarse sin6-
nimos porque ambos se situan a la di-
mension game/todo. La diferencia es
que GBL hace referencia Unicamente a
la utilizacién de videojuegos o juegos en
el contexto educativo, mientras que los
serious games pueden aplicarse tanto
en el contexto educativo como en otros
ambitos como la salud o la industria.

Otro de los errores comunes a la hora
de hablar de gamificacién o serious ga-
mes es confundir estos términos con di-
sefio de juegos. Algunos autores sefa-
lan que los juegos pueden ser gamifica-
dos (Hamari & Eranti, 2011), como su-
cede por ejemplo con el disefio del sis-
tema de logros o la implementacién de
niveles de experiencia del jugador. No
obstante, si tomamos como referencia
la definicion de Deterding et al, el uso
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de elementos del disefio de juegos
como parte del disefio de un juego com-
pleto, técnicamente deberia ser inter-
pretado s6lo como disefio, no como ga-
mificacion.

Por tanto, atendiendo a las dos dimen-
siones propuestas por Deterding et al
para distinguir la gamificacion de con-
ceptos relacionados, la principal dife-
rencia entre disefio de juegos y gami-
ficacion se encontraria nuevamente en
la dimensiéon partes/todo. El uso de
elementos o caracteristicas propias de
los juegos para la creacion de un juego
completo o un videojuego seria disefio
de juegos, no gamificacion.

El Software TOI, cuyo disefio y desarro-
llo se propone en este trabajo, por su
dimension game/todo podria definirse
como un serious game aplicado a los
campos de la educacién y la psicologia.
No obstante, en la practica, y al
contrario de lo que afirman Deterding
et al, las personas que trabajamos en el
disefio de juegos solemos referirnos a
los elementos de juego (p. ej. logros,
puntos de experiencia, recompensas,
rankings, etc.) como elementos de
gamificacion.

Por tanto, tal y como se describe en el
proximo capitulo, el Software TOI
puede definirse técnicamente como
un serious game que incorpora ele-
mentos de gamificacidon con el obje-
tivo de favorecer la motivacion de los
usuarios y usuarias de la herramienta.



2.2.7. El potencial de los
videojuegos en educacion

Los videojuegos atraen la atencién del
profesorado por su forma Unica de co-
nectar, desafiar y motivar a las perso-
nas, pero no sélo en la motivacién esta
el potencial de los videojuegos. Si los
analizamos desde el punto de vista de
la psicopedagogia y la neuroeducacion,
podemos destacar cuatro grandes be-
neficios de jugar a videojuegos para el
aprendizaje y la educacion de las perso-
nas:

Desarrollo cognitivo.

Cada vez mas estudios destacan los be-
neficios de los videojuegos sobre el
desarrollo de determinadas habilidades
cognitivas. Autores como Green &
Bavelier (2003) observaron cémo los ju-
gadores de videojuegos de accion me-
joraron diferentes aspectos de la aten-
cién visual con respecto a los no juga-
dores. Gnambs & Appel (2017) en un es-
tudio realizado con una muestra repre-
sentativa de 12.459 adolescentes ale-
manes, percibieron una mayor puntua-
cién de los jugadores en habilidades de
razonamiento y vocabulario receptivo
con respecto a los no jugadores. Y otros
autores mostraron el potencial de los
videojuegos para intervenir en la me-
jora de habilidades como la atencion o
el autoconcepto en el alumnado con di-
ficultades de aprendizaje (Garcia-
Redondo, Garcia, Areces, Nufiez, &
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Rodriguez, 2019; Garmen, Rodriguez,
Garcia-Redondo, Garcia, & Suarez,
2018).

Los videojuegos, por tanto, demuestran
ser una valiosa herramienta para el
desarrollo de determinadas habilidades
cognitivas.

Motivaciéon, concentracion y es-
fuerzo.

La motivacion es quizas el beneficio
mas popular que se le atribuye a los vi-
deojuegos. Sanchez i Peris (2015) se-
Aala que la utilizacién de juegos serios
es un “excelente modo de incrementar
la concentracion, el esfuerzo y la moti-
vacion fundamentada en el reconoci-
miento, el logro, la competencia, la co-
laboracién, la autoexpresion y todas las
potencialidades educativas comparti-
das por las actividades ludicas” (p. 13).

Gonzalez & Blanco (2008) afirman que
la razén por la que nos atraen tanto los
videojuegos es porque poseen lo que
en psicologia se denomina “factores di-
namizadores de la conducta”. Estos fac-
tores dinamizadores son por ejemplo el
caracter ludico y entretenido, los nive-
les de dificultad progresivos, las situa-
ciones de competicion o las recompen-
sas e incentivos, entre otros.

Los videojuegos, por tanto, poseen
unos mecanismos intrinsecos capaces
de despertar el interés, atraer la aten-
ciény favorecer la motivacion.
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Gestion emocional.

En la escuela tradicional y la educacion
reglada en general, el fallo o el error es
penalizado a veces en exceso, provo-
cando poca tolerancia a la frustracion,
el fracaso o una baja resiliencia. Sin em-
bargo, en los videojuegos el error es
parte del proceso y se convierte en un
elemento fundamental en la experien-
cia de usuario. Por eso, los videojuegos
ayudan en el desarrollo emocional de
las personas a través de la tolerancia a
la frustracion o la resiliencia.

Autores como Gonzalez & Blanco (2008)
destacan que los videojuegos son pode-
rosos generadores de emociones, que
influyen directamente en la motivacion
hacia el aprendizaje. Ademas de las ya
comentadas: tolerancia a la frustracién
y resiliencia, los videojuegos pueden
despertar y experimentar emociones
como felicidad, sorpresa, ansiedad, tris-
teza o ansiedad.

Beneficios sociales.

Hubo un tiempo en el que a los video-
juegos se les atribuian problemas rela-
cionados con el aislamiento social de
las personas. Sin embargo, los videojue-
gos son cada vez herramientas mas so-
ciales. Muchos de los juegos populares
de la actualidad son multijugador on-
line y se producen relaciones entre los
jugadores para competir, realizar retos
cooperativos o incluso compartir expe-
riencias de juego.
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Algunos autores como Martin Del Pozo
(2015) describen experiencias colabora-
tivas llevadas con éxito en aulas de edu-
cacion primaria y destaca las posibilida-
des de los videojuegos para desarrollar
un aprendizaje colaborativo.

Otros autores como Dalisay, Kushin,
Yamamoto, Liu, & Skalski (2015) sefialan
el potencial de los videojuegos para el
fortalecimiento de las relaciones socia-
les, el compromiso civico y la participa-
cion politica.

Ademas de estos cuatro beneficios
clave: desarrollo cognitivo, motivacion,
gestion emocional y comportamiento
prosocial, las caracteristicas técnicas de
los videojuegos permiten un aprendi-
zaje mas inclusivo ya que, a diferencia
de otras herramientas mas tradiciona-
les, los videojuegos permiten presen-
tar la informacion y los contenidos
en una gran variedad de formatos,
desde el texto escrito, a imagenes, vi-
deos, sonido, animaciones, etc., lo que
facilita que la informacion pueda ser re-
cibida por multiples canales, incluso de
forma simultanea.

De este modo, si no se atiende a un ca-
nal, lainformacién puede ser capturada
por otro de los canales en lugar de per-
derse. Es decir, la presentacion de la in-
formacion en multiples formatos o ca-
nales aumenta las posibilidades de que
la informacion relevante sea atendida.
(Mayer, 2005)



2.2.8. Los videojuegos y las
inteligencias multiples

La evolucion de los videojuegos de un
producto de ocio a una herramienta de
aprendizaje abre la oportunidad de
crear materiales didacticos que favorez-
can la implementacién en el aula de di-
ferentes metodologias de ensefianza-
aprendizaje. Una de esas metodologias
innovadoras es la Teoria de las IM que
abordamos a lo largo de este trabajo.

Autores como Starks (2014) sefalan
que la interactividad de los entornos de
juego permite el despliegue de la Teoria
de las IM. A través de los videojuegos
los disefiadores pueden crear oportuni-
dades para que los jugadores adquie-
ran conocimientos, apoyo social y auto-
eficacia incorporando las diferentes in-
teligencias en pistas, rompecabezas y
desafios de juego (Starks, 2014).

Algunos estudios cientificos ya han ana-
lizado el potencial de los videojuegos
para la puesta en practica de las ideas
de las IM. Entre ellos, destacan los tra-
bajos realizados por el grupo de investi-
gacion Tecn@ (Tecnologia y Aprendi-
zaje) de la Universidad de Oviedo. Des-
pués de realizar varios estudios en
torno a las IM y los videojuegos, este
equipo de investigadoras concluyeron
que los videojuegos educativos consti-
tuyen contextos de aprendizaje propi-
cios para desarrollar las IM en las aulas
de Educacién Primaria y que los conte-
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nidos y mecanicas de los videojuegos
utilizados deben estar relacionados con
los contenidos, las competencias y las
IM (Del Moral-Pérez et al., 2017, 2014;
Ferndndez Garcia, 2016).

Introducir videojuegos
educativos adecuados en
las aulas y su explotacion

didactica promueve el

desarrollo de las IM

Del Moral, Guzman Duque,
Fernandez Garcia, 2014

A pesar de interés tanto desde el am-
bito educativo como el cientifico, toda-
via queda mucho terreno por explorar
en la aplicacion de videojuegos para el
analisis y desarrollo de las IM, especial-
mente desde un punto de vista empi-
rico. Aleksi¢ & Ivanovi¢ (2017), tras rea-
lizar una revision sistematica de las pu-
blicaciones cientificas en torno a los
efectos de la aplicacién de juegos digi-
tales para los estilos de aprendizaje y
las IM, sefialan que los trabajos presen-
tan principalmente consideraciones
tedricas y debates sobre el uso de los
juegos, y sélo unos pocos muestran evi-
dencias empiricas.
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2.2.9. Los videojuegos y las
habilidades cognitivas

Asi como el uso de los videojuegos para
el desarrollo de las IM es un campo de
estudio con mucho camino todavia por
explorar, la utilizacion de los videojue-
gos como estimuladores de las habili-
dades cognitivas ya cuenta con una am-
plia literatura cientifica y son numero-
sas las herramientas disefiadas con el
fin de entrenar nuestro cerebro.

Tal es asi, que alrededor de esta tipolo-
gia de juegos existe un mercado propio,
denominado Digital Brain Health Market.
Segun el informe “The State of the Digital
Brain Health Market 2012-2020 - Trans-
forming Health with Digital Tools to
Assess, Monitor, and Enhance Cognition
across the Lifespan” (“El estado del mer-
cado digital de la salud cerebral 2012-
2020 - Transformando la salud a través
de herramientas digitales para valorar,
monitorizar y mejorar la cognicion a lo
largo de la vida"), elaborado por la orga-
nizacion Sharpbrains, este mercado ha
experimentado un crecimiento de su
facturacion de 210 millones en 2005 a 6
billones de doélares en 2020. Del in-
forme, también se puede extraer el in-
terés de la poblacion general por la sa-
lud cerebral. Segun una encuesta reco-
gida en el propio informe y realizada a
mas de 3.000 sujetos:

e Un 94% estarian de acuerdo en que
la salud cerebral y cognitiva deberia
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ser una prioridad en el terreno sani-
tario para hombres y mujeres con
independencia de su edad.

e Un 74% de los participantes estaria
de acuerdo en que la tecnologia ten-
dria la capacidad de complementar,
y mejorar significativamente, aque-
llos tratamientos tradicionales enca-
minados a mejorar o corregir dolen-
cias del sistema nervioso central.

e Entre los encuestados que experi-
mentaron con esta tipologia de pro-
gramas, un 48% afirma haber expe-
rimentado resultados deseados.

e Entre los encuestados que supera-
ban los 50 afnos, el mantenimiento
de la salud mental se convertia en
su principal prioridad o preocupa-
cién (superando a otras como la sa-
lud meramente fisioldgica, la seguri-
dad social, las inquietudes politicas
o econdmicas, etc.).

En este mercado del Digital Brain Health
Market son populares algunos juegos
como Lumosity, Peak, Elevate, Fit
Brains, Cognifit o Neuronation. Estos
brain trainining, como se conocen en el
sector del videojuego, son una tipologia
de videojuegos enfocados en el entre-
namiento regular y mejora de las habi-
lidades cognitivas a través de ejercicios
de légica y retos mentales como puzles,
secuencias logicas, memoria, etc.

A lo largo de las ultimas décadas, estos
juegos han intentado probar su eficacia



a través de diferentes estudios cientifi-
cos. Peak, por ejemplo, ha probado el
efecto de sus videojuegos sobre la aten-
cion, las funciones ejecutivas o los sin-
tomas depresivos (Bonnechere et al.,
2018; Motter, Grinberg, Lieberman,
Ignaibi, & Sneed, 2019; Savulich et al.,
2019); y el equipo de Lumosity observé
mejoras en sus estudios y afirma que
los programas de entrenamiento cogni-
tivo pueden ser herramientas eficaces
para la mejora de habilidades cogniti-
vas clave como la velocidad de procesa-
miento, la memoria de trabajo o el ra-
zonamiento (Hardy et al., 2015).

A pesar de los cada vez mas numerosos
estudios publicados por estas aplicacio-
nes, los juegos de tipo brain training
han estado siempre envueltos de con-
troversia. En 2014, dos grupos de cien-
tificos publicaron cartas abiertas anali-
zando la eficacia de las intervenciones
con esta tipologia de juegos para mejo-
rar habilidades cognitivas. Una primera
carta, firmada por mas de 70 cientificos,
afirmaba que los juegos mentales no
proporcionan una base cientifica funda-
mentada para mejorar el funciona-
miento cognitivo o frenar el deterioro.
Unos meses mas tarde, un grupo de
133 cientificos y profesionales respon-
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dia afirmando que la literatura esta re-
pleta de demostraciones de los benefi-
cios del entrenamiento cerebral para
unaamplia variedad de actividades cog-
nitivas, compartieron estos estudios a
través de una pagina web denominada
Cognitive Training Data y definieron una
serie de criterios de evaluacion de cali-
dad para el disefio y seleccion de pro-
gramas de entrenamiento cerebral con
videojuegos (Simons et al., 2016).

Al margen de la polémica, en la litera-
tura cientifica se pueden encontrar nu-
merosas referencias y estudios que
analizan las posibilidades de los
videojuegos para la evaluaciéon y mejora
de las capacidades humanas. Por eso,
este trabajo trata aprovechar todo su
potencial y crear un videojuego que
permita trabajar las habilidades desde
la mirada de las inteligencias multiples.
Este videojuego denominado Software
TOIl, aunque por su tipologia y su
finalidad de estimular las IM podria
clasificarse en esta categoria de Brain
Health Training, seria mas correcto
clasificarlo como un serious game o una
herramienta digital neurocientifica,
mas que como un simple brain training.
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Diseno de la
investigacion

Se propone un estudio empirico con meto-
dologia cuantitativa, quasi experimental.

El presente capitulo recoge el disefio y metodologia de
investigacion aplicados a este trabajo de tesis. A partir del
problema de investigacion se establecen tanto el objetivo
general del trabajo como los objetivos especificos, se define la
estructura del trabajo de investigacion, basada en |la
presentacion del disefio de la herramienta y la puesta en
marcha de tres estudios empiricos, y se especifica el
procedimiento llevado a cabo para la validacién de la
herramienta principal del estudio: el Software TOI.



3.1. Objetivos

Disenar, desarrollar y validar una herramienta digital
para evaluar e intervenir las inteligencias multiples,

Antecedentes

Este trabajo es fruto del interés personal por estudiar el
potencial de aplicar los videojuegos en el contexto educativo y
por analizar las implicaciones de la Teoria de las Inteligencias
Multiples para alcanzar una educacién mas inclusiva y centrada
en la persona.

Este interés derivd en la formacibn de un equipo
multidisciplinar, compuesto por dos creativos, un economista,
un pedagogo y un desarrollador, y la creacién posteriormente
de una startup bajo el nombre de Cuicui Studios. Después de
un tiempo observando la presencia de videojuegos de caracter
educativo en el mercado de apps moviles, de conversar con
educadores, psicélogos y pedagogos, observamos la necesidad
de crear una herramienta que no sélo fuese capaz de trabajar
contenidos didacticos, sino también de ofrecer informacion
interesante a familias y profesionales. Asi surgi6 el germen del
Software TOI.

En los afios posteriores al nacimiento de Cuicui Studios, este
trabajo pudo ver la luz, en parte, gracias al apoyo del
Ayuntamiento de Oviedoy la Universidad de Oviedo a través de
las ayudas a doctorandos industriales “Oviedo Siembra
Talento”, que financiaron parte de las investigaciones y el
trabajo diario en la empresay al acuerdo de colaboracion entre
el equipo de investigacion ADIR de la Universidad de Oviedo y
la empresa Cuicui Studios.



Diseno de investigacion. Objetivos

3.1.1. Objetivo general

En objetivo general de este trabajo de
tesis es disefiar, desarrollar y validar
una herramienta digital que permita
evaluar e intervenir las inteligencias
multiples.

3.1.2. Objetivos especificos

Para dar respuesta a este objetivo se
han planteadoy formulado una serie de
objetivos especificos:

1. Disefar la estructuray
contenido de una herramienta
digital que sea capaz de evaluar
e intervenir las inteligencias
multiples.

Para alcanzar el objetivo se presenta y
argumenta el disefio de la herramienta
haciendo hincapié en el disefio pedago-
gico y la base teérica basada en la Teo-
ria de las Inteligencias Multiples. La des-
cripcion se presenta a través del capi-
tulo 4 de este trabajo dividida en cuatro
partes: base tedrica, disefio de juegos,
sistema de recogida de datos y caracte-
risticas principales de la herramienta.

Ademas, se comprueba su funciona-
miento a través de un estudio empirico
con alumnado de educacién primaria
(estudio 1: capitulo 5) en el que se ana-
liza la distribucién de los resultados
juego a juego, se comprueba si existen
diferencias en funcién del género y de
la edad.
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2. Comprobar la fiabilidad y validez
de contenido de la herramienta
digital TOI para identificar
perfiles de inteligencias
multiples.

Para dar respuesta a este objetivo es-
pecifico se lleva a cabo un estudio em-
pirico (estudio 2: capitulo 6) en el que
se analiza la precisién clasificatoria de
los perfiles cognitivos que proporciona
la aplicacion Cutie Cuis, un serious
game disefiado y desarrollado a partir
de las ideas de la Teoria de las Inteli-
gencias Multiples.

Ademas, en el estudio también se exa-
mina la concordancia entre los resulta-
dos del serious game y un cuestionario
de autopercepcion de las inteligencias
multiples para adultos.

3. Determinar la utilidad de la
herramienta TOI para intervenir
en el desarrollo y potenciacién
de las inteligencias multiples a
partir de su evaluacién.

Por ultimo, para dar respuesta a este
objetivo y obtener las conclusiones ge-
nerales del trabajo de tesis, se lleva a
cabo un estudio (estudio 3: capitulo 7)
en que se analiza cual es el mejor pre-
dictor para intervenir de forma eficaz
en la estimulacion de las inteligencias
multiples. Se analizan principalmente
las variables tiempo de juego, numero
de partidas e indice de precision en los
juegos.
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Objetivo

General

Disefiar, desarrollar y validar una
herramienta digital que permita evaluar
e intervenir las inteligencias multiples.

Objetivo 1

Disefiar la estructura de la
herramienta digital

Diseiio del .
Software TOI Estudio 1
Capitulo 4 Capitulo 5

Objetivo 2

Comprobar la capacidad
para identificar perfiles

Objetivo 3

Determinar la utilidad para
intervenir y potenciar IM

Estudio 3
Capitulo 7

Estudio 2
Capitulo 6

Figura 3. Relacién entre objetivos y capitulos del trabajo de tesis
Fuente: Elaboracién propia.

La figura 3 muestra como se relacionan
los objetivos con cada uno de los
capitulos de este trabajo. Como se
puede observar, el objetivo general se
aborda a lo largo de todo el trabajo. El
objetivo especifico 1 se relaciona con el
capitulo 4y 5, dedicados al disefio de la

herramienta y al estudio empirico para
comprobar su funcionamiento. El
objetivo especifico 2 con el segundo
estudio empirico (capitulo 6) y el
objetivo especifico 3 con el estudio
empirico 3 (capitulo 7).
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3.2. Método

Se propone un estudio empirico con metodologia
cuantitativa cuasi experimental.

3.2.1. Metodologia

Para dar respuesta a los objetivos de in-
vestigacion se propuso un estudio em-
pirico con metodologia cuantitativa
cuasi experimental. El estudio se dividié
en tres estudios tal y como se describe
en el siguiente apartado de procedi-
miento.

Se realizé un disefio de validacién de la
herramienta analizando su estructura,
comprobando su fiabilidad, validez vy
distribucidbn normal, asi como una
validacién cruzada con un cuestionario
de autopercepcion de las inteligencias
multiples, cuyo uso es el mas extendido
dentro de la comunidad cientifica y
educativa.

Para comprobar tanto la fiabilidad y va-
lidez en evaluacién, como para determi-
nar la utilidad en intervencion, se llevd
a cabo una seleccién de una muestra
representativa en diferentes grupos de
edad.

3.2.2. Procedimiento

El trabajo de tesis se divide en cuatro fa-
ses claramente diferenciadas:

1. En primer lugar, se plantea el
disefio y desarrollo del Software TOI.

Para el disefio pedagogico de la herra-
mienta se realiza una revision bibliogra-
fica sustentada en dos pilares: inteligen-
cias multiples y serious games. Se anali-
zan las principales obras de Howard
Gardner para extraer las ideas funda-
mentales de la Teoria, especialmente
en el ambito de la evaluacién, y se ana-
liza la literatura previa en torno ala apli-
cacion de videojuegos en el contexto
educativo y especialmente en el desa-
rrollo de las IM. También se revisan los
conceptos de serious games y gamifica-
cién como metodologias de disefio de
juegos aplicadas a contextos no ludicos.

Después, junto con el equipo de Cuicui
Studios y la colaboracién del grupo de
investigacion ADIR de la Universidad de



Oviedo, se desarrolla una primera ver-
sién del Software TOI, que es aplicada
en tres colegios de educacion primaria
a modo de pilotaje para evaluar su
distribucién normal.

Los resultados de esta investigacion
son publicados en la Revista Comunicar
(Q1 en JCR en Comunicacion y Educa-
cién y Q1 en Scopus en Estudios Cultu-
rales y en Comunicacién y Educacion).
El estudio se muestra de forma integra
en el capitulo 5 de este trabajo.

2. Ajuste de la herramienta y
analisis de la precisién clasificatoria
de los perfiles cognitivos.

Con el analisis y publicacion de los re-
sultados del primer estudio se ajusta la
version de la herramienta y se cons-
truye una versién mas definitiva que
sera aplicada en fases posteriores del
trabajo.

Una vez desarrollada la nueva versién,
se selecciona una muestra representa-
tiva de la poblacion y se acude a centros
de educacion superior para la aplica-
cién de la herramienta con el objetivo
de analizar la precisién en la clasifica-
cién de perfiles cognitivos y se compa-
ran los resultados con los obtenidos en
un cuestionario de autopercepcion de
las IM en adultos.

Se analizan los resultados y se envian a
publicacién a distintas revistas indexa-
das en JCR. Actualmente se encuentra
en proceso de revision y su manuscrito

Disefo de investigacion. Método

se muestra de forma integra en el capi-
tulo 6 de este trabajo.

3. Utilidad de la herramienta para
intervenir y estimular IM.

Con la misma version del Software TOI
se comprueba la utilidad de la herra-
mienta para estimular las IM, llevando a
cabo un estudio empirico en el que se
analizan distintos predictores del rendi-
miento. Actualmente el estudio se en-
cuentra en fase de envio para publica-
cidny sumanuscrito se puede consultar
de forma integra en el capitulo 7.

4. Evaluacion de las conclusiones y
elaboracion de la tesis.

Una vez finalizados los tres estudios
empiricos, se revisan de forma global
los resultados y se evaltan las conclu-
siones generales del trabajo, anali-
zando el cumplimiento de los objetivos
y estableciendo limitaciones y lineas fu-
turas de investigacion con el Software
TOl'y su metodologia de disefio.

Por ultimo, se elabora este trabajo de
tesis dividido en nueve capitulos:

Capitulo 1: Estado de la cuestion
Capitulo 2: Marco teoérico

Capitulo 3: Metodologia

Capitulo 4: Disefio de la herramienta
Capitulo 5: Estudio 1

Capitulo 6: Estudio 2

Capitulo 7: Estudio 3

Capitulo 8: Conclusiones

Capitulo 9: Bibliografia
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Diseno de la
herramienta

Software TOI: una herramienta basada en
inteligencias multiples, diseno instruccional
aplicado a videojuegos y Big Data

El Software TOI nace de la necesidad de crear una herramienta
capaz no sélo de activar las IM y habilidades cognitivas de las
personas, sino también de evaluarlas y potenciarlas. Su
objetivo es dotar a profesionales de la educacion y centros de
investigacion de un instrumento dinamico, fiable y facil de
aplicar. Para lograrlo, es importante disefiar una herramienta
que sitle los cimientos sobre el disefio pedagodgico y tome
como base concepciones de la mente mas alineadas con la
sociedad actual, donde la influencia de la tecnologia y los
medios digitales marcan el ritmo de vida. Este capitulo aborda
la explicacion del disefio y funcionamiento del Software TOI
desde el punto de vista de la pedagogia y la neuropsicologia.



El Software TOl recibe su nombre de un
minucioso proceso de disefio y desarro-
llo denominado Método TOI, acronimo
del inglés Tree of Intelligences — Arbol de
las inteligencias —. Esta denominacién
nace como una analogia de nuestra
mente.

Ramény Cajal, padre de la neurociencia
moderna, empleaba la metafora del jar-
din de la neurologia para explicar la
complejidad del cerebro, afirmaba que
el cerebro es como un frondoso bosque
lleno de ramificaciones y conexiones
neuronales (DeFelipe, 2014; Viosca,
2017). Tomando como referencia esta
bella analogia del cerebro humano, el
Método TOI se simboliza como un pe-
quefo jardin compuesto de ocho esbel-
tos arboles (uno para cada inteligencia)
que, dependiendo del desarrollo evolu-

@

Diseino de la herramienta. Metodo TOI

tivo, cognitivo y educativo, iran cre-
ciendo y ramificando hasta formar un
perfil personal Unico en cada persona
(Figura 4).

La utilizacién de esta metafora nace del
interés por representar el perfil de IM
de una forma atractiva y facil explicar,
especialmente entre el publico infantil.
Considero que una de las grandes ven-
tajas de la Teoria de las IM con respecto
a otras concepciones de la mente es,
precisamente, que sus ideas pueden
transmitirse de una forma sencillay que
cualquier persona puede entender el
funcionamiento de sus habilidades sin
utilizar un lenguaje técnico y cientifico.
Esta metafora nos permite explicar las
IM jugando con relaciones que les resul-
tan familiares y conocidas a todas las
personas.

M

Figura 4. Perfil de IM con la analogia del Método TOI
Fuente: Elaboracién propia.
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Diseino de la herramienta. Método TOI

El Método TOI puede definirse como la
suma de una soélida base tedrica: inteli-
gencias multiples y estimulacion cogni-
tiva, el conocimiento y experiencia del
equipo de disefio y desarrollo de Cuicui
Studios: desde la parte pedagogica a la
programacion pasando por el arte o el
disefio grafico; y un algoritmo de reco-
gida e interpretacion de datos disefiado
en colaboracioén con el equipo de inves-
tigacion ADIR de la Universidad de
Oviedo, expertos en dificultades de
aprendizaje y rendimiento escolar
(Figura 5).

La suma de estos ingredientes abre la
oportunidad de disefiar un instrumento
digital capaz de estimular las IM y habi-
lidades cognitivas con pequefios retos
mentales en forma de videojuegos, me-
dir el rendimiento en tiempo real de

una forma dinamica y atractiva para la
persona evaluada, y facilitar su uso en
centros educativos y de investigaciéon
por su formato digital adaptado a dis-
positivos moviles.

El objetivo de este tercer capitulo del
trabajo es mostrar con detalle cdmo se
ha orquestado cada uno de estos tres
pilares para alcanzar un software de
neurociencia:

e Cdomosurge laidea de utilizar la Teo-
ria de las IM y por qué.

e Qué es el disefio instruccional y
cdmo se ha adaptado y aplicado en
al disefio de videojuegos.

e Qué datosy como se miden para lo-
gar una herramienta de analisis y
registro automatico del desempefio.

Método TOI

Tree of intelligences

r| = g—l h_od
BASE DISENO DE
TEORICA JUEGOS

Teoria de las IM Disefo instruccional

Estimulacién Diseflo emocional

cognitiva Arte y disefio grafico

Desarrollo

SISTEMA DE SOFTWARE DE
DATOS NEUROCIENCIA
Evaluacion

Mediciéon y registro
automatico @
del rendimiento
de la persona

e intervenion
de IMy habilidades
con videojuegos

Figura 5. Representacion grafica del Método TOI
Fuente: Elaboracién propia.
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4.1. Base teorica

Inteligencias Multiples y estimulacion cognitiva como
modelo teorico para el diseno del Software TOI.

Resumen

Las principales tiendas de aplicaciones moviles cuentan con
una oferta cada vez mayor de apps y videojuegos con objetivos
educativos, especialmente dirigidos al publico infantil. Tanto es
asi que disponen de su propia categoria: Educacion, y otras
subcategorias como Juegos educativos o Familias, en las que se
agrupan contenidos seleccionados para el aprendizaje de
determinadas habilidades como matematicas, idiomas o
lectura.

fm
D

Un valor diferencial del Software TOI sobre la inmensa mayoria
de estas aplicaciones y juegos es el modelo tedrico sobre el que
se apoya todo su disefio. Los cimientos del Software TOI se
construyen sobre las bases tedricas de las inteligencias
multiples 'y teniendo en cuenta los principios de
neuroplasticidad cerebral y estimulacién cognitiva. Esta base
tedrica es lo que permite denominar al Software TOlI como un
serious game y no como un simple videojuego.

A lo largo de este capitulo veremos cémo surgi6 la idea de
utilizar el modelo tedrico de las IM y cdmo se aplican sus
principales aportaciones en el disefio de cada uno de los juegos
en particular, y de la herramienta en general.
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4.1.1. Por qué la Teoria de las
Inteligencias Multiples

Descubrila Teoria de las IM durante mis
afios de estudiante de Pedagogia. Toda-
via recuerdo como si fuera hoy cuando,
en laya extinta asignatura de Educacién
Especial, la profesora nos hablé acerca
de un psicologo llamado Howard
Gardner y sus ideas de una inteligencia
pluralista. Hizo una pregunta que en el
momento que la escuché, un clic salté
en micerebroy se me iluminé la mente.

¢Por qué se considera menos inteli-
gente a un deportista de élite que a un
brillante matematico? ;No necesita
acaso el deportista profesional unas ha-
bilidades extraordinarias para desem-
pefar su profesion?

Y en ese mismo instante yo, que llevaba
ligado al deporte desde pequefio y que
seguia una carrera académica alejada
de los numeros, pensé exactamente lo
mismo. ;Soy menos inteligente que mis
amigos que hanido por larama de cien-
cias de la salud o la tecnologia? ;En qué
nos basamos para determinar si una
persona es inteligente o no?

Aquella reflexion me despert6 el interés
por las ideas de la Teoria de las IM. Lo
que Gardner me contaba a través de
sus libros me resultaba mas familiar
gue la concepcidn que tenia de una per-
sona inteligente hasta ese momento.
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Aunque los afios posteriores a mis estu-
dios mi contacto con la Teoria de las IM
fue minimo (apenas unos disefios ins-
truccionales para cursos eLearningy un
par de charlas para formacién docente),
mi interés por su vision de las capacida-
des humanas siguié intacto. Aquella
clase me habia dejado marcado para
siempre.

Fue a principios del afio 2014 cuando la
Teoria de las IM volvié a mi vida profe-
sional. Concretamente en el momento
que conoci a mis socios de Cuicui
Studios. Aquella mafiana de febrero
nos reunimos con el objetivo de crear
algo mas que un simple videojuego
para el publico infantil. Por aquel en-
tonces ya empezaban a copar las tien-
das de aplicaciones algunos videojue-
gos con etiqueta de educativos, quizas
no cargados de disefio pedagbgico,
pero si con objetivos de ensefiar y
aprender. Tras una revision de las apps
educativas mas populares a nivel mun-
dial encontramos un vacio. No existian
aplicaciones que aprovechasen el po-
tencial de los videojuegos para analizar
las interacciones y ofrecer esa informa-
cién a padres, madres, docentes o0 in-
vestigadores.

En ese momento fue cuando puse so-
bre la mesa de disefio la Teoria de las
IM. Crear una herramienta digital
basada en las ideas de la Teoria nos
permitia implementar las siguientes
innovaciones:



Trabajar en base a habilidades y
no a contenidos.

Trabajar con un conjunto mas am-
plio de habilidades, diferentes a la
l6gica y la verbal, como por ejemplo
juegos musicales o emocionales.

Atender una necesidad latente en
el aula: el profesorado no conoce el
perfil de IM de su alumnado y, por
tanto, es mas dificil crear contenidos
adaptados a su estilo de aprendi-
zaje.

Ofrecer alternativas a la evaluacion
e intervencidén mas tradicional.

Crear una herramienta acorde a
las innovaciones metodolégicas
que se estaban produciendo en el
entorno educativo.

Tiene un taller donde arregla
vehiculos y crea inventos
que no siempre salen bien.

. Deportista y ecologista.
Le encanta la naturaleza y los
L animales. Tiene un huerto que

cuida con sus amigas las ovejas.

Abierto, sociable y aventurero Gran talento para la musica.
Los actos sociales no son su
fuerte, prefiere quedarse

en casa y jugar videojuegos

Software TOIl. Base Teorica

Identificar puntos fuertes y débi-
les y trabajar dificultades de apren-
dizaje en base a esa informacion.

Crear personajes con diferentes
personalidades basadas en IM
para crear un vinculo emocional con
el usuario (Figura 6).

Ofrecer una retroalimentacién a
padres y madres, sencilla de inter-
pretar, acerca de lo que estan traba-
jando sus hijos y los resultados que
van obteniendo.

Apoyo a materias o temas trans-
versales. La Teoria de las IM per-
mite agrupar y trabajar bajo su
mismo paraguas otros contenidos
transversales como, por ejemplo, el
cambio climatico o la educacioén se-
xual.

Pacifico, bonachén y timido.
Le encantan las actividades
tranquilas como la pintura,

la lectura o la cocina.

Figura 6. Perfiles de IM de los personajes protagonistas de Boogies Academy.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.2. Ideal de evaluacion de
las inteligencias multiples

Una vez estudiadas las posibilidades
que ofrecia la creacion de un video-
juego basado en IM, se analizaron uno
a uno los rasgos caracteristicos que se-
gun Gardner (2013) debe cumplir la eva-
luacién para ser auténtica. ¢;Puede ser
adecuado un videojuego para evaluar
las IM atendiendo a las caracteristicas
propuestas por Gardner?

Estas caracteristicas, descritas con deta-
lle en el marco tedrico (apartado 2.1.6.),
son atendidas en el Software TOI a tra-
vés de los siguientes aspectos:

Prioridad a la evaluacion frente al
examen.

El Software TOI no pretende ser un exa-
men de habilidades, sino un instru-
mento que permita estimular las inteli-
gencias multiples ofreciendo, ademas,
informacion util tanto para la persona
evaluada como la comunidad que le ro-
dea.

Su objetivo es que se convierta en un
material didactico de apoyo al profeso-
rado en el dia a dia del aula, no en un
instrumento que se utiliza una vez al
afio para evaluar el rendimiento y esta-
blecer una calificacién inamovible. Con-
siderabamos que para este cometido ya
existen otros materiales y herramientas
y no era necesario darle esa funcionali-
dad.
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Simple, natural y en el momento
adecuado.

La utilizacion de un videojuego permite
que la evaluacién se desarrolle como
parte natural del proceso de aprendi-
zaje de la persona. En el momento en
gue se esta resolviendo la tarea y por
motivacion de la persona. La evaluacion
no tiene por qué ser aburrida para la
persona evaluada.

El objetivo de que sea un material com-
plementario en el aula favorece, ade-
mas, que esta evaluacibn como parte
natural del proceso de aprendizaje.

Validez ecolégica.

El formato de videojuego permite tam-
bién que la evaluacion se realice de
forma continua, durante todo el pro-
ceso de aprendizaje y no Unicamente en
un momento concreto, como sucede
con las pruebas formales. El Software
TOI siempre esta evaluando cada una
de las interacciones que el usuario rea-
liza con la herramienta, por tanto, hace
un seguimiento completo del proceso.

Neutra con respecto a la inteligencia.

Los videojuegos permiten presentar la
informacion en multiples formatos:
texto escrito, imagenes, videos, soni-
dos, etc., esto posibilita que la evalua-
cién se realice de forma neutra res-
pecto a la inteligencia, al contrario de lo
que sucede con la evaluacion tradicio-



nal, donde el peso de la inteligencia ver-
bal es determinante.

Ademas, centrar el disefio de la herra-
mienta en el trabajo de habilidades por
delante de los contenidos, implica una
menor influencia de los conocimientos
previos a la hora de aplicar la evalua-
cién, haciendo mas neutro el proceso.

Uso de muiltiples medidas.

Para mayor fiabilidad y validez, el
Software TOI tiene la posibilidad de
incorporar otros procedimientos de
evaluacion como, por ejemplo,
cuestionarios de autopercepcion de las
IM o escalas de observacion para
familias, docentes y profesionales.
Estos datos se podrian cruzar con los
resultados obtenidos a partir del
analisis del rendimiento de los usuarios
en los juegos y ofrecer multiples vias de
obtencion de la informacion.

El Software no pretende ser un
instrumento de medida Unico. Soy
partidario de la idea de Gardner (2013)
de que para que una evaluacién sea
mas auténtica debe incluir el mayor
namero de pruebas y fuentes de
informacion posibles.

Materiales interesantes y motiva-
dores intrinsecamente.

Como hemos visto a lo largo del marco
tedrico, los videojuegos tienen una
forma unica de conectar con las perso-
nas, especialmente entre el publico in-
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fantil y juvenil, de ahi que la simple uti-
lizacion del videojuego como instru-
mento de evaluacion convierta al Soft-
ware TOl en un material intrinseca-
mente interesante y motivador.

Para que este interés natural por la he-
rramienta no se pierda, es importante
no descuidar nilos aspectos estéticos ni
la diversion a la hora de disefiar las me-
canicas de juego.

De provecho para la persona.

El objetivo del Software TOI es ofrecer
una informacién valiosa y util tanto
para la persona evaluada como para las
familias, docentes o profesionales que
trabajen con ella. Que la persona pueda
conocer sus potencialidades y debilida-
des, pero también comprenderlas para
sacar provecho en su vida académica,
profesional y social.

Esta informacién para el profesorado
es, ademas, una oportunidad de alcan-
zar una educacién mas personalizada.

Sensibilidad hacia las diferencias
individuales.

La presentacion de la informacién en
multiples formatos y canales aumenta
las posibilidades de que la informacién
sea atendiday, por tanto, de que llegue
a mas personas con independencia de
sus caracteristicas personales, lo que
convierte al Software TOl en una herra-
mienta mas sensible a las diferencias in-
dividuales.
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4.1.3. Competencias clave y
definicion de inteligencia

El Software TOIl se construye sobre la
concepcién de inteligencia propuesta
por Howard Gardner en su Teoria de las
Inteligencias Multiples:

La inteligencia es la
habilidad necesaria para
resolver problemas o para
elaborar productos que son
de importancia en un
contexto cultural o una
comunidad determinada.

Howard Gardner (2013, p.37)

Tomando como base esta concepcion,
se diseflan videojuegos que plantean
un reto o problema que el usuario
tiene que resolver utilizando sus
habilidades cognitivas.

Segun Gardner (2013), cada inteligencia
se dispara a partir de informacion pre-
sentada de forma interna o externa. En
el caso del Software TOI son el conte-
nido y la mecanica del juego lo que de-
termina qué inteligencia se requiere
activar para llegar antes a la solucién
del problema. De esta forma, un reto
puede requerir tu velocidad de reaccion
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poniendo de manifiesto tus habilidades
visuales y motoras, mientras que otro
puede solicitar tus conocimientos sobre
las diferentes especies del mundo
animal, activando las habilidades natu-
ralistas.

La eficacia en la respuesta al problema
planteado, la velocidad en su resolucion
y el manejo de sus funciones cognitivas
determinan el grado o nivel en el que se
situa el usuario en esa determinada in-
teligencia. Por ejemplo, si entendemos
la inteligencia l6gico-matematica como
la habilidad para calcular, manejar nu-
meros, relaciones y patrones l6gicos de
manera eficaz, consideraremos que
una persona tiene una inteligencia ele-
vada cuando resuelve de manera eficaz
y en tiempo récord un conjunto de ope-
raciones matematicas, cada vez mas
complejas.

Para disefiar mecanicas de juego o con-
tenidos que planteen retos o proble-
mas capaces de activar las IM, se tienen
en cuenta las competencias clave de
cada inteligencia, las acciones o siste-
mas de simbolos que se requieren para
resolver el problema o las areas cere-
brales que participan en esa resolucion.

Con el objetivo de facilitar el proceso de
disefio de los juegos se ha creado una
plantilla de referencia en la que se reco-
gen estas competencias clave, acciones,
contenidos y areas cerebrales de cada
inteligencia (Tabla 3).



Software TOIl. Base Teorica

Tabla 3. Plantilla de disefio instruccional de videojuegos basados en inteligencias multiples.
Fuente: Elaboracién propia.

Inteligencia

Competencia Clave

Capacidades

Area Cerebral

Acciones

Contenidos

Razonamiento numérico
Razonamiento espacial

Resolucién légica de problemas

Semantica - Significado de las
palabras.

Fonologia - Sistema de sonidos

Sintaxis - Reglas que rigen el
orden de las palabras

Pragmatica - Usos que pueden
darse del lenguaje

Célculo mental
Estimacion
Planificacién

Pensamiento logico

Comprensiéon
Expresion oral y escrita
Lectura

Idiomas

Ruta fonoldgica:
Lectura a través de un
analisis fonema a
fonema,

Ruta Iéxica.

Acceso al léxico:
Vocabulario

Conciencia fonologica

Lébulos frontal
izquierdo y parietal
derecho

Lébulos temporales 'y
frontales izquierdos:

Area Broca: Expresién
del lenguaje.

Area Wernicke:
Comprension del
lenguaje.

Enumerar

Hacer series

Deducir

Medir

Comparar

Sacar conclusiones
Verificar
Discriminacion
auditiva (contribuye al

sonido de las
palabras)

Velocidad lectora

Categoria Léxica:
Clasificar en verbos,
sustantivos, adverbios
y adjetivos.

Calculos y
cuantificaciones

Clasificaciones 'y
categorizaciones

Heuristica
Patrones légicos

Rompecabezas

Palabras
Frases
Letras

Lenguaje oral y escrito

64



Software TOIl. Base Teorica

65

@

Percepcidn - Consciencia de los
elementos visuales del entornoy
del trabajo artistico (color,
forma...)

Produccién - Representar el
mundo visual con exactitud en
dos o tres dimensiones

Expresién artistica - Utilizar
elementos artisticos para
reflejar sus emociones,
sentimientos...

Percepcién y orientacién
espacial - Situarse en el espacio
y ser consciente del entorno que
nos rodea.

Control corporal -capacidad
para aislar y utilizar distintas
partes del cuerpo, ejecutar de
forma eficiente los movimientos.

Sensibilidad al ritmo - Moverse
en sincronia con ritmos estables
y cambiantes. Capacidad para
fijar un ritmo propio y regularlo.
Expresividad

Generacion de ideas de
movimiento

Percepcién Visual
Atencién
Orientacién espacial

Destrezas de vision
espacial: Lateralidad,
direccionalidad,
integracion bilateral

Destrezas de analisis
visual. P. ej. Figura
plana, memoria visual
espacial, etc.

Destrezas de
integracién visual.

Bilateralidad
Velocidad de reaccion
Coordinacién

Coordinaciéon éculo-
motriz

Regiones posteriores
del hemisferio
derecho, relacionadas
con la visién.

Cerebelo, ganglios
basales, corteza
motriz (hemisferio
izquierdo)

Diferenciar
Comparar
Orientarse en el
espacio

Observar

Percibir

Expresion artistica

Localizar en el espacio

Localizar en el tiempo

Controlar los
movimientos del
cuerpo

Coordinar

Reaccionar con
velocidad

Mantener el ritmo

Forma, color, tamafo,
linea, figura, espacio y
sus relaciones.

Ritmo
Velocidad



Identificacion de semejanzas y
diferencias - Comparary
contrastar materiales, clasificar
materiales, especies...

Formulacién de hipétesis y
experimentacion - Hacer
predicciones basadas en
observaciones. Preguntas de
tipo, qué pasa si... Realizar
experimentos sencillos

Interés por la naturaleza y los
fenémenos cientificos -
Conocimiento amplio de temas
cientificos, fendbmenos
naturales, mundo animal...

Percepcion - Sensibilidad a la
dindmica (fuerte y suave), al
compas y a las pautas ritmicas,
discriminar el tono, identificar
los estilos musicales,
reconocimiento de instrumentos
y sonidos

Produccién - Mantener el tono,
mantener el compas y las pautas
ritmicas, expresividad cantando
o tocando un instrumento
Composicién - Realizar
composiciones sencillas, crear
un sistema sencillo de notacion.

Inhibicién de
respuesta.
Categorizacién -
Capacidad para
clasificar objetos,
materiales, seres
Vivos...

Atencién selectiva -
Habilidad para
seleccionary
discriminar lo
irrelevantey lo
relevante para
nosotros.

Conciencia fonoldgica/
Ruta fonoldgica:
Lectura a través de un
analisis fonema a
fonema,

Memoria auditiva
Discriminacién
auditiva

Sensibilidad al ritmo,
sonido, tonos...

Expresion musical

Areas del I6bulo
parietal izquierdo.

Hemisferio derecho,
I6bulo frontal y
temporal.
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Clasificar
Discriminar
Experimentar
Demostrar
Coleccionar
Analizar
Cuidar

Organizary
categorizar

Plantear Hipotesis

Seleccionar

Observar

|dentificar sonidos,
ritmos, canciones...

Reproducir musica
Conceptualizar musica
Combinar

Reconocer
Discriminacion /
Distincion

Especies animales
Fenémenos cientificos
Fendmenos naturales
Materiales

Experimentos
cientificos sencillos

Entender el
comportamiento y
necesidades de los
animales

Cosas irrelevantes o
relevantes para
nosotros

Ritmo, tono, duracion,
timbre, sonidos,
canciones.

Estilos musicales y de
los musicos.

Reconocimiento de
instrumentos y
sonidos diferentes
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Empatia - Capacidad para
distinguir los estados afectivos
de los demas y saber ponerse en
su lugar.

Etica - Habilidades relacionadas
con las normas que rigen la
conducta de la persona, asi
como valores.

Cooperar - Habilidades para
trabajar en equipo o con otras
personas a fin de alcanzar una
meta.

Autocontrol - Habilidad para
controlar los propios impulsos y
reacciones.

Autoestima - Valoracién
positiva de si mismo.

Autoconocimiento
Conocimiento de si mismo

Empatia Lébulos frontales

Conciencia social y
ética

Distinguir las Lébulos frontales

emociones

Conciencia de los
puntos fuertes 'y
débiles
Autonomia

Gestion del estrés

Reconocer estados
emocionales

Percibir emociones
Cooperar para
conseguir una meta
de equipo
Interactuar

Relacionarse con
empatia

Conciencia de las
propias emociones

Meditacioén,
Planificacién...

Aprender a elegir,
toma de decisiones

Reflexion sobre
sentimientos,
experiencias y logros
propios.

Comprender y guiar la
conducta

Estados emocionales
Conductas

Valores

Aspectos éticos

Juegos cooperativos

Sentimientos
Experiencias
Gestion del estrés

Identificacién de
puntos débiles y
fuertes

Manifestaciones
artisticas



4.1.4. Capacidades cognitivas

Aunque la mecanica del juego se disefia
siempre planteando un reto a partir de
las acciones o contenidos relacionados
con las diferentes inteligencias, las
mecanicas de juego también permiten
evaluar de forma complementaria
capacidades  cognitivas que  se
manifiestan a través de diferentes
inteligencias, como por ejemplo la
memoria, la atencion u otras funciones
ejecutivas.
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Estas capacidades cognitivas son
incluidas en el disefio de juegos para
poder trabajar de forma aislada, si se
deseara o fuera necesario. Por ejemplo,
si se diseflara un programa de
intervencion para mejorar la atencién
en alumnado con TDAH, se podrian
utilizar especificamente aquellos juegos
que en su disefio incorporan las
capacidades cognitivas de atencion.

Las principales capacidades cognitivas
que trabaja el Software TOI estan
recogidas en la Tabla 4.

Tabla 4. Capacidades cognitivas incluidas en el disefio del Software TOI
Fuente: Elaboracién propia.

HABILIDAD COGNITIVA

HABILIDAD COGNITIVA ESPECIFICA

Memoria e Memoria de trabajo. Habilidad para almacenary

Habilidad para codificar,
almacenary recuperar la
informacioén.

mantener la informacién activa temporalmente, mientras
se planifica y ejecuta una tarea.
e Memoria visual-espacial. Habilidad para recordar la

localizacion espacial, color y rasgos de los estimulos

presentados.

¢ Memoria sensorial. Habilidad para almacenary

manipular temporalmente la informacion procedente de

los receptores sensoriales.

¢ Memoria declarativa. Habilidad para almacenary

recuperar de forma consciente hechos o acontecimientos

de un largo plazo.

¢ Memoria no declarativa. Habilidad para almacenary

recuperar de forma involuntaria y no consciente hechos o

acontecimientos de un largo plazo.

e Actualizacion. Habilidad para manipular y modificar la

informacion almacenada en la memoria de trabajo.
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Razonamiento

Habilidad para organizary
estructurar las ideas con el
objetivo de resolver un
problema o llegar a una
conclusion.

Lenguaje

Habilidad para comprender
y producir mensajes. Nos
permite comunicarnos.

Destreza visual
Habilidad para reconocer,
interpretar y discriminar
los estimulos visuales.
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Razonamiento espacial. Habilidad para comprender la
disposicidn de nuestro entorno y nuestra relacién con él.
Razonamiento numérico. Habilidad para manipulary
operar con numeros, hacer conversiones y/o
estimaciones.

Razonamiento légico. Habilidad para hacer una
inferencia de una conclusién a partir de un conjunto de
premisas.

Razonamiento verbal. Habilidad para descubrir las
relaciones entre palabras y resolver problemas
formulados basandose en conceptos verbales.

Ruta léxica. Habilidad para realizar un analisis visual de
la palabra de manera global y hacer una sintesis
posterior.

Ruta fonolégica. Habilidad para hacer un andlisis
fonema a fonema de la palabra y realizar una sintesis
posterior.

Acceso al léxico. Habilidad para acceder desde la lectura
o la escritura a los significados que tenemos almacenados
en nuestra memoria.

Rastreo visual. Habilidad para recorrer con la vista todo
el campo visual y encontrar informacion de manera
rapiday eficiente.

Reconocimiento. Habilidad para comparar una formay
el modelo de imagen almacenado en nuestra memoria.
Discriminacion. Habilidad para comparar formas
simultdneamente y determinar similitudes y diferencias.
Identificacion. Habilidad para comparar las imagenes
almacenadas en nuestra memoria, y clasificarlas
Percepcién visual. Habilidad para reconocer los objetos
del espacio en funcién de su forma, patrén o color.
Figura plana. Habilidad para atender a un rasgo o forma
especifica. Por ejemplo, letras.

Cierre visual. Habilidad para para determinar el
producto final sin tener todas las partes de los estimulos
presentes.



Coordinacion

Habilidad para controlar
los movimientos del propio
cuerpo de manera
ordenada y sincronizada.

ATENCION

Habilidad para evaluar
informacion o estimulos y
concentrarse en los mas
relevantes.

OTRAS FUNCIONES
EJECUTIVAS
FUNCIONES EJECUTIVAS

Habilidades mentales
complejas que permiten
asociar ideas simplesy
combinarlas para resolver
problemas complejos.
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Coordinacion visomotora. habilidad para coordinar la
visién con los movimientos del cuerpo, respondiendo
positivamente a un estimulo visual.

Bilateralidad. Habilidad para utilizar ambos lados del
cuerpo de forma coordinada y eficaz durante la ejecucién
de una tarea.

Coordinaciéon motriz. Habilidad para controlar los
movimientos del propio cuerpo de manera coordinada.

Atencion dividida. Habilidad para atender a diferentes
estimulos y realizar diferentes tareas al mismo tiempo.
Atencion selectiva. Habilidad para focalizar la atencion
en un estimulo determinado, dandole preferencia sobre
el resto de los estimulos presentados.

Atencidn alternante. Habilidad para cambiar el foco de
atencion entre tareas.

Atencidn sostenida. Habilidad para mantener la
atencion o concentracién durante un periodo de tiempo
prolongado.

Planificacién. Habilidad para pensar con antelacién la
forma correcta de ejecutar una tarea o alcanzar una meta
especifica.

Toma de decisiones. Habilidad para seleccionar de
forma rapida la opcidon mas adecuada para resolver el
problema planteado.

Inhibicion de respuesta. Habilidad para controlar las
respuestas a estimulos internos o externos
predominantes, que interfieren negativamente durante la
realizacién de una tarea.

Velocidad de procesamiento. Habilidad para procesar
rapidamente la informacién y emitir una respuesta
acertada.

Velocidad de reaccién. Habilidad para responder
rapidamente a un estimulo determinado.
Categorizacion. Habilidad para organizar y clasificar en
categorias o clases atendiendo a criterios de semejanza o
diferencia.
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ORIENTACION
Habilidad para ser
conscientes de nosotros
mismos y de nuestra
situacion respecto al
entorno que nos rodea.

MATEMATICA

Habilidad para manejary
relacionar los nimeros, asi
como realizar operaciones,
trabajar con funciones,
proporciones u otros
elementos abstractos.

MANEJO EMOCIONAL
Habilidad para percibir,
comprender, controlary
modificar estados
emocionales en nosotros
mismos y en los demas.

MUSICAL

Habilidad para apreciar y
distinguir las caracteristicas
propias que diferencian los
sonidos.
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Orientacion espacial. Habilidad para mantener la
orientacion y postura de nuestro cuerpo con relacion al
espacio fisico que nos rodea.

Orientacion personal. Habilidad para comprender la
informacion relativa a nuestra historia e identidad
personal.

Orientacion temporal. Habilidad para comprender
secuencias de hechos o acontecimientos y situarlos
cronolégicamente.

Célculo mental. Habilidad para realizar operaciones
matematicas sin ayuda de instrumentos como la
calculadora, utilizando Unicamente nuestro cerebro.
Estimacién. Habilidad para predecir y generar una
respuesta cuando no tenemos la solucion disponible.

Gestion del estrés. Habilidad para adaptarse y controlar
una situacion que requiere mas esfuerzo, evitando la
fatiga.

Empatia (comprension emocional). Habilidad para
identificarse con alguien y compartir sus sentimientos.
Interaccion Social. Habilidad para relacionarse con las
personas de forma efectiva y mutuamente satisfactoria.
Percepcién emocional. Habilidad para reconocer
emociones o sentimientos a través de expresiones
faciales o corporales.

Sensibilidad al ritmo. Habilidad para moverse en
sincronia con ritmos estables o cambiantes,
especialmente musicales.

Percepcién auditiva. Habilidad para reconocer e
identificar los diferentes sonidos del espacio.



4.1.5. Estimulacién cognitiva
y neuroplasticidad cerebral

Las ideas de la Teoria de las IM son la
principal referencia tedrica sobre la que
se apoya el Software TOI, pero no la
Unica. La herramienta se ha disefiado y
desarrollado teniendo también presen-
tes los principios de neuroplasticidad
cerebral y estimulacion cognitiva.

La estimulacién cognitiva es un con-
junto de técnicasy estrategias utilizadas
para la optimizacién del funciona-
miento de las distintas habilidades cog-
nitivas y funciones ejecutivas, como por
ejemplo la atencién, la memoria o el ra-
zonamiento (Villalba & Espert, 2014).
Este proceso suele llevarse a cabo a tra-
vés de lo que se denomina programas
de entrenamiento cognitivo, es decir,
actividades o situaciones pautadasy es-
tructuradas que potencian procesos ce-
rebrales.

La estimulacion cognitiva esta conside-
rada como una terapia y cada vez
cuenta con mas estudios cientificos que
prueban su eficacia, especialmente en
personas mayores con problemas de
deterioro cognitivo o enfermedades
neurodegenerativas, pero también en
procesos de intervencién con dificulta-
des de aprendizaje o sindrome de
Down (p. ej. Engevik, Neess, & Hagtvet,
2016).

En los ultimos afios, los videojuegos se
han ido incorporando a las terapias de

estimulacién cognitiva, especialmente a
través de los juegos denominados brain
training  (entrenamiento  cerebral),
como por ejemplo los populares Lumo-
sity, Peak, Elevate o Fit Brains.

Algunos de estos programas han de-
mostrado ser eficaces como herramien-
tas de estimulacion cognitiva de habili-
dades como la atencién (Savulich et al.,
2019) o la memoria de trabajo
(Takeuchi et al., 2011), aunque también
son objeto de debate en la comunidad
cientifica, que reclama mas evidencia
empirica (Rossignoli-Palomeque, Perez-
Hernandez, &  Gonzalez-Marqués,
2018).

Por otro lado, el concepto de neuroplas-
ticidad cerebral es una de las principa-
les aportaciones que la neurociencia ha
otorgado a la educacién en las Ultimas
décadas. Los avances en el estudio del
cerebro han demostrado la capacidad
de las neuronas para regenerarse y es-
tablecer nuevas conexiones.

Estos dos principios, sumados a las pro-
pias bases neuropsicoldgicas de la Teo-
ria de las IM (Shearer & Karanian, 2017),
permiten disefiar juegos que potencien
habilidades cognitivas y establezcan
nuevas conexiones en el cerebro a tra-
vés de pequefios retos mentales.



4.2. Diseno de juegos

El diseno pedagogico y el know-how en videojuegos
como pilares basicos para desarrollar el Software TO.

Resumen

@- .°:° El disefio de videojuegos es el segundo pilar sobre el que se
cimenta el Software TOI, especialmente en su parte pedagogica,
pero sin descuidar la estética, la experiencia de usuario o la
solvencia técnica.

A lo largo de este apartado se describe el disefio de la
herramienta repasando todo el proceso, desde la definicién de
la mecanica de juego basada en IM, hasta el disefio de los
niveles de dificultad o la eleccion de los elementos de
gamificacion. El objetivo es conocer el trabajo detras de cada
uno de los juegos que componen el Software TOI.

Estoy convencido que atender de forma minuciosa al disefio
instruccional es la clave para alcanzar una herramienta digital
capaz de evaluar perfiles cognitivos y estimular las IM. Autores
como Del Moral, Fernandez & Guzman (2015), Marin & Garcia
(2005) y Starks (2014), sefalan que para que los videojuegos se
conviertan en catalizadores capaces de activar las inteligencias
multiples es importante atender al disefio previo, contemplar
los contenidos, las habilidades y las competencias que
desarrolla sin olvidarse de los recursos estéticos, narrativos y
técnicos que tienen los videojuegos y que favorecen el
engagementy la jugabilidad.



4.2.1. Diseio instruccional
aplicado a videojuegos

El proceso de disefio de un videojuego
es una labor en la que participan una
gran variedad de perfiles profesionales:
artistas, programadores, evaluadores
de calidad (QA testers), disefiadores de
niveles, etc. Un ejemplo de ello es el po-
pular juego Assassin’s Creed, en el que
incluso historiadores forman parte del
proceso creativo.

Lo habitual, incluso cuando un video-
juego es disefiado para el publico infan-
til o con fines educativos, es que su di-
sefio parta de perfiles creativos o artis-
ticos. Es poco comun encontrase con un
disefio pedagbgico previo o con una
fuerte base teodrica. El estandar es que
el proceso de disefio de un videojuego
comience por la narrativa o el disefio ar-
tistico y a partir de ahi construir el resto
del juego.

En cambio, como hemos adelantado en
el capitulo anterior, el Software TOI
parte siempre de un disefio instruccio-
nal fundamentado en las ideas de la
Teoria de las IM y los conceptos de
neuroplasticidad cerebral y estimula-
cién cognitiva.

El concepto de disefio instruccional fue
introducido por Robert Glaser en 1960,
y a pesar de haber sido objeto de mu-
cha controversia respecto al alcance y
personal implicado en él, con el auge de
la tecnologia en la educacion toma
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fuerza como un componente funda-
mental de los proyectos de ensefanza-
aprendizaje (Londofio, 2011). El disefio
instruccional puede definirse como la
planificacion de proyectos educativos y
que implica la formulacién de objetivos,
la seleccion de métodos de evaluacion
o la creacién de materiales, entre otras
cuestiones. (Broderick, 2001; Manuel
Serrano Gonzalez-tejero & Maria Pons
Parra, 2008; Reigeluth, 1999).

En el Software TOI, el disefio ins-
truccional es el proceso a través del
cual se disefia pedagégicamente el
videojuego. En este proceso se definen
las mecanicas de juego, se selecciona el
tipo de contenido que se va a incluir, se
disefian y ajustan los niveles de dificul-
tady, por ultimo, se acoplan los elemen-
tos de gamificacion con los que se
aumenta la motivacion de los usuarios
por el uso de la herramienta.

Todo este proceso es fundamental para
cumplir los objetivos pedagdgicos y de
evaluacién del Software TOI, ya que es
importante que los niveles de dificultad
se alineen con la mecanica de juego, los
contenidos sean apropiados para la
edad a la que va dirigida y los elemen-
tos de gamificacién tengan la coheren-
cia adecuada.

Es el disefio instruccional lo que deter-
mina en cada caso qué inteligencia se
esta trabajando, dando respuesta a por
qué, para qué, de qué maneray con qué
resultado.
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4.2.2. Mecanicas de juego

El disefio instruccional de cualquier
juego del Software TOl comienza con la
definicion de la mecanica de juego.

La mecanica, en disefio de videojuegos,
es la que define en qué consiste el
juego: cuales son las reglas, cobmo se
prepara, qué acciones pueden realizar
los jugadores, cuales son las
condiciones de victoria, cdmo son los
mecanismos de aplicacion de las reglas,
etc. (Hunicke, Leblanc, & Zubek, 2004)
Cuando elegimos las mecanicas
estamos determinando el tipo de juego
que vamos a disefiar y cual va a ser la
experiencia que va a tener el usuario al
jugarlo.

En el Software TOI, la mecanica de juego
es la accién principal que debemos
realizar para resolver el reto plan-
teado. Se disefia a partir de la con-
cepcion de la inteligencia como la habi-
lidad necesaria para resolver proble-
mas o crear productos valiosos
(Gardner, 2013), y teniendo en cuenta
las competencias clave de cada inteli-
gencia, las acciones o sistemas de sim-
bolos que se requieren para resolver el
problema o las areas cerebrales que
participan en esa resolucién Tabla 3.

Cada mecanica de juego plantea un
reto que el sujeto tiene que resolver.
Dependiendo de las habilidades o

T Las cuis, animalillos similares a las cobayas, son los
personajes que protagonizan la aplicacién Cutie Cuis.
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capacidades que el reto requiera para
ser resuelto, se activara una inteligencia
de manera principal y una o varias de
manera secundaria.

Para entender mejor qué es y como se
disefia una mecanica en el Software
TOI, tomaré como ejemplo el disefo
instruccional del juego Who is Cui de
Cutie Cuis (Figura 7). En este juego, la
mecanica se definiria de la siguiente
forma:

«Identificar las cuis’ que cumplen con los
criterios de busqueda que se muestran en
la parte superior de la pantalla».

00:15

MOUSTACHE

N .

Figura 7. Pantalla del juego Who is Cui.
Fuente: Elaboracion propia.




Teniendo en cuenta la accion principal
de esta mecanica: identificar persona-
jes en base a unos criterios dados, se
determina que el juego Who is cui tra-
baja de forma principal la inteligencia
visual-espacial y de forma secundaria la
|6gico-matematica.

Inteligencia visual-espacial porque la
accion principal del juego es identificar
o discriminar, segun corresponda, las
cuis que cumplen con los criterios de
busqueda que se establecen en cada
caso. Es decir, para poder resolver el
reto planteado a través de la mecanica
de juego el usuario debe demostrar sus
habilidades visuales.

Ademas, en el juego trabaja en con-
cierto la inteligencia l6gico-matema-
tica, ya que la mecanica también re-
quiere de establecer relaciones légicas
en base al color y la forma de los
objetos para discriminar de manera
rapida las opciones no validas.

Las habilidades claves que se ponen de
manifiesto a través de esta mecanica de
juego son:

Discriminacion. Habilidad para
comparar formas simultdneamente
y determinar similitudes y diferen-
cias.

Rastreo visual. Habilidad para re-
correr con la vista todo el campo vi-
sual y encontrar informacion de ma-
nera rapida y eficiente.
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Atencidn selectiva. Habilidad para
focalizar la atencion en un estimulo
determinado, dandole preferencia
sobre el resto de los estimulos pre-
sentados.

Las inteligencias que se trabajan
pueden venir determinadas también
por el contenido. Siguiendo con el
ejemplo del juego Who is cui, si se
modificara la dinamica de juego para
que los criterios de busqueda fueran
Unicamente a través de la distincién de
colores, estariamos trabajando la
inteligencia visual-espacial también a
través de contenido.

Otro ejemplo de inteligencia trabajada
a partir del contenido es el juego
Instazoo, donde la mecanica principal es
clasificar los animales teniendo en
cuenta su orden bioldgico, tipo de
alimentacion o de fecundacién. Para
poder superar el reto en el menor
tiempo posible, tiene mas peso el
conocimiento sobre el reino animal,
que la habilidad de clasificar en si
misma.

La mecanica de juego vy el
contenido determinan qué
inteligencia tenemos que
activar para llegar antes a
la resolucion del reto.
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Tabla 5. Disefio instruccional de los juegos de Cutie Cuis
Fuente: Elaboracién Propia

Juego

Mecanica de juego

Inteligencia trabajada

Habilidades cognitivas

Prison Break

Toucan's

Jungle

Dumb Bags

Bank a count

Pop the Word

Crococui

Cuiboom

Punch Pow
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Recordar el color del
personaje y su localizacion
en el espacio.

Recordar la direccion y
posicion de las cafas de
bambu y calcular la
trayectoria que seguira el
alimento.

Ordenar las cuis de forma
ascendente o descendente
segun el valor numérico y el
color de sus bolsas.

Realizar calculos
matematicos de forma
rapida y eficiente,
manipulando mentalmente
los nimeros.

Explotar los globos por
orden alfabético.

Coordinar visién y motricidad
manual de manera rapida y
eficiente para evitar los
obstaculos.

Teclear el cédigo de letras
para desactivar la dinamita.

Escuchar, memorizary
repetir el ritmo y tempo de
los golpes de tu rival para
vencerle.

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
Iégico-matematica

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
I6gico-matemadtica

Principal: Inteligencia
|6gico-matematica

Secundaria: Inteligencia
visual-espacial

Principal: inteligencia
Iégico-matematica

Principal: inteligencia
lingUistico-verbal

Secundaria: inteligencia
visual-espacial y légico-
matematica

Principal: inteligencia
corporal-cinestésica

Secundaria: inteligencia
visual-espacial

Principal: inteligencia
linguistico-verbal
Secundaria: visual y
légica

Principal: inteligencia
musical

Secundaria: inteligencia
corporal-cinestésica

e Memoria visual
e Rastreo visual

¢ Razonamiento espacial

e Memoria de trabajo
e Rastreo visual

e Razonamiento espacial

e Razonamiento
numérico

e Rastreo visual

¢ Planificacién

e Calculo mental

e Memoria de trabajo

e Velocidad de
procesamiento

e Ruta léxica

e Rastreo visual

¢ Planificacion

e Coordinacion viso-
motora

¢ Bilateralidad

e Atencion dividida

e Ruta léxica
e Atencion selectiva

e Toma de decisiones

e Sensibilidad al ritmo
e Coordinacién

e Memoria sensorial



Instazoo

Merry
Cuistmas

Cui Drink

Remember Cui

Vini's Farm

Cuinder

Cuimical

Cui Blaster

Who is cui

Identificar y clasificar los
animales teniendo en cuenta
su orden, tipo de
alimentacién o fecundacion.

Descartar los adornos
duplicados en el arbol de
Navidad.

Alimentar a las cuis
atendiendo diferentes
estimulos al mismo tiempo y
gestionando adecuadamente
el estrés.

Recordar el nombrey las
caracteristicas fisicas de las
cuis para identificarlas
posteriormente en cada
ronda de reconocimiento.

Rastrear y visualizar
mentalmente el espacio para
encontrar la simetria en el
lado opuesto del panel.

Reconocer las emociones a
través de las expresiones
que muestran los cuimojis.

Operar de manera rapida
para formar parejas de
elementos que sumen 10 o
25 segln corresponda.

Recorrer con la vista todo el
campo visual para identificar
el color del meteoroy
disparar el blaster de su
mismo color.

Identifica o discrimina, seguin
corresponda, las cuis que
cumplan con los criterios de
blusqueda en cada caso.
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Principal: inteligencia
naturalista

Secundarias: visual-
espacial y verbal

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
I6gico-matematica
Principal: inteligencia
Iégico-matematica

Secundarias: corporal y
emocional

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
emocional

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
I6gico-matematica
Principal: inteligencia
emocional

Secundarias: verbal y
visual-espacial
Principal: inteligencia
|6gico-matematica

Secundaria: inteligencia
visual-espacial

Principal: inteligencia
corporal-cinestésica

Secundaria: visual y
|6gico-matematica

Principal: visual

Secundaria: inteligencia
l6gico-matematica

o Categorizacién

e Ruta léxica

e Velocidad de
procesamiento

e Discriminacién

e Rastreo visual

e Toma de decisiones

e Atencion dividida
e Toma de decisiones

e Gestion del estrés

e Memoria de trabajo
e Categorizacién

¢ Interaccién social

¢ Orientacién espacial
e Razonamiento espacial

e Rastreo visual

e Percepcién emocional
¢ Ruta [éxica

e Atencién sostenida

e Razonamiento
numérico

e Rastreo visual

e Discriminacion

e Velocidad de reaccién

e Percepcion visual

e Coordinacién viso-
motora

e Discriminacion

e Rastreo visual

e Atencion selectiva
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4.2.3. Dinamica de juego

Una vez que queda bien definida la
accion principal del juego, se plantean
la disposicion de la escenay la dinamica
de juego.

La dinamica es la mecanica en movi-
miento, es decir, cdmo se va desarro-
llando el juego en base a la interaccién
de los jugadores. Si las mecanicas defi-
nen como es la accién, las dinamicas
definen cémo es la respuesta del ju-
gador a esa accion.

En esta fase de disefio es cuando el
equipo de disefio instruccional y UX (ex-
periencia de usuario) se imagina cdémo
seran las decisiones que el jugador va a
tomar en la mecanica y cobmo afectan
esas decisiones al desarrollo del juego.

En el sector del disefio de videojuegos
esta fase se conoce como viaje del juga-
dor.

El viaje del jugador es una visualizacion
del comportamiento de nuestros usua-
rios dentro del juego. Se representa en
una serie de pasos o camino que el
usuario sigue cuando interactua con el
juego y su principal cometido es
mostrarnos como sera la experiencia y
progreso de los usuarios en el juego.

El viaje del jugador es una practica muy
habitual en UX porque ayuda a enten-
der mejor la relacion de las personas
con la herramienta, a comprender la
esencia de toda la experiencia desde la
perspectiva del usuario y a disefiar un
sistema mas progresivo, que vaya
desde el aprendizaje a la maestria.

Software TOI
Viaje del jugador
xv\2 Final de
wae® f
juego
o Circulo
6\19\ iagico Rejugar
\\
<2
X

Bienvenida

Recompensas / Feedback

Figura 8. Esquema del viaje del usuario en el Software TOI
Fuente: Elaboracién propia basado en el viaje de usuario de Marczewski (2017).
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En el Software TOIl todos los juegos
comparten el mismo esquema de viaje
del jugador (Figura 8), que se divide en
Cinco pasos:

Bienvenida. La bienvenida es la
pantalla de aterrizaje de los
jugadores. En este paso el jugador
descubre de qué trata el juego, cual
es su historia, y qué habilidades va a
trabajar.

Aprendizaje. Es la fase que se co-
noce en videojuegos como tutorial.
Son los primeros pasos del jugador
dentro del juego. En este momento
el jugador debe familiarizarse con la
mecanica del juego y sus reglas. Es
una fase clave, aqui podemos ganar
la motivacién del jugador o perderlo
para siempre.

Circulo magico. Es el juego puroy
duro, donde se sucede realmente la
accién. En este momento es cuando
el jugador interactda con las meca-
nicasy dinamicas y vive realmente la
experiencia de juego. El circulo ma-
gico es un término que acufid
Huizinga (2012) para definir ese es-
pacio donde el jugador experimenta
un estado de inmersion en el que se
producen experiencias significati-
vas.

Maestria / Rejugar. Cuando el juga-
dor alcanza un nivel de experiencia
avanzado en el juego decimos que
alcanza el momento de maestria. La
maestria implica un dominio com-
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pleto de todos los componentes del
circulo magico y pueden suceder
dos cosas: que el jugador quiera se-
guir jugando para aumentar su pun-
tuacion, conseguir logros o sumar
puntos de experiencia (rejugar), o
que decida que ha llegado a su “te-
cho” en el juego.

Fin del juego. Cuando un jugador
decide de que ha alcanzado su ma-
ximo rendimiento en el juego deci-
mos que llega al estado final de
Jjuego. Cuando el jugador alcanza
este estado siente menos motiva-
cién por rejugar, ya que el juego ya
no le supone un reto tan grande
para sus habilidades.

El final del juego también puede
producirse cuando en un programa
de intervencion se alcanza la Ultima
sesion y se realiza la evaluacion
post-test.

Aunque el esquema de viaje del jugador
sea el mismo para todos los juegos, lo
que diferencia unos juegos de otros es
principalmente la disposicion de la es-
cenay el disefio de niveles, sobre todo
gracias al planteamiento de las varia-
bles de dificultad, que veremos en el si-
guiente apartado.

En esta parte del proceso de disefio ins-
truccional se crea también, junto con el
equipo artistico y de experiencia de
usuario, el esquema de pantalla o
wireframe. Este esquema permite defi-
nir cdmo se distribuyen los elementos
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por la pantalla y cobmo sera la dinamica
principal.

Continuando con el ejemplo del juego
Who is cui de Cutie Cuis, la disposicion
de la escena en este caso se divide en
dos elementos principales de juego: un
panel de criterios de busqueda y una
matriz con los personajes a identificar.
También aparecen otros elementos
importantes, como la barra de tiempo
limite por panel y la barra de estado de
juego: aciertos, tiempo de juego y botén
de pausa. Esta barra de estado es
comun en la escena de todos los juegos
de la aplicacion y es un elemento
fundamental para ofrecer un feedback
inmediato a los jugadores y jugadoras
sobre su desempefio (Figura 9).

En el Who is Cui la dinamica de juego
comienza mostrando en el panel de
criterios de busqueda los elementos
que el jugador debe identificar, por
ejemplo: sombrero de copa azul, gafas
de corazones rosas y un color de piel
distinto al color crema. Una vez que se
conocen estos criterios, el jugador
dispone de un tiempo para identificar a
todos los personajes que cumplan con
esos criterios de busqueda dados,
discriminando al resto. Este tiempo
limite se muestra al jugador con una
barra en la parte inferior de la escena.

A partir de aqui, la tensién, la calmay el
ritmo de juego de la dinamica lo marcan
los niveles de dificultad, que veremos
con detalle a continuacion.

# 150 00:15

HAT MOUSTACHE SKIN
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¥

Figura 9. Escenas del juego Who is Cui en diferentes niveles.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4. Diseno de niveles

Una vez tenemos la mecanica seleccio-
nada y conocemos como sera la dina-
mica de juego, se definen las variables
que influyen en la dificultad y se ajustan
los diferentes niveles.

Las variables de dificultad son elemen-
tos de juego que cambian sus valores
en funcién del nivel en el que se en-
cuentran.

Continuando con el ejemplo del juego
Who is Cui, se pueden observar las si-
guientes variables de dificultad:

e Criterios de busqueda. Determi-
nan el numero de elementos que
hay que buscar y las condiciones.

e Tamaiio de la matriz (grid). Deter-
mina el nimero de personajes que
aparecen en pantalla.

e Numero de personajes. Son el nu-
mero de items de respuesta posi-
bles. En este caso hay un niumero de
items correctos y un numero inco-
rrecto.

e Tiempo de respuesta. Es una varia-
ble que condiciona la velocidad de
respuesta del jugador. Si no es ca-
paz de responder en un tiempo de-
terminado, el sistema le contara un
error.

e Rotacién de cartas. Es una variable
que aparece Unicamente en los ni-
veles mas altos para poder incre-
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mentar la dificultad cuando la es-
cena no permite mas elementos en
pantalla.

e Tiempo por acierto. Es el tiempo
que gana el jugador cada vez que
comete un acierto.

e Tiempo por error. Es el tiempo que
se le resta al jugador cada vez que
comete un fallo.

En la Tabla 6 se puede observar cobmo
van cambiando los valores de estas va-
riables en funcién del nivel de dificultad.
Lo comun, para que la escalada de nive-
les sea progresiva y adaptativa, es que
en cada nivel sélo se vea modificada
una variable de dificultad.

Las variables tiempo por acierto y
tiempo por error son comunes a todos
los juegos del Software TOI, aunque el
tiempo que se suma por acierto o se
resta por error varia en funcién del
juego. Estas dos variables son las que
condicionan el tiempo total de juego.

Esto hace que exista una coherencia y
un nexo de union entre todos los juegos
y que por tanto sus datos puedan ser
comparables.

Por tanto, quitando las variables tiempo
por aciertoy por error, cada juego tiene
sus propias variables de dificultad. No
obstante, algunas de ellas se pueden
aplicar a diferentes mecanicas de juego
como, por ejemplo, el tiempo de res-
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puesta, el tamafio de la matriz o el nu-
mero de rondas por nivel.

Para llegar a alcanzar el ajuste éptimo
de dificultad se requiere de mucho tes-
teo. Los juegos se ajustan primero por
el equipo pedagobgico y se prueban de
forma interna por el resto de los inte-
grantes del equipo de Cuicui Studios.
Una vez alcanzado este primer ajuste, el
juego se publica en formato beta para
los usuarios de la aplicacion y se eva-
lGan los resultados.

En las pruebas de ajuste se evaluan los
niveles de asimetria y curtosis para ver
si la muestra se distribuye de forma
normal, utilizando los criterios de
Finney & DiStefano (2006) segun el cual
puntuaciones entre 2 y -2 de asimetria
y 7y -7 de curtosis corresponden a dis-
tribuciones suficientemente normales.
Sila asimetriay la curtosis tienden hacia
las puntuaciones mas altas es necesario
incrementar la dificultad y si tienden a
puntuaciones mas bajas es necesario
hacerlo mas sencillo.

Por tanto, los niveles definen el grado
de dificultad del reto que los usuarios
se van a encontrar dentro del juego.

El disefio de niveles, junto con la meca-
nica de juego, son quizas los dos pasos
mas importantes en el disefio del Soft-
ware TOIl, una buena mecanica y un
buen disefio de niveles son una garan-
tia a la hora de obtener resultados de
rendimiento y, por tanto, de establecer
perfiles de IM.
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Las variables y niveles de dificultad tam-
bién juegan un papel muy importante a
la hora de afiadir diversion al juego, ya
que son componentes clave para
determinar los momentos de tension y
calma y, por tanto, de establecer el
ritmo de juego.

La tensidn es un estado animico que se
produce en el jugador en un momento
de excitacion, impaciencia, esfuerzo o
exaltacion. Muchos juegos se basan en
la tension que se crea entre los jugado-
res y sus retos. Un ejemplo de tension
en el Software TOl es el tiempo limite de
respuesta que se implementa en algu-
nas mecanicas de juego.

Los momentos de calma son tan nece-
sarios e importantes como los de ten-
sién, ya que sino el juego se convertiria
en demasiado estresante para los juga-
dores y jugadores y perderian la diver-
sion.

La relacion entre los momentos de ten-
siény calma es lo que define el ritmo de
juego. Para que el juego resulte motiva-
dor y divertido para la persona es fun-
damental encontrar el equilibrio entre
la tensiény la calma. Este equilibro pro-
voca lo que Csikszentmihalyi (1990) de-
nomind estado de flow, un estado men-
tal en el que la persona esta totalmente
inmersa en el juego, focalizando la aten-
cién, implicandose de forma completay
disfrutando de la experiencia. Es un es-
tado de completa absorcién y atencion
en la tarea.
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Tabla 6. Ejemplo de disefio de niveles para el juego “Who is Cui” de la app Cutie Cuis
Fuente: Elaboracién propia.

Nivel de Criterios de . Ne° Aciertos Errores Rotacion N°Cartas Tiempode Tiempo Tiempo
Dificultad busqueda Rondas  Grid Items  Posibles Posibles de cartas Rotadas respuesta acierto error
Tutorial* 1 2 2x2 4 1 3 No 0 20" 2" 0,5"

1 1 2 2x2 4 2 2 No 0 20" 2" 0,5"
2 1 2 3x3 9 2 7 No 0 20" 2" 0,5"
3 1 2 3x3 9 3 6 No 0 20" 2" 0,5"
4 2 2 3x3 9 3 6 No 0 30" 1,75" 0,75"
5 2 2 3x3 9 4 5 No 0 30" 1,75" 0,75"
6 2 2 3x4 12 4 8 No 0 30" 1,75" 0,75"
7 2 2 3x4 12 4 8 No 0 30" 1,75" 0,75"
8 2 2 3x4 12 5 7 No 0 30" 1,75" 0,75"
9 2 2 3x4 12 6 6 No 0 30" 1,75" 0,75"

10 3 2 3x4 12 6 6 No 0 45" 1,5" 1"
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11 3 2 4x5 20 6 14 No 0 45" 1,5" 1"
12 3 2 4x5 20 7 13 No 0 45" 1,5" 1"
13 3 2 4x5 20 7 13 No 0 45" 1,5" 1"
14 3 2 4x5 20 8 12 No 0 45" 1,5" 1"
15 3 2 4x5 20 8 12 Si 2 45" 1,5" 1"
16 3 2 4x5 20 9 11 Si 3 45" 1,5" 1"
17 3 2 4x5 20 9 11 Aleatorio 4 45" 1,5" 1"
18 3 2 4x5 20 10 10 Aleatorio 5 45" 1,5" 1"
19 3 2 4x5 20 10 10 Aleatorio 6 45" 1" 1,5"
20 3 2 4x5 20 10 10 Aleatorio 7 45" 1 1,5"
Procedural** 3 - 4x5 20 10 10 Aleatorio  Aleatorio

* El nivel tutorial es un nivel de aprendizaje. Esta disefiado con el objetivo de que los usuarios se familiaricen y entiendan la mecanica del juego, por ello, los aciertos, los
errores y el tiempo no contabilizan para los resultados de rendimiento.

** E| nivel procedural es el Ultimo nivel de dificultad predisefiado. A partir de este nivel, la dificultad se incrementa de forma procedural modificando simplemente el
tiempo dado por acierto, y el tiempo restado por error.

El sombreado indica qué variable modifica sus pardmetros en el cambio de nivel.
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4.2.5. Aspectos comunes de
los juegos del Software TOI

Gracias a la mecanica, la dinamica y el
disefio de niveles de dificultad, cada
juego del Software TOI es unico y per-
mite trabajar inteligencias y habilidades
cognitivas diferentes. No existen dos
juegos iguales.

Sin embargo, hay una serie de caracte-
risticas de disefio que comparten todos
los juegos del Software TOI. Es la forma
de guardar la coherencia de la herra-
mienta y una garantia de calidad para la
obtencién de los datos de rendimiento,
ya que asi, todos mantienen la misma
estructura y por tanto los resultados
pueden ser comparables.

Las caracteristicas comunes que com-
parten todos los juegos disefiados con
el Método TOI son:

e Todos los juegos miden aciertos,
erroresy tiempo de juego. Aunque
cada juego tiene sus propias varia-
bles de dificultad, estas tres varia-
bles son comunes a todos los juegos
y son la base fundamental del Soft-
ware TOl.

e Todos los juegos parten de un mi-
nuto de tiempo. Sea cual sea la me-
canica, todos los juegos comienzan
con 60 segundos y, en funcion del
desempeiio del usuario, este
tiempo se va incrementando o con-
sumiendo.
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El tiempo es variable y todos los
juegos terminan cuando se agota
el tiempo. El tiempo, por tanto, de-
pende de los aciertos y los errores.
Los aciertos afiaden tiempo y los
errores restan, cuando el tiempo se
consume por completo, finaliza la
partida.

Todos los juegos trabajan al me-
nos una inteligencia de manera
principal y una o varias de ma-
nera secundaria. A través del di-
sefio instruccional se buscan meca-
nicas que planteen retos que re-
quieran de activar una inteligencia
de manera principal y otras en con-
cierto.

Todos los juegos estan etiqueta-
dos con tres habilidades cogniti-
vas clave. Ademas de las inteligen-
cias multiples, durante el disefio ins-
truccional se identifican las capaci-
dades cognitivas que activa el juego,

Todos los juegos tienen feedback
sobre el rendimiento. Los aciertos,
errores y tiempo de juego estan
siempre visibles, y existe un
feedback inmediato que les aporta
informacion sobre si estdan come-
tiendo aciertos o errores. Este
feedback se reproduce tanto de ma-
nera visual como sonora.

Todos los juegos tienen un nivel
de aprendizaje. Este nivel se deno-
mina tutorial y sirve para explicar y
comprender la mecanica.
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4.2.6. Diseiio de gamificacion

Como se expone en el marco tedrico, la
gamificacion es el uso de elementos del
disefio de juegos en contextos no ludi-
cos, con el objetivo de motivar a las per-
sonas a realizar una accién o alcanzar
un objetivo. Aunque técnicamente este
concepto de gamificacion hace referen-
Cia Unicamente al empleo de elementos
del disefio de juegos en entornos no IU-
dicos, y no al disefio de estos elementos
en juegos completos, cuando en los es-
tudios de videojuegos queremos refe-

rirnos al disefio de estos componentes
solemos denominarlo también elemen-
tos de gamificacién, ya que esta deno-
minacién nos ayuda a identificarlos y
separarlos del resto de elementos de
juego como las mecanicas o los niveles
de dificultad.

El disefio del Software TOI incluye algu-
nos elementos de gamificacion con el
objetivo de mejorar la experiencia de
juego del usuario y mejorar la retencién
para el entrenamiento de habilidades.
Los elementos de gamificacién incorpo-
rados se describen en la Tabla 7.

Tabla 7. Elementos de gamificacién del Software TOI
Fuente: Elaboracién propia.

Elemento

Descripcién

Puntos y niveles de
experiencia

Los puntos de experiencia otorgan al usuario un nivel
de progreso en el juego. Cada interaccion dentro del

sistema supone un punto de experiencia, por ejemplo,
jugar una partida a un juego, comprar un accesorio
para nuestro avatar o realizar una mision diaria.

Moneda virtual

Es la moneda de intercambio. Permite comprar bienes
virtuales del juego como accesorios para nuestro

avatar o escudos de vida para jugar sin tiempo

limitado.

: Rankings

Los rankings son tablas de puntuaciones con los
mejores resultados de los usuarios en cada juego. Hay

dos tipos de ranking: temporal, de los ultimos siete
dias, e historico, la mejor puntuacién desde que entro
por primera vez en el juego.
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Recompensas
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Calendario de
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Avatar

(:\ Misiones diarias
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Los logros son trofeos que premian las acciones e
interacciones de los usuarios dentro del juego. Como,
por ejemplo, acumular mas de 1000 aciertos en un
juego o jugar mas de 100 partidas en global.

El Software TOI cuenta con multiples recompensas y
diversas formas de obtenerlas. Por ejemplo, en cada
partida jugada se obtiene como recompensa puntos de
experiencia y monedas virtuales.

El calendario de adviento es una recompensa que
premia el uso recurrente de la aplicacién. El objetivo es
motivar el entrenamiento de habilidades y premiar el
esfuerzo constante.

La ruleta son recompensas sorpresa y aleatorias que
se ofrecen a los usuarios para que puedan obtener
monedas virtuales e interactuar mas con el juego. Su
objetivo es estimular al usuario para que no pierda la
motivacion intrinseca de practicar con el juego.

El avatar es un personaje virtual con el que el usuario
se representa dentro del juego. Se puede personalizar
comprando accesorios a cambio de la moneda virtual.
Esta personalizacién suele servir para establecer un
vinculo emocional entre el jugador y el personaje
virtual.

Las misiones diarias son retos perioddicos asociados a
acciones dentro de la aplicacién. Por ejemplo, jugar
una partida al juego Prison Break, abrir una caja
sorpresa o tener 60 aciertos en un juego. En
investigacion, estas misiones son las sesiones de
intervencion predisefiadas en un programa.

Las vidas son un limitador de repeticiones del juego. Se
utilizan para controlar el uso y entrenamiento del
usuario. Se pueden recargar cada “x” minutos o
establecer escudos de vida por tiempos limites
concretos como, por ejemplo, cada 30 minutos.
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4.2.7. Narrativa, estéticay
disefio emocional

Los videojuegos de hoy ya no se basan
Unicamente en una buena mecanica de
juego, muchos de ellos son auténticas
obras narrativas y transmiten emocio-
nes mas alld del entretenimiento. La
mecanica sigue siendo la clave para que
el juego sea divertido, pero cada vez
mas jugadores de todo el mundo crean
un vinculo con el videojuego a través de
su historia o sus personajes.

La narrativa permite situar la accién en
un contexto, dar sentido a los retos
planteados y facilitar la respuesta emo-
cional de los jugadores.

Conscientes de ello, desde el equipo de
disefio y desarrollo del Software TOI, es-
pecialmente desde la parte artistica y
mas creativa, se ha envuelto cada una
de las aplicaciones del Software TOI con
dos historias adaptadas a su publico
objetivo: infantil en el caso de Boogies
Academy y todos los publicos en el de
Cutie Cuis.

La historia de Cutie Cuis cuenta como el
malvado Doctor Bignose quiere captu-
rar a las cuis para experimentar con
ellas. Su supervivencia depende de las
habilidades y el desempefio que los
usuarios demuestren a través de los di-
ferentes retos mentales a los que se
veran enfrentados.

En un mundo muy lejano, unas
adorables criaturas llamadas cuis, solo
piensan en jugar y zampar zanuis...

Pero el malvado Dr. Bignose quiere
capturarlas y experimentar con ellas.

Enfréntate a sus esbirros y supera las
diferentes misiones.

iSOlo tu podrds salvarlas! Las cuis
necesitan tus habilidades para sobrevivir.

Historia de Cutie Cuis
Cuicui Studios

Este conflicto en la historia crea un
vinculo al jugador con su avatar (Figura
10), que se convierte en el interlocutor
entre el juego y el usuario. Este vinculo
abre la oportunidad de lanzar en-
cuestas de autoevaluacién al usuario.
Un ejemplo de ello es la encuesta emo-
cional que explicaré con mas detalle en
el siguiente capitulo, a través de la cual
se pregunta al usuario como se siente
en ese momento.

S0

2000; 2/000'¢ 1.000'¢ (Wo00l{f,

Figura 10. Avatar de Cutie Cuis
Fuente: Elaboracién propia



Para el publico infantil se crearon unos
monstruos grandes y peludos llamados
Los Boogies.

Los Boogies son criaturas grandes,
peludas y amigables que disfrutan de
vidas tranquilas mientras cuidan de la
naturaleza que les rodea. Viven pory para
la naturaleza. Su unica preocupacion es
que sus rios se mantengan cristalinos, sus
drboles verdes y su aire limpio. jAh!'Y si de
paso puede llenarse la barriga de algo
rico, mucho mejor.

Si sientes un escalofrio, es posible que sea
porque un boogie paso cerca de tiy te hizo
cosquillas con su pelo.

Historia de Los Boogies
Cuicui Studios

Como ya mencionaba en el apartado
4.1.1 de este capitulo, la implementa-
cion de las IM en el videojuego permite
otorgar diferentes perfiles cognitivos y
personalidades a los personajes en fun-
cién de sus habilidades e intereses
(Figura 6). Esta personalizacién de los
personajes facilita la explicacion y com-
prension de las ideas de la Teoria de las
IM en el publico infantil, ya que los ni-
flos y niflas pueden identificarse con los
personajes a través de experiencias cer-
canas o conocidas.

La historia de Boogies Academy se
enmarca en un cuento interactivo sobre
los secretos y costumbres del universo
boogie denominado Boogiepedia. Este
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libro integrado en la aplicaciéon, ademas
de favorecer el vinculo emocional, abre
la posibilidad de trabajar el fomento de
la lectura o la imaginacién a través de la
creacion de sus propias historias sobre
el universo.

Junto con la narrativa, otro aspecto
clave para crear un vinculo emocional
entre el usuario y la herramienta es la
estética o disefio artistico. Cada uno de
los detalles de la estética esta pensado
para conectar con el publico al que va
dirigido. En el caso de Los Boogies se
utiliza una técnica mas de ilustracion,
con colores en tonos pastel y trazos
mas suaves para que conecten con el
publico infantil (Figura 11).

En cambio, en Cutie Cuis la estética
busca un vinculo con un publico mas
generalista y se recurre a estéticas mas
globales como la denominada Kawaii,
muy popular dentro de la cultura
japonesa.

Figura 11. Pantalla de la app Boogies Academy
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.8. Game Design Document

El disefio instruccional de cada juego
queda registrado en un documento de-
nominado GDD, abreviatura del inglés
Game Design Document o documento de
disefio del juego (Figura 12).

El GDD es un documento que se utiliza
en la industria del videojuego para re-
coger y describir las caracteristicas prin-
cipales del proyecto de desarrollo de un
videojuego. Su objetivo es documentar
el proyecto para que todos los compo-
nentes del equipo puedan comprender
e interpretar paso a paso los aspectos
del disefio del juego. No es simple-
mente una guia del juego, es una sin-
tesis de todo lo que conlleva un juego:
la historia, las mecanicas, las reglas de
juego, el disefio de niveles, etc.

Ficha resumen

En el caso del Software TOI, se elabora
un pequefio GDD por cada uno de los
juegos que incluye la herramienta, ya
gue cada juego es Unico y se disefia de
forma individual para que se puedan
trabajar las distintas inteligencias y ha-
bilidades cognitivas.

Los GDD del Software TOI recogen prin-
cipalmente los aspectos que hemos ido
repasando a lo largo de este capitulo: la
mecanica del juego basada en IM, las di-
namicas y desarrollo del juego, los nive-
les de dificultad o la historia. Pero tam-
bién incorpora la justificacion pedago-
gica de lo que se esta trabajando en
cada juegoy es habitual que se incluyan
imagenes de referencia de otros juegos,
bocetos de disefio de la escena u otras
anotaciones que ayuden a explicar me-

1. Gameplay

sego e salvar a las culs o

+ TAP para cambio de direccién

Figura 12. Modelo de documento GDD del juego Who is Cui
Fuente: Elaboracién propia.
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jor al equipo de desarrollo ciertos as-
pectos del juego.

El encargado de crear el GDD es el di-
sefador instruccional principal del
juego, aunque también suele colaborar
el equipo de arte, de disefio graficoy de
experiencia de usuario. Es el punto de
partida para la creacion de un juego y
de él se derivan las principales tareas
para el equipo de desarrollo.

El GDD es un documento vivo, ya que es
habitual que se vuelva a él en cualquier
momento del proceso para hacer modi-
ficaciones, sobre todo en la fase testeo.

La elaboracion del Game
Design Document es clave
para garantizar la calidad.

EL GDD seria al diseno de un
juego, lo que el proyecto del
arquitecto es a la
construccion de una casa.

El resto de los elementos y aspectos
qgue componen el Software TOI, al mar-
gen de los juegos, como por ejemplo el
sistema de recogida de datos o las he-
rramientas utilizadas en el desarrollo,
se documentan en una Wiki de pro-
yecto.
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La Wiki es un documento colaborativo
en el que, a diferencia del GDD, parti-
cipa todo el equipo implicado en el pro-
yecto, desde el equipo pedagogico al
equipo de desarrollo. Para su elabora-
cién se suelen utilizar herramientas co-
laborativas como Google Sites, Google
Docs o Wikidot.

El objetivo de este documento es refle-
jar por escrito todas las caracteristicas
técnicas, artisticas y pedagogicas del
proyecto en global para facilitar la
comunicacién interna. Este documento
suele conocerse en el sector de los
videojuegos como la “biblia” del juego.

En conclusion, el GDD recoge principal-
mente el disefio instruccional de cada
uno de los juegos que componen el
Software TOI, mientras que la Wiki re-
coge el resto de las caracteristicas de la
herramienta en su conjunto.

Tanto el GDD como la Wiki son docu-
mentos funcionales que ayudan a co-
municar los elementos claves de la he-
rramienta. Su creacion es fundamental
para facilitar el trabajo en equipo de
todas las personas implicadas en el
desarrollo de la herramienta.
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4.3. Sistema de datos

Evaluacion, registro y analisis del rendimiento del
usuario en tiempo real y de forma automatica.

Resumen

Uno de los principales valores de los videojuegos para su
aplicacion en educacidon es su capacidad para registrar en
tiempo real, y de forma automatica, cada una de las
interacciones que el usuario realiza en el sistema. Frente a los
libros de texto o las tradicionales pruebas psicométricas de
papel y lapiz, los videojuegos no requieren de una revisién u
observacion humana para la obtencién de resultados de
evaluacion. El sistema presenta un estimulo y registra en su
base de datos el resultado acertado o erroneo de la interaccion,
ademas de otro tipo de informacién de interés como pueda ser
el tiempo de juego o la velocidad de reaccién. En la fiabilidad y
rigor de los datos obtenidos juega un papel fundamental el
disefio pedagdgico previo, descrito en el subcapitulo anterior:
4.2. Disefio de juegos.

El Software TOI ha sido diseflado para registrar y almacenar
tres tipos de datos: de caracter personal, de rendimiento en el
juegoy de uso del sistema. A partir del analisis y tratamiento de
estos datos se elaboran otras métricas de interés como el perfil
de inteligencias multiples, el perfil de habilidades cognitivas o
los elementos de gamificacién, como por ejemplo puedan ser
las tablas de clasificacidn, los niveles de experiencia, los logros
o las recompensas.



4.3.1. Funcionamiento del
sistema de datos

El tercer pilar del Método TOI es el sis-
tema de recogida de datos, que permite
medir y registrar el rendimiento del
usuario con el Software TOI de forma
totalmente automatizada.

Este sistema se alimenta gracias a un
proceso ciclico que comienza cada vez
gue un usuario inicia una partida a cual-
quiera de los juegos incluidos en el Soft-
ware TOI. El proceso se divide en cuatro
momentos: seleccién, analisis, almace-
namiento y visualizacién (Figura 13).

1. Seleccidn e inicio de la partida.

El usuario selecciona el juego con el que
quiere trabajar. En este momento, el
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sistema de datos realiza la primera co-
municacion con el servidor y registra la
fecha de inicio de la partida, el identifi-
cador del usuario y el cddigo de identi-
ficacion del juego que se ha iniciado.
iComienza la tarea!

2. Anadlisis y registro del rendimiento.

Una vez que la partida se ha iniciado el
sistema empieza a analizar el rendi-
miento del usuario, registrando los
aciertos y errores que va cometiendo, y
registrando el resultado de manera lo-
cal en el dispositivo.

3. Almacenamiento de los datos.

En el momento que finaliza la partida, el
sistema muestra una pantalla con el re-
sultado final obtenido por el usuario.
Esta pantalla se conoce en el argot de

Selecciéon

Seleccién de juego
e incio de la partida

CICLO
DE JUEGO

Método TOI

Visualizacion

Se hacen los célculos y se
muestra el perfil de IM

Analisis

El sistema analiza el
rendimiento del usuario

Almacenamiento

Los resultados obtenidos se
almacenan en la base de datos

Figura 13. Proceso de andlisis y registro de datos
Fuente: Elaboracién propia.
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los videojuegos como Score Screen, y
permite ofrecer un feedback inmediato
al usuario sobre su rendimiento en el
juego. Por lo general, esta pantalla
muestra el nUmero de aciertos, el indice
de precision y la velocidad de reaccion.
Asi como otros elementos de gamifica-
cién que veremos con mas detalle en
los siguientes apartados (Figura 14).
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Figura 14. Score Screen en Cutie Cuis.
Fuente: Elaboracién propia.

En este preciso instante en que se
muestra la score screen, el sistema se co-
necta a Internet para subir los resulta-
dos obtenidos a la base de datos y al-
macena los resultados.
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4.- Visualizacion de los datos.

Una vez que los datos han sido almace-
nados y registrados, se hacen los
calculos para mostrar al usuario su per-
fil de IM y de habilidades cognitivas, que
abordaremos con mas detalle en el
apartado 4.3.6. titulado perfil cognitivo.

Estos cuatro momentos se repiten cada
vez que se juega una partida a cual-
quiera de los juegos disponibles. Si el
usuario interrumpiera el juego y no lle-
gara a finalizarlo, el ciclo del proceso se
romperia y no llegarian a registrarse, ni
almacenarse los datos.

El Software TOIl analiza tres
tipos de datos: personales,
de rendimiento y de uso.

Este proceso ciclico es lo que permite
generar todo el sistema de datos del
Software TOI. Concretamente, y como
ya he adelantado en el resumen, el sis-
tema ha sido disefiado para registrar y
analizar tres tipos de datos, que ve-
remos con detalle a continuaciéon: de
caracter personal, de rendimiento en el
juego y de uso del sistema.

A partir del tratamiento de estos datos
se elaboran otras métricas de interés
como los perfiles de inteligencias
multiples y habilidades cognitivas o el
sistema de gamificacion.



4.3.2. Datos personales

Los datos personales son variables
que nos permiten tener informacion
sobre la muestra que trabaja con la
herramienta. Datos de caracter perso-
nal que el Software TOl almacena en su
base de datos gracias a la integracion
de un sencillo formulario de registro
(Figura 15).

COMPLETA TUS DATOS

Sélo se utilizaran de modo
privado en las estadisticas del juego.

Mujer Hombre
Nacimiento
Nacionalidad

Abogacia V

& Estudios Universitarios

’-‘:;SIG_UIEN »

A

Figura 15. Formulario de registro en Cutie Cuis.
Fuente: Elaboracién propia.

Los datos personales que actualmente
se incluyen en el Software TOI son:

Identificador de usuario. A cada
persona que accede al Software TOI,
se le asigna de forma automatica un
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c6digo numérico que funciona de
identificador Unico. Este codigo per-
mite relacionar los datos personales
con los datos de juego, de uso de la
aplicacién y de gamificacion.

Sexo. En el formulario se solicita el
sexo al usuario con el objetivo de
poder establecer estudios compara-
tivos en funcion del género.

Fecha de nacimiento. La edad es
uno de los datos mas relevantes en
el Software TOI, tanto para el ajuste
de disefio de la herramienta como
para la realizacion de estadisticas
comparativas. El correcto disefio de
los niveles de dificultad se evalua a
través del analisis de la distribucién
de la muestra en un determinado
grupo de edad. Si la muestra se
distribuye de forma normal con su
grupo de pares, se considera que el
nivel de dificultad establecido en el
juego es el adecuado.

Ademas, la agrupacion de la mues-
tra en base a la edad permite crear
filtros comparativos y ofrecer métri-
cas de interés. Por ejemplo, ;es mi
rendimiento en la inteligencia musi-
cal superior a la media de usuarios
de mi edad? ;cual es la inteligencia
mas potenciada en mi grupo de pa-
res?

Nacionalidad. Al igual que sucede
con la edad, la nacionalidad es una
métrica especialmente interesante
para realizar estudios comparativos
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y conocer las diferencias entre los
perfiles cognitivos en funcién del
pais.

En su versién comercial el Software
TOI esta disponible en 155 paises,
gracias a su publicacién en las prin-
cipales tiendas de aplicaciones mo-
viles®. Por este motivo, resulta de in-
terés para estudios de investigaciéon
recoger el dato nacionalidad.

Nivel de estudios. Otro dato de in-
terés, en especial para los analisis
comparativos, es el nivel de estu-
dios. En este caso, se toman como
referencia los niveles académicos
en Espafa (Tabla 8).

Tabla 8. Niveles de estudios en Cutie Cuis.
Fuente: Elaboracién propia

Id Nivel de estudios

0 Sin estudios

1 Educacion Basica

2 Educacion Secundaria

3 Bachillerato / FPI

4 Formacion Profesional
Superior

5 Grado o Licenciatura

6 Master Universitario

7 Doctor

2 Cutie Cuis esta actualmente disponible en Google
Play, App Store, Amazon y Huawei App Gallery.
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Profesion. Por ultimo, también se
solicita la profesion, con el objetivo
de comparar los perfiles cognitivos
en funcion de la ocupacion laboral o
la especialidad profesional de la per-
sona. De esta forma, se pueden rea-
lizar perfiles de IM en funcién de la
profesién y ver tendencias. Por
ejemplo, ¢qué inteligencias suelen
tener mas desarrolladas los bombe-
ros? ;Y los arquitectos?

En el caso de la version del Software TOI
para publico infantil, tanto el nivel de
estudios como la profesién se omiten
en el formulario de registro. Aunque si
se aflade la posibilidad de recoger otros
datos que pueden ser de interés para el
profesorado y para investigacion, como
por ejemplo el curso académico o el
centro educativo.

De conformidad con lo dispuesto en el
Reglamento (UE) 2016/679 de 27 de
abril de 2016 (GDPR) y 3/2018 de 5 de
diciembre de 2018 denominada
LOPDGDD, todos los datos personales
recogidos son anonimizados, disocia-
dos y no permiten la identificacion di-
recta de la persona. Cumplimentar el
formulario de registro y acceder a la
aplicacion supone que los usuarios y
usuarias aceptan las condiciones de uso
Yy, por tanto, conocen el objeto del trata-
miento de estos datos.



4.3.3. Datos de juego

Los datos de juego son los resultados
obtenidos del analisis de rendimiento
de la persona en cada juego. Se regis-
tran a través de la evaluacién en tiempo
real de las interacciones correctas e in-
correctas y su analisis permite calcular
el resto de las métricas relevantes del
Software TOI, como por ejemplo el per-
fil de inteligencias multiples o los ele-
mentos de gamificacion.

En cada intento, denominado en el len-
guaje de los videojuegos como partida,
se analizan los aciertos, los errores y el
tiempo de juego. A partir de estas tres
variables se calculan el resto de los da-
tos de interés como el numero de inter-
acciones totales, el indice de precision o
la velocidad de reaccién.

Aciertos. Los aciertos son las inter-
acciones correctas que realiza el
usuario en el transcurso del juego.
Es el dato mas importante del sis-
tema ya que, como veremos en lo
que resta de apartado, a partir de
los aciertos se hacen todos los
calculos del perfil de IM y se esta-
blece todo el sistema de gamifica-
cién, es decir, logros, recompensas,
rankings, etc.

La interaccibn que se considera
acierto o error se define en la fase
de disefo instruccional y se recoge
en el Game Design Document de cada
juego.
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Errores. Los errores son los fallos o
interacciones incorrectas que co-
mete el usuario en el transcurso del
juego. Sirven para calcular algunos
datos interesantes de juego como
las interacciones totales, el indice de
precision o la velocidad de reaccion
(Tabla 9).

Tiempo de juego. Es la duracion to-
tal de una partida. El tiempo de
juego parte siempre de un minutoy
en funcion de los aciertos o los erro-
res que el usuario vaya cometiendo,
el tiempo puede aumentar o dismi-
nuir. El tiempo que se otorga por
acierto y error se establece durante
la fase de disefio instruccional en
una tabla de niveles, que queda
recogida en el Game Design
Document de cada juego.

indice de precisién. El indice de
precision es el porcentaje de acierto
que tiene un usuario con respecto al
numero de interacciones totales
que realiza en el juego.

Velocidad de reaccién. La veloci-
dad reaccién es la rapidez de res-
puesta del usuario al estimulo pre-
sentado en el juego. Se representa
en segundosy se calcula a partir del
tiempo de juego y el niumero de in-
teracciones totales.

Highscore. El highscore, término
anglosajon muy empleado en video-
juegos, es la puntuacion histérica
mas alta del usuario en un juego.
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Tabla 9. Resumen de los datos de juego que recoge el Software TOI
Fuente: Elaboracién propia.

Variable Descripcidn y tipo de variable Cémo se calcula
Aciertos Los aciertos son las interacciones )
. . Z Interacciones correctas
correctas que realiza el usuario.
Errores Los errores son los fallos, o

interacciones incorrectas, que

comete el usuario.

Tiempo de juego

segundos.

Interacciones

Z Interacciones erroneas

El tiempo de juego refleja la duracién
total de la partida del usuario.
Habitualmente lo representamos en

Z Segundos jugados

Las interacciones totales son la suma
totales de aciertos y errores que comete el
usuario en una partida.

Aciertos + Errores
= Interacciones totales

indice de El indice de precision es el porcentaje Aei
. sz . . clertos
precision de acierto del usuario con respecto — = Precisién
; . . Intereacciones
al nimero de interacciones totales.
Velocidad de Rapidez de respuesta del usuario a Tiempo Juego R
.z . . —— —— = Veloclaa
reaccion un estimulo presentado en el juego. Interacciones
Highscore El highscore es la mejor puntuacion Partida con mayor nimero de

histérica del usuario en un juego.

Con el objetivo ofrecer un feedback
inmediato al usuario. Algunos datos de
juego, como los aciertos y el tiempo,
son mostrados en el transcurso de la
partida a través de una barra de estado.
Otros, como el indice de precision o la
velocidad de reaccidon se muestran una
vez finalizada la partida en la pantalla
de score screen (ver Figura 14).
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interacciones correctas

En el caso de los errores, el conteo no
se muestra al usuario, pero si que se le
ofrece un feedback tanto visual como
sonoro durante el juego. Los datos
globales de juego se le muestran al
usuario en wuna pantalla de ficha
resumen y se comparte con otras
métricas como los datos de uso, que
veremos a continuacion.



4.3.4. Datos de uso

Los datos de uso del sistema son aque-
llos que ofrecen informacion sobre el
uso que los usuarios hacen de la herra-
mienta como, por ejemplo, el tiempo to-
tal que el usuario se encuentra co-
nectado a la aplicacion o el nUmero de
repeticiones a cada juego.

Los principales datos de uso que se re-
cogen en el Software TOI son:

Ndmero total de partidas. Es la
suma de todas las partidas que ha
jugado el usuario en la herramienta,
es decir, el niUmero total de repeti-
ciones a cada juego

Tiempo total de juego. Es la suma
de tiempo de todas las partidas que
ha jugado el usuario, es decir, el
tiempo total que se ha destinado a
trabajar con la herramienta.

Tiempo total de uso de la app. La
suma del tiempo total de juego y el
tiempo que el usuario destina a na-
vegar por la herramienta, reali-
zando otras acciones como, por
ejemplo, interactuar con su avatar,
permiten calcular el tiempo total
destinado a usar la herramienta.

Juego favorito. Es el juego que mas
se ha jugado por parte del usuario.
Este dato resulta interesante para
relacionar los gustos o preferencias
del usuario con respecto a su rendi-
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miento cognitivo o sus habilidades
mas destacadas.

Juego menos jugado. En contrapo-
sicion al juego favorito, se muestra
también el juego al que el usuario
menos partidas ha disputado.

En una intervencion controlada, en la
gue se establecen el nUmero de sesio-
nes y de repeticiones, estos datos pier-
den valor.

e © 8

Celestino/R.

Doctor,

oucan’s Jungle

.
{7 13ud 12h 2um

Figura 16. Ficha de resumen del usuario.
Fuente: Elaboracién propia.

Los datos de uso se muestran al
usuario en la ficha de resumen (Figura
16), junto con otros datos de juego
globales que hemos visto en el anterior
apartado.
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4.3.5. Gamificacion

Los datos de juego y de uso permiten
construir un sistema de gamificaciéon
que favorece la retencién y aumenta la
motivacion para utilizar el Software TOI.

De todos los elementos de gamificacion
que incluye el Software TOI, y que han
sido descritos en el subcapitulo ante-
rior, hay tres en los que el sistema de
datos juega un papel fundamental: los
niveles de experiencia, los rankings y los
logros.

Puntos y niveles de experiencia.
Se obtienen a partir del analisis de
las acciones e interacciones que el
usuario hace en el juego. Cada
accion tiene asignado valor de expe-
riencia. Por ejemplo, cada vez que
se juega una partida se otorga un
punto de experiencia. La acumula-
cién de un determinado numero de
puntos de experiencia es lo que es-
tablece el cambio de nivel de expe-
riencia. Por tanto, influyen tanto los
datos de uso como los datos de
juego.

Rankings. Se establecen a partir de
las mejores puntuaciones de los
usuarios en cada juego. Para este
calculo, Unicamente se tienen en
cuenta los aciertos y la temporali-
dad. Ya que, como vimos, existen
dos tipos de rankings: temporal, Ul-
timos siete dias, e histérico, desde
siempre.
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Logros. Los logros relacionados con
el juego se obtienen a partir del
sumatorio acumulado de aciertos
en cada juego (Figura 17). Por
ejemplo, conseguir 1.000 aciertos
en el juego Vini's Farm. Los logros
relacionados con acciones en el
juego se obtienen a partir del
analisis de datos de uso como por
ejemplo el numero de partidas
jugadas o el consumo de la moneda
virtual.

o)z @ (a " wax B (‘b ns.615 [

LOGROS x

CGutmical

~ WUy
AR 773000 XP) 100 ¢ 500

Cuinder:

@000 | £xD) 100 | & 500

Dumb Bags

e E000] XP)

20/69 LOGROS

N

Figura 17. Pantalla de logros en Cutie Cuis.
Fuente: Elaboracion propia.

Otros elementos de gamificacion,
como las misiones diarias, se confi-
guran con datos y acciones, aunque
en ocasiones tiran de los datos de
juego y de uso.



4.3.6. Perfil cognitivo

Los datos de perfil cognitivo son el
principal valor afiadido del Software
TOIl, ya que permite a los usuarios
conocer qué inteligencias tiene mas y
menos desarrolladas y, por tanto,
donde se encuentran sus puntos
fuertes y débiles.

Cuando Gardner habla de la evaluacién
ideal de IM sefiala la importancia de
aplicar la evaluacion en provecho del
estudiante, y que éste pueda recibir una
retroalimentacion inmediata que le
ayude a identificar sus areas fuertes y
débiles, descubrir acerca de qué
estudiar o trabajar o sefalar qué
habitos le pueden ser mas o menos
productivos (Gardner, 2013).

El objetivo de estos datos de perfil
cognitivo es, precisamente, ofrecer ese
feedback util e inmediato, facil de
interpretar por cualquier personay que
le aporte informaciéon de interés. En
este caso, el conocimiento de su perfil
cognitivo le permite descubrir acerca de
sus potencialidades y debilidades y
actuar en base a ello.

El Software TOI ofrece los datos en
torno a dos perfiles cognitivos: uno
basado en las inteligencias multiples y
otro en capacidades cognitivas.

Los perfiles se calculan a partir de los
datos obtenidos en los juegos. Cada vez
que un usuario juega una partida a
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cualquiera de los juegos disponibles, el
sistema registra sus aciertos y situa al
usuario en un decil de la partida,
comparando su puntuacion con el resto
de los wusuarios y usuarias de la
aplicacién a nivel mundial. Después, el
decil se guarda en una tabla de partidas
del juego, en la que se calcula la media
de deciles de todas las partidas y se
obtiene el percentil medio del juego.

En funcidn de las inteligencias y habili-
dades que trabaje ese juego, el decil
medio se registra en su correspon-
diente tabla de inteligencias y habilida-
desy se calcula la media con el resto de
los deciles medios de los juegos que
también trabaja esa inteligencia. Para la
representacion visual del perfil cogni-
tivo, el decil de la inteligencia se traduce
a percentiles y se le ofrece al usuario en
un porcentaje entre 0y 100.

Para determinar qué juego alimenta
cada inteligencia se tiene en cuenta el
disefio instruccional previo del juego,
en el que se establece qué inteligencia
se trabaja de manera principal y qué in-
teligencia o inteligencias se trabajan de
forma secundaria. En funcién del grado
de representacion del a inteligencia se
pueden otorgar distintas ponderacio-
nes a la puntuacion, especialmente en
las inteligencias representadas de ma-
nera secundaria.

Continuando con el ejemplo del juego
Who is Cui del anterior capitulo:
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1. El usuario juega una partida al Who is
Cui y obtiene 66 aciertos que, tras
comparar con el resto de las
puntuaciones a nivel mundial, le sitdan
en el decil 8.

2. Después, el usuario juega otras dos
partidas mas en las que obtiene 62y 74
aciertos, situandolo en el decil 7y 8
respectivamente.

3. A partir de estos resultados se calcula
el decil medio del juego, que se obtiene
de la suma de todos los deciles (8+7+8)
dividida por el numero de partidas
jugadas al juego, en este caso 3.
8+7+8_23_
3 3 7
Por tanto, el decil medio del usuario en
el Who is cui seria 7,6.

4. En el siguiente paso, el resultado se
traslada a la tabla de las inteligencias
que trabaja el juego, que en este caso
son la inteligencia visual-espacial de
manera principal y la I6gico-matematica
de forma secundaria. Asi como las
habilidades discriminacion, rastreo
visual y atencion selectiva.

5. Por ultimo, para obtener el percentil
de la inteligencia, se suman los deciles
medios obtenidos de todos los juegos
que trabajan la inteligencia y se calcula
el percentil. Por ejemplo, pongamos
que ademas del Who is Cui el usuario ha
jugado a otros cinco juegos que
trabajan la inteligencia visual-espacial.
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Se realizaria el calculo de la siguiente
forma:

Decil juego 1+Decil juego 2+---

—of irals :
Nimero de juegos % inteligencia
En el caso de las capacidades cognitivas,
la obtencién de los percentiles de cada
capacidad se calcula de igual modo que
los de las inteligencias,

Cada juego esta etiquetado para traba-
jar tres capacidades, que se ponderan a
partes iguales para alimentar los datos
del perfil de capacidades cognitivas.

Para una mayor sencillez en la creacion
de retos y mecanicas, en la aplicacién
Cutie Cuis, la inteligencias interpersonal
e intrapersonal se fusionan en una
Unica inteligencia denominada emocio-
nal, configurando un perfil cognitivo de
siete inteligencias.

|Los datos de perfil
cognitivo permiten al
usuario o usuaria conocer
acerca de sus puntos
fuertes y debiles y actuar
en base a ello.



4.3.7. Estado emocional

Ademas de la informacién relacionada
con el perfil cognitivo, tanto de IM como
de capacidades cognitivas concretas, el
Software TOI proporciona datos sobre
el estado emocional del usuario a partir
de datos obtenidos de un pequefio
cuestionario (Figura 18). Este cuestiona-
rio se le muestra al usuario a través de
su avatar, aprovechando el vinculo
emocional que establece con su perso-
naje, y obtiene informacién a partir de
tres preguntas sencillas:

1. ¢Te sientes feliz o triste?
2. ¢(Te encuentras cansado o enérgico?
3. ¢Te sientes enfadado o relajado?

La encuesta emocional se muestra cada
vez que el usuario entra en la aplica-

x

TRISTE
Tw
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.

N ENFADADA
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cién, con una periodicidad como mi-
nimo de 24 horas entre unay otra.

Estos datos no se mezclan con los datos
de perfil cognitivo porque se obtienen
manera distinta, pero pueden resultar
interesantes para contrastar con la inte-
ligencia emocional o para encontrar pa-
trones de conducta. ;Por qué Juanito
lleva dos semanas seguidas contes-
tando que se encuentra triste?

La informacion sobre el estado emocio-
nal es especialmente interesante en el
publico infantil, porque es una informa-
cién que actualmente no se recoge en
el aula. Aunque también puede resultar
de interés en el publico adulto para
realizar estudios sobre la relacién entre
el estado emocional del usuario y su
desempefio en los juegos.

Emocional

= EVOLUCION

EMOCIONAL

@D &ve =ve

VS

DIC ENE  FEB MAR ABR MAY

-

Figura 18. Representacion grafica del estado emocional en la app Cutie Cuis
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.8. Visualizacion de datos

Para que los usuarios puedan tener la
retroalimentacion e interpretacion de
los datos de una forma rapida y sencilla,
el Software TOI incorpora una repre-
sentacion visual del perfil cognitivo en
formato de grafico de barras. Este gra-
fico sirve al usuario para ver una “foto-
grafia” de su perfil de IM, asi como para
analizar sus potencialidades y debilida-
des, comparandose consigo mismo en
cada inteligencia. (Qué tipo de perfil
tengo? ¢Soy mas visual o mas verbal?
¢Cual es miinteligencia mas destacada?

Lo mismo sucede con el perfil de capa-
cidades, mostrado en este caso en un
grafico de barras horizontal. Las capaci-
dades se agrupan en once capacidades
principales: memoria, razonamiento,
atencion, destreza visual, orientacion,
lenguaje, otras funciones ejecutivas,
musical, matematica, manejo emocio-
nal y percepcion (Figura 19).

Comparativa

La obtencién de datos personales a tra-
vés del formulario de registro permite
la realizacion de estadisticas comparati-
vas en funcién de atributos como el
rango de edad, el sexo, la nacionalidad,
el nivel de estudios o la profesion (ver
Figura 21).

Esta informacion se muestra a través de
la utilizacién de filtros y al igual que su-
cede con el perfil cognitivo, la compara-
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Figura 19. Captura de los perfiles de IM y
capacidades en la aplicacién Cutie Cuis
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tiva puede realizarse en base a inteli-
gencias multiples o a capacidades cog-
nitivas concretas

Evolucion

Otra de las estadisticas que se puede vi-
sualizar en el Software TOI es la evolu-
cion del rendimiento y del perfil cogni-
tivo. Esta estadistica es posible gracias
al registro de la fecha y hora de cada
una de las partidas que el usuario juega
en el Software TOl.

Este dato se muestra, por lo general,
por intervalos semanales y mes a mes.
De esta forma, se puede observar si
existe una mejora o no en el rendi-
miento del usuario con la herramienta
(Figura 20).
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Figura 20. Evolucién de IM en Cutie Cuis.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 21. Estadisticas comparativas en la app Cutie Cuis.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.9. Interpretacion de datos

El Software TOI no se limita a mostrar
una representacion grafica del perfil
cognitivo, también ofrece a los usuarios
y usuarias una interpretacion de los da-
tos con un analisis y explicacion del re-
sultado obtenido, asi como una serie de
sugerencias o consejos sobre como tra-
bajar para potenciar las areas mas des-
tacadas o desarrollar los puntos débiles
(Figura 22).

Esta retroalimentacion del perfil de in-
teligencias se disefia a partir de lo que
se conoce en disefio pedagogico como
rubricas de evaluacién. Las rubricas son
tablas de desempefio que rednen un
conjunto de criterios y normas de valo-
racion para facilitar la evaluacién del

aprendizaje (Gatica-Lara & Uribarren-
Berrueta, 2013).

En las rubricas del Software TOI los cri-
terios de valoracion se establecen en
torno a cinco rangos: 0-20, 20-40, 40-60,
60-80 y 80-100. En funcion del percentil
en el que se situe el usuario el sistema
le ofrece automaticamente una retroali-
mentacion u otra. Por ejemplo, si el
usuario se situa en el percentil 78 de la
inteligencia visual-espacial, se le mos-
traran los textos del rango 60-80 (Tabla
10).

Cada rango se compone de un texto de
analisis, que explica el resultado obte-
nido, y cuatro consejos, enfocados en
potenciar o desarrollar la inteligencia a
través de actividades analdgicas, mas
alla del Software TOI.

Figura 22. Pantalla de analisis y consejos en Boogies Academy.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10. Rubricas de evaluacion de la inteligencia visual-espacial en la aplicacion Boogies Academy

Fuente: Elaboracién propia
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CONSEJOS PARA DESARROLLAR O POTENCIAR LA INTELIGENCIA VISUAL-ESPACIAL

La inteligencia visual-espacial es la inteligencia relacionada con la habilidad para resolver problemas o crear productos a través de la imagen, el color,
la forma, la figura o el espacio, y la relacién que existe entre ellos.

Percentil

0-20%

20-40%

Texto de analisis

Con una exposicion
adecuada a los
materiales de esta
inteligencia pueden
lograrse mejorasy
resultados muy
significativos. Estimula
su inteligencia con
actividades que le
motiven.

Encuentra actividades
asociadas a esta
inteligencia que le
motiven, puede ser un
empujon muy grande
para desarrollarse en

este campo intelectual.

Consejo 1

No le ensefies mediante
imagenes, le cuesta mas
comprender la
informacién. Hazlo
aprovechando las
fortalezas de otras
inteligencias.

Procura no trasladarle
mucha informacion a
través de imagenes o
aprendizaje visual.
Aprovecha las fortalezas
de otras inteligencias.

Consejo 2

Busca actividades que se
combinen con otras
inteligencias para
desarrollarse en esta. Por
ejemplo, juegos de
construccién, Legos,
puzles o rompecabezas.

Propén actividades que
se combinen con otra
inteligencia como juegos
de construccién o
rompecabezas.

Consejo 3

Motivale para que se
expresa a través de
medios mas visuales,
pero sin ejercer presién,
ya que puede frustrar.

Animale a expresarse a
través de dibujos con
actividades divertidas
como el pictionary.

Consejo 4

Actividades para
desarrollar esta
inteligencia: Pintar,
dibujar, fotografia, lego,
videos, peliculas, juegos
de imaginacion,
laberintos, etc.

Actividades para
estimular esta
inteligencia: Pintar,
dibujar, fotografia, lego,
videos, peliculas, juegos
de imaginacion,
laberintos...

108



Software TOI. Sistema de datos

40-60%

60-80%

80-100%

109

Aunque pueda sentirse
cdmodo en este campo,
estimulale con
actividades que le gusten
y que estén relacionadas
con esta inteligencia, le
ayudara a desarrollarla.

Disfruta desarrollando
actividades cercanas a
esta inteligencia, por
tanto, poténcialas para
ayudar a que se
desarrolle
personalmente.

Las personas que
desarrollan actividades
mas afines a su espectro
de inteligencias se
sienten mas motivadas,
seguras y disfrutan
aprendiendo. Por tanto,
potencia esta
inteligencia y busca
actividades que le
motiven.

Puede ser interesante
trasladarle la
informacién de una
forma mas visual, a
través de imagenes o
simbolos.

Se sentird mas cobmodos
si tiene la informaciéon
de manera mas visual.

iDiselo en imagenes!
Son personas que
aprenden muchisimo
mejor cuando lo hacen
de forma visual.

Actividades culturales o

artisticas pueden suponer

un estimulo para
desarrollar sus
habilidades en este
campo intelectual.

Las actividades culturas o

artisticas pueden ser un
buen estimulo para
ayudar a potenciar las
habilidades demostradas
en este campo.

Puede mostrar interés
por actividades que
impliquen expresiones
artisticas y culturales.
Genera entornos que
estimulen este aspecto.

Animale a que exprese
alguna vez sus
pensamientos o
sentimientos a través
del dibujo o cualquier

otra expresién artistica.

Motivale para que
exprese sus
sentimientos,
pensamientos o
reflexiones a través de
dibujos u otras
expresiones artisticas.

Animale a expresar sus
sentimientos,
pensamientos o
reflexiones a través de
dibujos u otras
creaciones artisticas.

Actividades para
estimular esta
inteligencia: Pintar,
dibujar, fotografia, lego,
videos, peliculas, juegos
de imaginacién,
laberintos...

Actividades para
potenciar esta
inteligencia: Pintar,
dibujar, fotografia, lego,
videos, peliculas, juegos
de imaginacion,
laberintos...

Actividades para
potenciar esta
inteligencia: Pintar,
dibujar, fotografia, lego,
videos, peliculas, juegos
de imaginacion,
laberintos...



Tanto el modo de visualizacién de los
datos como la muestra de estas rubri-
cas de evaluacion difiere en funcién de
la aplicacion del Software TOI con la que
se esta trabajando.

En el caso de la aplicacién comercial
para el publico infantil: Boogies
Academy, la informacién se agrupa en
una zona parental con acceso protegido
a través de usuario y contrasefia (Figura
23). De esta forma los padres, madres,
tutores o docentes pueden acceder a la
informacién de forma segura. Al
tratarse de menores esta cuestién de
privacidad es realmente importante
tenerla en consideracion.

En la aplicacién para todos los publicos
(Cutie Cuis), el usuario que juega a los
juegos y que consulta el perfil cognitivo

es el mismo, por lo tanto, el acceso a
toda la informacion es sencillo. No
obstante, cabe sefialar que en la ver-
sién comercial para las principales tien-
das de aplicaciones esta informacion
esta bloqueada debido modelo de ne-
gocio, y Unicamente es accesible para
los usuarios con un modelo de suscrip-
cion.

Para otras aplicaciones en centros de
investigacion o programas de interven-
cién psicopedagégica, los datos se des-
cargan en bruto en un documento .csv
0 en una hoja de calculo de Microsoft
Excel. De esta forma, se puede trabajar
con los datos en otros softwares esta-
disticos especializados como, por ejem-
plo, el SPSS.

Figura 23. Acceso a zona parental en la app Boogies Academy.
Fuente: Elaboracion propia.



4.4. Software TOI

Principales caracteristicas, funcionalidades y
aplicaciones del Software TOI.

Resumen

Ahora que ya conocemos el minucioso proceso de disefio y
desarrollo que hay detras del Software TOIl, como cierre del
tercer capitulo de este trabajo se agrupan las principales
caracteristicas que lo definen y sus diferentes aplicaciones,
tanto en el campo de la educacion como en el de la psicologia
o la gestion de recursos humanos.

Estas caracteristicas se pueden agrupar en ocho puntos clave:
disefio pedagobgico, sistema de datos automatizado,
retroalimentacién del perfil cognitivo, gamificacion, contenidos
adaptativos, soporte digital multidispositivo, versiones para
diferentes publicos e integracion de idiomas.

Se recogen también las principales aplicaciones disponibles:
Boogies Academy, destinada al publico infantil; Cutie Cuis,
disponible para todos los publicos; e Intelectapp, version para
profesionales de la educacion, la psicologia y centros de
investigacion.

Por ultimo, se hace una breve descripcion de las caracteristicas
técnicas del Software TOI, atendiendo a las principales
herramientas que se han utilizado para su disefio y desarrollo.
Tanto desde la parte pedagogica como desde la artistica y
técnica.



4.4.1. Caracteristicas del
Software TOI

La suma de todos los componentes del
Método TOI que se han abordado a lo
largo de este tercer capitulo, dan como
resultado una herramienta neurocienti-
fica que confiere la oportunidad de es-
timular las inteligencias y habilidades
cognitivas de las personas.

Si se tuvieran que agrupary resumir sus
principales caracteristicas podrian esta-
blecerse los siguientes ocho puntos
clave:

o Disefio pedagégico basado en las
ideas de la Teoria de las IM vy los
principios de neuroplasticidad y es-
timulacion cognitiva.

e Medicion y registro del desempefio
a través de un sistema de datos
automatizado.

e Retroalimentacién sobre el perfil
cognitivo de la persona con una re-
presentacion visual en grafico de
barras e interpretacién de los datos
a partir de rubricas de evaluacion.

e Sistema gamificado parafavorecer
la motivacién e implicacién de los
usuarios en las actividades plantea-
das.

e Contenidos adaptados a diferen-
tes grupos de edad a través del di-
sefio de distintos retos, niveles de
dificultad y estéticas.

Software TOI. Caracteristicas y aplicaciones

e Soporte digital multidispositivo
que permite utilizar la herramienta
tanto en dispositivos méviles como
en ordenadores.

e Versiones adaptadas para fami-
lias, centros educativos, grupos de
investigacion y clinicas de interven-
cién psicopedagogica.

e Integracién de diferentes idiomas
y disponibilidad de distribucién en
mas de 155 paises a través de las
principales tiendas de aplicaciones
moviles.

De entre todas estas funcionalidades, el
principal valor diferencial del Software
TOI con respecto a otras herramientas
de caracteristicas similares, es la utiliza-
ciéon de las ideas de la Teoria de las IM
como base tedrica, ya que la mayoria de
las herramientas disponibles se centran
en el disefio de actividades basadas en
capacidades cognitivas o funciones eje-
cutivas como memoria, atencidn o razo-
namiento, dejando sin presencia otras
habilidades como la sensibilidad al
ritmo o la coordinacion, habilidades
musicales y corporales.

4.4.2. Aplicaciones

A lo largo de este tercer capitulo se ha
presentado el disefio del Software TOly
se ha hecho referencia en varios puntos
a las diferentes aplicaciones disponi-
bles. El objetivo de este apartado es re-
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copilar todas ellas y describir sus princi-
pales funcionalidades y caracteristicas.

La existencia de estas diferentes aplica-
ciones se debe principalmente a la ne-
cesidad de adaptar la herramienta a di-
ferentes publicos objetivos.

Boogies Academy

Boogies Academy es la aplicacién del
Software TOI destinada al publico infan-
til, mas concretamente a nifios y nifias
de edades comprendidas entre los 5y
los 9 afios. Esta dividida en dos partes:
una zona de juegos con diferentes retos
basados en IM, y una zona de control
parental en la que se pueden consultar
las estadisticas relacionadas con el uso,
el rendimiento y el perfil cognitivo de
los nifios y nifias.

Cutie Cuis

Cutie Cuis es la aplicacion del Software
TOl destinada a todos los publicos, aun-
qgue sus principales usuarios son ado-
lescentes y personas de entre los 20 y
los 50 afios. Es la versibn mas comercial,
pensada para alcanzar un publico mas
generalista e interesado en conocer y
potenciar sus habilidades a través de
pequefios retos mentales.

Se divide en cuatro acciones principa-
les: juegos, torneos, configuracion del
avatar y sistema de misiones, logros y
recompensas.
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Intelectapp

Intelectapp es la aplicacion del Software
TOI destinada al ambito académico y
cientifico. Es una herramienta que
adapta y agrupa todos los juegos del
Software TOI eliminando algunos ele-
mentos de gamificacion como la confi-
guracion del avatar, los rankings o los
niveles de experiencia.

Intelectapp ha sido ideada con el obje-
tivo de simplificar la herramienta y pro-
porcionar un instrumento mas adap-
tado a las habituales necesidades de in-
vestigacion, donde las condiciones de
uso deben estar mas controladas por el
investigador y el tratamiento de los da-
tos se realiza en bruto y con la ayuda de
programas de estadistica mas especifi-
cos. Suele utilizarse acompafiada de un
programa de intervencion que define el
numero de sesiones y los juegos a utili-
zar.

Por sus caracteristicas, esta aplicacion
también podria resultar de interés para
la gestion de recursos humanos, como
herramienta complementaria a otras
pruebas de evaluacién de habilidades
mas tradicionales.

Las tres aplicaciones del Software TOI
estan disponibles para dispositivos mé-
viles con sistemas operativos tanto de
Android como de iOS, y tienen la opcion
de ser exportables a ordenadores a tra-
vés de aplicacion web o de escritorio.



4.4.3. Herramientas de
diseiio y desarrollo

Aunque para cumplir los objetivos de
investigacion propuestos en este tra-
bajo no es necesario entrar en mucho
detalle en la parte técnica, si que puede
resultar de interés para la comunidad
cientifica hacer acopio de las principa-
les herramientas con las que se ha
desarrollado el Software TOI (Figura 24).

Unity 3D

La principal herramienta con la que se
desarrolla el Software TOI es un motor
de videojuegos llamado Unity 3D. Esta
plataforma de desarrollo es una de las
mas populares en el sector del video-
juego, ya que permite el desarrollo de
contenidos interactivos tanto en 2D
como en 3D y tiene compilacion con di-
ferentes tipos de plataformas: web,
consolas, PC, dispositivos moviles o
SMART Tv.

Su popularidad se debe, en parte, a la
sencillez y accesibilidad que ha otor-
gado a los desarrolladores indepen-
dientes, que ya no necesitan crear su
propio motor para producir juegos.

Microsoft Azure

Para el almacenamiento y gestion de
todo el sistema de datos, el Software
TOIl se conecta con Microsoft Azure, una
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herramienta de computacién en la
nube que permite construir, probar,
desplegar y administrar aplicaciones
mediante el uso de su centro de datos.

En esta plataforma se crean las bases
de datos relacionales que permiten la
gestion de los datos de usuario, los da-
tos de juego y los datos de uso. Se orga-
niza en tablas y permiten consultas es-
tructuradas en tiempo real gracias a su
lenguaje SQL.

Affinity Designer

La parte grafica del Software TOI se rea-
liza principalmente con la herramienta
Affinity Designer, un software de disefio
que posibilita la creacién de graficos de
forma fluida y su exportacion en dife-
rentes formatos. Ademas, también inte-
gra la ediciéon de fotografia, permi-
tiendo trabajar con graficos tanto vecto-
riales como con pixeles.

En ocasiones puntuales se han utilizado
otras herramientas de disefio como el
Adobe Photoshop o el Adobe lllustrator.

Google Drive

Para el disefio instruccional de video-
juegos se utilizan las herramientas de
ofimatica de Google, aplicaciones cola-
borativas de documentos, hojas de
calculo y presentaciones basadas en la
nube.
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Concretamente en Google Docs se re-
cogen los Game Design Document (GDD)
de cada juego y en Google Sheet los di-
sefios de niveles de dificultad y los ajus-
tes del sistema de gamificacion.

Ademas, también se hace uso de estas
herramientas para la descarga en bruto
de los datos, concretamente Google
Sheet. Para esta accién, también se
suele utilizar Microsft Excel, ya que per-
mite una comunicacion directa con la
base de datos alojada en Microsft
Azure.

SPSS

Para el tratamiento de los datos en los
diferentes estudios cientificos realiza-
dos con el Software TOIl se utiliza el

. Diseio Artey
instruccional disefio grafico

& &
, = AFFINITY
g Designer

SPSS, uno de los programas estadisti-
cos mas populares en ciencias sociales
y aplicadas.

Otras herramientas

Ademas de las principales herramien-
tas ya mencionadas, en ocasiones tam-
bién se puede hacer uso de otros pro-
gramas informaticos como, por ejem-
plo, el software estadistico Mplusv. 7.11
(Muthén & Muthén, 2012) con el que se
han calculado los perfiles latentes del
segundo estudio; la herramienta Asana
para la gestion de proyectos, o las con-
solas de desarrolladores de las princi-
pales plataformas méviles (Google Play
Developer Console, App Store Connect
o0 Huawei Developers).

Desarrollo de Anadlisis de
juegos datos

& unity
/ A Azure

Figura 24. Esquema de herramientas utilizadas en el desarrollo del Software TOI
Fuente: Elaboracién propia.
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Resumen

Howard Gardner revolucion¢ el concepto de inteligencia con su Teoria de las Inteligen-
cias Multiples. Su vision fue acogida por la comunidad educativa como la oportunidad
para una educacion mas personalizada y que atienda las diferentes formas de apren-
dery acceder al conocimiento. A pesar de su impacto, todavia hoy hay una carencia en
cuanto al desarrollo de herramientas capaces de evaluar de forma sencilla, practica y
fiable las inteligencias multiples. Por ello, este trabajo plantea el disefio, desarrollo y
pilotaje del software TOI, del inglés Tree of Intelligences, una herramienta digital para
evaluar e intervenir las inteligencias multiples a través de los videojuegos. El objetivo
del estudio es presentar el disefio de TOIl y testar su funcionamiento, analizando la
distribucion de los resultados juego a juego y comprobando si existen diferencias en
funcién del género y el curso. Participaron un total de 372 estudiantes de primero a
tercer curso de educacién primaria de tres centros de Asturias y Madrid, con edades
comprendidas entre 5y 9 afios (M=7.04, DT=.871). Los resultados muestran que 9 de
10 juegos presentan una distribucion normal y que no existen diferencias en funcién
del género en la mayoria de los juegos, pero si en relacion con el curso. Se concluye
que por su funcionamiento y disefio el software TOI puede ser un adecuado instru-
mento de evaluacion e intervencién de las inteligencias multiples.

Abstract

Howard Gardner revolutionized the concept of intelligence with his Multiple Intelli-
gences Theory. His vision was widely supported by the educational community, which
considers different forms of learning and accessing knowledge. Despite its impact,
there is still a lack of development of tools that can easily, practically and reliably
evaluate multiple intelligences. This work describes the design, development and
piloting of TOI (Tree of Intelligences) software, a digital tool to evaluate multiple intelli-
gences and perform interventions through video games. The aim of the study is to pre-
sent the design of the TOI software and test its operation, analysing the distribution of
the results game by game and checking whether there are differences according to
gender or school year. A total of 372 primary school students participated, aged 5 to 9
years old (M = 7.04, SD =.871), from three schools in Asturias and Madrid. The results
show that 9 out of 10 games had a normal distribution and that there were no gender
differences in most games, but there were differences in relation to the school year.
We concluded that due to its operation and design TOI software has the potential be a
suitable instrument for the evaluation and intervention of multiple intelligences.



Introduccion

En la década de los 80, Howard Gardner
revoluciona el mundo de la psicologia y
la educacion con su Teoria de las Inteli-
gencias Mdltiples (IM). Su vision de la in-
teligencia no como algo Unico, sino
como un conjunto de habilidades, ta-
lentos o capacidades, independientes
entre si, denominadas inteligencias y
presentes en potencia en todas las
personas (Gardner, 2013), rompe con la
concepcion tradicional del intelecto hu-
mano y abre un mundo de posibilida-
des a los profesionales de la educacion,
qgue ven la oportunidad de una educa-
cién mas personalizada, que respete las
multiples diferencias entre los estu-
diantes y sus distintas formas de
aprender y acceder al conocimiento.
Cada vez es mas habitual encontrarse
con centros educativos que entre sus
planes curriculares incluyen aspectos
relacionados con el desarrollo de las IM,
y son populares entre la comunidad
educativa algunos casos de éxito como
el del Col-legi Monsterrat de Barcelona,
que implementa una metodologia ba-
sada en las IM que respeta aspectos
emocionales y convierte al alumnado
en protagonista de su aprendizaje (Del
Pozo, 2010).

A pesar del impacto de la teoria en el
mundo de la educacién, treinta afios
después no se encuentran pruebas
que permitan evaluar de forma sen-
cilla, practica y fiable las IM.

Estudio 1. Diseno del Software TOI

La experiencia mas significativa es el
denominado Proyecto Spectrum, desa-
rrollado con el objetivo de evaluar el
perfil de inteligencias y el estilo de tra-
bajar de los nifios y nifias, observando
su comportamiento a la hora de re-
solver problemas relacionados con
cada una de las ocho inteligencias
(Gardner et al., 2001¢). Las actividades
empleadas en el proyecto han
demostrado ser validas y fiables para
evaluar las inteligencias multiples
(Ballester, 2001; Ferrandiz Garcia et al.,
2004), pero a pesar de ser el modelo
propuesto como ideal por Gardner, es
un proceso muy laborioso y lento, lo
que hace que no esté muy extendido su
uso en centros educativos o0
investigaciones sobre las IM (Gardner,
2013). La practica de evaluacion mas
utilizada para el aula son las escalas de
evaluacion para familias, profesorado y
alumnado que recoge Thomas
Armstrong en su libro «Las inteligencias
mudltiples en el aula» (Armstrong, 2006).
Estas listas permiten organizar las
observaciones del profesorado sobre
las inteligencias multiples de un estu-
diante, pero segun el propio Armstrong
(2006), las listas no se pueden
considerar una prueba estandarizada,
ya que no han sido sometidas a los pro-
tocolos necesarios para determinar su
fiabilidad y validez, por lo que Unica-
mente deben utilizarse de manera in-
formal.
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Disefiar un instrumento con el que el
profesorado puedan evaluar de forma
sencilla, valida y fiable las distintas inte-
ligencias puede tener grandes implica-
ciones educativas, favorecer una
concepcién de la educacion alejada de
la escuela uniformadora y permitir una
ensefianza mas centrada en el indivi-
duo, que tenga en cuenta que todas las
personas son distintas en el grado en
que poseen distintas inteligencias y
combinaciones de las mismas.

Una herramienta que
permita conocer el perfil de
inteligencias del alumnado
abre a los docentes la
posibilidad de saber que
estilo de aprendizaje se
adapta mejor en funcion de
su perfil.

Por ello, el presente estudio propone
el disefio, desarrollo y pilotaje de un
software para evaluar e intervenir
las IM, atractivo y motivador tanto para
estudiantes como para familiares
(Gardner, 2010), que se adapte a las ca-
racteristicas de la evaluacién propuesta
por la Teoria de las IM: continua, siste-
matica, variada, dinamica, contextuali-
zada, significativa, motivadora, etc.
(Ballester, 2001; Gardner et al., 2001¢;
Gomis, 2007; Maria Dolores Prieto &
Ferrandiz, 2001), y que al mismo tiempo
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sea practico para poder ser utilizado
tanto en los colegios como en
investigacion. La finalidad es conseguir
un instrumento «que ademds de evaluar
constituya una experiencia de
aprendizaje» (Gardner, 2013, p. 237).

Un adecuado procedimiento de evalua-
cién pueden ser los videojuegos. Sus ca-
racteristicas permiten introducir objeti-
vos evaluadores y educativos sin
renunciar al entretenimiento (Starks,
2014) y puede ser un proceso dinamico
de evaluacion de las IM si se disefian
actividades que trabajen habilidades
basicas que definen cada area de
aprendizaje y estas actividades se plan-
tean dentro de un contexto de aprendi-
zaje significativo y motivador (Escamilla,
2014; Marin-Diaz & Garcia Fernandez,
2006).

Ademas, su caracter dinamico y ludico
los convierte en instrumentos motiva-
dores y de gran influencia a nivel cultu-
ral y social, ocupando gran parte del
tiempo de ocio de menores, jévenes y
adultos  (Asociacion Espafiola de
Videojuegos, 2019; Dorado & Gewerc,
2017; Sedefio, 2010), y por su potencial,
cada vez es mas habitual encontrar vi-
deojuegos en el aula, existiendo meto-
dologias especificas que permiten in-
corporarlos al proceso educativo, como
por ejemplo la gamificacion (aplicar los
principios del juego a un contexto dife-
rente al del juego, por ejemplo, un aula)
o el aprendizaje basado en juegos
(Game-Based Learning), que se cimenta



en introducir videojuegos en el proceso
aprendizaje con el proposito de
mejorarlo (Diaz & Troyano, 2013;
Zichermann & Cunningham, 2011).

La literatura en torno al uso de los vi-
deojuegos como herramienta de entre-
namientoy evaluacion cognitiva es cada
vez mas extensa (Buckley & Doyle,
2017). En los ultimos afios han surgido
estudios que analizan la medicion de la
inteligencia a través de videojuegos
(Quiroga et al., 2016), comprueban su
efectividad como herramienta de
prevencion de enfermedades de tipo
cognitivo como el alzhéimer (Hsu &
Marshall, 2017) o evaltan la eficacia del
entrenamiento cognitivo en aspectos
como la memoria de trabajo o la aten-
cién (Ballesteros et al.,, 2017; Oh, Seo,
Lee, Song, & Shin, 2018).

En materia de IM y videojuegos desta-
can los estudios realizados por (Del
Moral-Pérez et al., 2017) que concluyen
que “la introducciéon de videojuegos
educativos adecuados en las aulas y su
explotacion sistematica promueve el
desarrollo de las IM". Los mismos auto-
res sefialan que los denominados “se-
rious games” o juegos serios, pueden
ser estimulos que favorezcan el desa-
rrollo de las IM, ya que estan dotados
de componentes multisensoriales que
propician contextos de aprendizaje ca-
paces de atraer la atencién del jugador
y que se implique en el juego.

Estudio 1. Diseno del Software TOI

Con base en lo expuesto, se plantea el
disefio, desarrollo y pilotaje del Soft-
ware TOI, un instrumento compuesto
de diferentes videojuegos disefiados
pedagdgicamente, que, atendiendo a
los ideales de evaluaciéon de las IM
(Armstrong, 2006; Gardner, 2010, 2013;
Gardner et al., 2001¢c, 2001b, 2001a),
sea capaz de evaluar e intervenir las in-
teligencias multiples de una manera
atractiva y motivadora, y que no sélo
permita obtener informacion util acerca
de las habilidades y potencialidades de
los individuos, sino que ademas sea ca-
paz de hacerlo de forma inmediata, fa-
cilitando su aplicacion tanto en el am-
bito escolar como en investigacion. Se
incluye en un primer momento una
descripcidn el software propuesto para
después profundizar en el uso instruc-
cional del software y sus aplicaciones
de intervencion y evaluacién, utilizando
como base dicho software.

Por lo tanto, el objetivo del estudio es
describir el disefio educativo del soft-
ware TOI y analizar su funcionamiento.
Para ello se analizara la distribucion de
la muestra, las diferencias en funcion
del género y las diferencias en funcién
del curso. Estos aspectos nos permiti-
ran comprobar sila dificultad de los jue-
gos es adecuada para atender a toda la
muestra, si es valido para utilizar tanto
en nifios como en nifias y si la dificultad
y contenido son adecuados para el
rango de edad al que va dirigida.
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Método TOI

Tree of intelligences
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Figura 25. Representacién grafica del Método TOI
Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion del Software TOI

TOI, del inglés Tree of intelligences -
Arbol de las inteligencias-, es un soft-
ware disefiado y desarrollado para
evaluar e intervenir las inteligencias
multiples de forma ludica e inter-
activa. Nace con el objetivo de informar
acerca de las habilidades y potenciali-
dades de las personas, ofreciendo una
respuesta util que ayude a intervenir
para potenciar las areas fuertes y/o
desarrollar y compensar los puntos dé-
biles. Utiliza el videojuego como instru-
mento y se construye sobre dos pilares
fundamentales: el disefio instruccional
entendido como la planificacién y di-
seflo de materiales educativos, y la con-
cepcion de inteligencia como la habili-
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dad para resolver problemas o crear
productos valiosos (Gardner, 2013).

TOI se desarrolla a partir de un innova-
dor y minucioso proceso del mismo
nombre, el Método TOI (Figura 25). Par-
tiendo de la concepcion del intelecto
humano de Gardner (2013), y teniendo
en cuenta que las inteligencias trabajan
siempre en concierto (Armstrong, 2006;
Gardner, 2013), que se disparan a partir
de informacion presentada de forma in-
terna o externa (Gardner, 2013) y que
existen diferentes maneras de ser inte-
ligente dentro de una misma inteligen-
cia (Armstrong, 2006), se disefian meca-
nicas de juego que plantean retos l6gi-
cos, visuales, naturalistas, linguisticos,
corporales, emocionales y musicales. El
rendimiento de la persona a la hora de



resolver los diferentes retos determina
su perfil de inteligencias.

Atendiendo a sus caracteristicas técni-
cas, TOI se compone actualmente de
diez pruebas en formato videojuego,
que por su disefio instruccional abarcan
el conjunto de las ocho inteligencias
propuestas por (Gardner, 2010), tal y
como se aprecia en la Tabla 11. Fun-
ciona de manera tactica e interactiva en
formato de aplicacién movil, y es com-
patible tanto en sistemas operativos
iOS como Android. Para un mayor acer-
camiento al aula, también se optimiza
su uso en ordenadores con sistema
operativo Windows 10.

Del disefio instruccional a la
evaluacion de inteligencias

A diferencia de la gran mayoria de
videojuegos del mercado, el software
TOI parte de un disefo instruccional
en el que se definen las mecanicas del
juego, los contenidos, la gamificacién y
los criterios de evaluacion. Cada juego
esta disefiado para plantear un reto
al jugador. Dependiendo de las ha-
bilidades o capacidades que el reto re-
quiera para ser resuelto, se activara una
inteligencia de manera principal yunao
varias de manera secundaria. De esta
forma, un reto puede requerir de la
velocidad de reaccion poniendo de ma-
nifiesto las inteligencias visual y motora,
mientras que otro puede solicitar los
conocimientos sobre las diferentes es-

Estudio 1. Diseno del Software TOI

pecies del mundo animal, activando la
inteligencia naturalista.

Para considerar que un juego dispara
una inteligencia se tienen en cuenta dos
criterios: la mecanica o gameplay y los
contenidos. La mecanica del juego de-
manda habilidades o capacidades
para resolver el problema, mientras
gue los contenidos requieren mas de
conocimientos que pueden estar rela-
cionados con la inteligencia.

La mecanica de juego vy
el contenido determinan
la inteligencia que se
trabaja con el juego.

Por ejemplo, un juego que plantee el
reto de clasificar herramientas segun su
forma geométrica trabajara por con-
tenido las inteligencias logica y visual, y
por mecanica las inteligencias visual y
corporal. En este caso, se establece que
por el peso que tiene para poder re-
solver el reto se trabaja la inteligencia
l6gico-matematica de manera principal
y las inteligencias visual y corporal de
manera secundaria.

Una vez elegida la mecanica y conte-
nido del juego se establecen los cri-
terios de evaluacién, definiendo las va-

122



Estudio 1. Diseno del Software TOI

riables dependientes: aciertos, errores,
nivel de dificultad, tiempo y puntuacion.
En este proceso también se toman en
consideracion los elementos y las in-
teracciones, determinando tanto la ve-
locidad a la que salen los objetos como
el posible niumero de interacciones ne-
cesarias para cambiar de nivel de di-
ficultad.

Terminada la fase de disefio instruccio-
nal, el disefio pedagdgico pasa a manos
de creativos y programadores, que do-
tan a los juegos y el software de los re-
cursos estéticos y técnicos que favore-
cen el engagement, y garantizan la juga-
bilidad. Estos aspectos, junto con el di-
sefio emocional, juegan un papel clave
para poder introducir objetivos evalua-
dores sin renunciar al entretenimiento.

Los juegos, el motor del
Software TOI

Todos los juegos estan disefiados para
trabajar una inteligencia de forma prin-
cipal, y una o varias de manera secun-
daria, teniendo en cuenta las compe-
tencias y habilidades clave asociadas a
cada inteligencia, como indica la tabla
11.

Es importante resaltar que las 8 inteli-
gencias definidas por Gardner no estan
representadas con la misma intensidad
en los juegos propuestos. La inteligen-
cia visual-espacial se ve representada
en mayor o menor medida, mientras la
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interpersonal e intrapersonal sélo en
uno. Cabe mencionar que esta inteli-
gencia social (inter e intrapersonal), es
una de las inteligencias que resulta mas
dificil de evaluar en esta propuesta.

Los juegos trabajan una
inteligencia de manera
principal y una o varias
de manera secundaria.

Los juegos parten de un tiempo de 60
segundos que se vera modificado en
funcién de los aciertos y los errores. Los
aciertos proporcionan tiempo extra y
los errores lo restan, por lo que el
rendimiento del jugador determina el
tiempo total del juego. El juego finaliza
cuando el marcador de tiempo llega a
cero, momento en el que el algoritmo
TOIl analiza el ndmero de aciertos y
errores, el tiempo total de juego, la
precision del jugador y los elementos
de gamificacion.

La mayoria de los datos se recogen de
forma interna, pero para favorecer la
gamificacion, al usuario se le muestran
el numero de aciertos totales, la
precision en la prueba y el numero de
trofeos y monedas virtuales obtenidas.
Estos ultimos permiten un disefio de la
herramienta gamificado.
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Tabla 11. Descripcion de los juegos.
Fuente: Elaboracién propia

Juego

Descripcion

Inteligencias

Habilidades clave

Herramientas

Mathlon

Colores eléctricos

Teclas explosivas

Sopa de letras

Lunch time

Yog's Band

Gotas musicales

Fotomaton

Tragabasura

Clasifica las herramientas
segun la forma geométrica
a la que se parecen.

Responde correctamente a
las operaciones
matematicas y gana
energia para resistir
corriendo el mayor tiempo
posible.

Conecta los cables segln
su color y mezcla sencilla.

Teclea las letras que
aparecen en los barriles
toxicos para evitar que
lleguen al rioy lo
contaminen.

Encuentra las palabras
ocultas en la sopa de letras
antes de que se enfrie.

Recoge y sirve rapidamente
los platos, demostrando
velocidad de reaccién.

Identifica los instrumentos
y repite la secuencia de
sonidos.

Identifica el tono y patrén
ritmico que emite la gota al
caer.

Identifica las emociones y
estados de animo de los
personajes.

Clasifica y recicla los
residuos del rio segun el
material del que se
componen.

Légico-Matematica
(Principal)

Visual-espacial y Corporal-
Cinestésica (Secundarias)

Légico-Matematica
(Principal)

Visual-Espacial
(Secundaria)

Visual-Espacial (Principal)
Légico-Matematica
(Secundaria)

Linguistica (Principal)
Visual-Espacial y Corporal-
Cinestésica (Secundarias)

LingUistica (Principal)
Visual-Espacial
(Secundaria)

Corporal-Cinestésica
(Principal)
Visual-Espacial
(Secundaria)

Musical (Principal)
Logico-Matematica
(Secundaria)

Musical (Principal)
Linguistica (Secundaria)

Interpersonal (Principal)
Intrapersonal, Visual-
Espacial y Linguistica
(Secundaria)

Naturalista (Principal)

Visual-espacial y corporal-
cinestésica (Secundarias)

Percepcién visual

Coordinaciéon
visomotora

Categorizacién
Razonamiento
numérico

Velocidad de
procesamiento

Célculo mental

Razonamiento légico
Discriminacion
Percepcién visual
Ruta léxica

Atencién selectiva
Toma de decisiones

Ruta léxica

Rastreo visual

Figura plana
Coordinacién
visomotora

Rastreo visual
Velocidad de reaccién

Ruta léxica
Rastreo visual
Figura plana

Memoria sensorial
Sensibilidad al ritmo
Discriminacién
auditiva

Acceso al léxico
Reconocimiento
Empatia

Percepcién visual

Coordinaciéon
visomotora

Categorizacién
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Perfil de inteligencias
multiples

La misidn principal del software TOI es
proporcionar informacioén a las perso-
nas sobre su perfil de inteligencias,
mostrando un grafico de sus inteligen-
cias mas y menos desarrolladas (Figura
26), que les permita descubrir su poten-
cial y poder intervenir en funcion de los
resultados para potenciar o mejorar.
Para ello, se analiza la habilidad y rendi-
miento del jugador en cada uno de los
juegos disefiados pedagdgicamente,
estableciendo una puntacion ponde-
rada en funcion de si el juego trabaja la
inteligencia de manera principal o se-
cundaria.

La puntuacion obtenida es comparada
en tiempo real con el rendimiento del
resto de usuarios en cada uno de los
juegos, mostrando el percentil por cada
inteligencia y un grafico de barras que
permite vislumbrar de un simple vis-
tazo las inteligencias mas y menos
desarrolladas de la persona.

El software TOI ofrece ademas feedback
sobre el perfil de inteligencias, apor-
tando una informacién relevante sobre
qué significa el porcentaje en cada inte-
ligencia. Este analisis permite ofrecer
consejos y recomendaciones para po-
tenciar o desarrollar las inteligencias a
través de actividades complementarias,
tanto analdgicas como digitales.

Figura 26. Perfil de inteligencias multiples.
Fuente: Elaboracidn propia.

125



Método

Participantes

En el estudio participaron un total de
372 estudiantes de primero a tercer
curso de educacion primaria de dos co-
legios concertados de Asturias y uno
privado de Madrid, con edades com-
prendidas entre 5 y 9 afios (M=7.04,
DT=.871). El grupo estuvo conformado
por 199 nifios (53.5%), con una media
de edad de 7.07 afios (DT=.91)y 173 ni-
fas (46.5%), con una edad media de
7,01 afos (DT=.82), sin existir diferen-
cias significativas entre los grupos en
edad (p=.511). Tampoco existieron dife-
rencias en la distribucion del género en
la muestra [y2(1)=1,817, p=.178].

Procedimiento

Se seleccionaron los centros siguiendo
criterios de accesibilidad. Una vez obte-
nido el consentimiento de las familias,
el grupo de participantes realizaron la
prueba jugando de forma individual a
todos los videojuegos del software TOI,
durante las horas lectivas y en periodos
de 90 minutos. Cada una de las pruebas
ha sido supervisada y guiada por una
persona especialista del grupo de inves-
tigacion.

Analisis y resultados
Distribucion de la muestra

En primer lugar, se ha realizado un ana-
lisis de resultados juego a juego para
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comprobar la distribucion de la mues-
tra en las variables aciertos, tiempo to-
tal y precision.

Los juegos presentan una distribucion
normal en todas sus variables si-
guiendo el criterio de Finney &
DiStefano (2006), segun el cual puntua-
ciones entre 2y -2 de asimetriay 7y -7
de curtosis corresponden a distribucio-
nes suficientemente normales, a excep-
ciéon del juego “Colores eléctricos”, que
trabaja la inteligencia visual-espacial y
|6gico-matematica, cuya distribucion es
asimétricamente negativa en las varia-
bles aciertos (asimetria=2,21) y tiempo
(2,64).

Los juegos presentan
una distribucion normal
en todas sus variables.

En cuanto al anélisis de resultados, se
utilizaron pruebas no paramétricas, ya
que la distribucién de la muestra no
cumplia los parametros de normalidad
en todos los juegos. De esta forma, se
aplicaron la U de Mann-Whitney para el
analisis de las diferencias en funcion del
género, y las pruebas de Kruskal Wallis
para analizar las diferencias en funcion
del curso.
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Diferencias en funcién del
género

Con el objetivo de conocer si existen di-
ferencias significativas en funciéon del
género, se ha realizado un analisis com-
parativo juego a juego en las medias y
desviaciones tipicas de las variables
aciertos, tiempo de juego e indice de
precision.

Los resultados muestran que existen di-
ferencias significativas en la variable
aciertos del juego de inteligencia légico-
matematica “Mathlon” (U de Mann-
Whitney=11132,00; (p=.000) entre chi-
cos (M=40,92, DT=18,51) y chicas
(M=32,95, DT=15,10).

También se encontraron diferencias
significativas en la variable aciertos del
juego de inteligencia corporal y visual
“Lunch time” (U de Mann-Whitney
=7233,00; p=.033) en chicos (M=39,72,
DT=13,39) respecto a chicas (M=42,95,
DT=13,87).

En la variable precisién del juego emo-
cional “Fotomatén” (U de Mann-
Whitney=11611,00; p=.039) también se
han encontrado diferencias significati-
vas en chicos (M=72,12, DT=15,50)
frente a chicas (M=75,58, DT=14,08). No
se han encontrado diferencias significa-
tivas en funcion del género para el resto
de las variables y juegos.

Diferencias en funcién del
Ccurso

En cuanto a la edad, después de realizar
un analisis por curso en las variables
aciertos, tiempo y precision de cada
juego, observamos (tabla 12) que
existen diferencias significativas en
funcion del curso en todos los juegos
analizados. Tanto la media como la
desviacion tipica de las variables
aciertos, tiempo y precision se ve
incrementada en el segundo curso con
respecto al primero, y en el tercer curso
con respecto al segundo.

Tabla 12. Comparacién de aciertos, tiempo y precisiéon de cada en juego en funcién del curso.
Fuente: Elaboracién propia.

1er Curso 2° Curso 3er Curso Chi- Sig.
Cuadrado
Media DT Media DT Media DT

Herramientas
N=365 - Curso 1=102 / Curso 2=142 / Curso 3=121
Aciertos 30,14 15,22 40,60 17,40 56,58 20,99 90,29 .00
Tiempo 88,87 27,76 106,56 26,08 128,40 28,45 86,79 .00
Precisiéon 49,59% 16,18 57.83% 11,56 64,49% 8,81 64,64 .00
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Mathlon

N=346 - Curso 1=100/ Curso 2=127 / Curso 3=119
Aciertos 25,04 11,58 33,39 13,02
Tiempo 110,57 42,33 141,56 36,08
Precision 54,56% 25,66 72,34% 14,87
Colores eléctricos

N=357 - Curso 1=97 / Curso 2=142 / Curso 3=118
Aciertos 6,89 2,05 8,93 3,55
Tiempo 78,10 12,51 87,75 17,83
Precision 67,01% 11,15 75,41% 13,45
Teclas explosivas

N=290 - Curso 1=61/ Curso 2=121 / Curso 3=108
Aciertos 18,00 12,81 29,52 13,33
Tiempo 54,86 45,48 95,12 43,76
Precision 24,67% 16,15 38,41% 12,79

Sopa de letras
N=359 - Curso 1=98 / Curso 2=142 / Curso 3=119

Aciertos 11,98 5,04 15,87 5,72
Tiempo 214,85 47,38 245,93 44,18
Lunch time

N=262 - Curso 1=43/ Curso 2=99 / Curso=120

Aciertos 31,60 11,07 36,43 13,08
Tiempo 93,84 27,32 103,44 30,74
Precision 51,36% 9,52 53,63% 10,54
Yog's Band

N=76 - Curso 1=14/ Curso 2=19 / Curso 3=43

Aciertos 4,14 1,70 7,68 0,94
Tiempo 145,76 17,06 178,50 10,08
Precision 33,14% 22,76 49,47% 11,57

Gotas musicales
N=64 - Curso 1=0/ Curso 2=38 / Curso 3=26

Aciertos - - 9,23 4,41
Tiempo - - 129,54 20,74
Precisién - - 45,53% 22,62
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51,46
169,60
81,93%

11,94
102,12
82,54%

43,84
139,92
47,79%

23,79
302,03

48,63
128,72
61,61%

7,62
178,03
49,16%

11,96
141,69
56,26%

15,79
31,52
14,87

5,33
26,84
11,70

12,02
36,46
7,86

9,61
62,98

10,89
19,78
543

1,19
13,77
12,61

412
22,09
19,36

139,03
110,59
65,29

83,26
65,81
66,86

114,26
114,89
97,62

124,96
123,18

69,36
65,11
61,73

27,80
24,31
8,39

6,15
5,02
4,96

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.015

.013
.025
.026
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Fotomaton
N=328 - Curso 1=82/ Curso 2=125/ Curso 3=121

Aciertos 10,74 4,41 14,24 6,15
Tiempo 100,04 21,71 113,46 26,36
Precision ~ 70,29% 16,91 73.79% 16,79
Tragabasura

N=338 - Curso 1=81 / Curso 2=138 / Curso 3=119

Aciertos 39,58 19,64 47,80 20,64
Tiempo 121,12 36,75 135,43 34,77
Precisiéon 64,86% 14,93 69,94% 12,42

Discusidn y conclusiones

Ademas de la descripcion del software
educativo TOI, el estudio tiene el obje-
tivo de comprobar su funcionamiento a
través del analisis juego a juego de la
distribucion de la muestra, de las dife-
rencias por género y de las diferencias
por curso en las variables aciertos,
tiempo y precisién. Los resultados
muestran que todos los juegos a excep-
ciéon de “Colores eléctricos” tienen una
distribucion normal, por lo que su di-
seflo en cuanto a dificultad es ade-
cuado. En el caso de este juego, dise-
Aado para trabajar y analizar las inteli-
gencias  visual-espacial 'y logico-
matematica, sera necesario hacer un
ajuste de disefio en los aciertos y el
tiempo de juego.

Los resultados también indican que no
existen diferencias significativas en fun-
cién del género en la mayoria de las va-
riables, a excepcién de la variable acier-
tos del juego “Mathlon” correspon-
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18,34 573 76,81 .000
127,29 21,27 58,29 .000
75,98% 10,52 4,16 125
65,12 20,77 71,03 .000
159,94 30,15 70,99 .000
78,00% 9,53 72,67 .000

diente a la inteligencia l6gico-matema-
tica, y aciertos del juego de inteligencia
corporal y visual “Lunch time”, asi como
precision del juego emocional “Fotoma-
tdn"™: en las cuales seria necesario revi-
sar su disefio. Esta ausencia de diferen-
cias es importante para que tanto la
evaluacion como la intervencién no se
vean condicionadas por cuestiones de
género, siendo un instrumento valido
para aplicar tanto en nifios como en ni-
Aas. Los resultados difieren con los ob-
tenidos en su estudio por (Del Moral-
Pérez, Guzman Duque, & Fernandez,
2018) que observaron diferencias en
funcion del género en todas las inteli-
gencias.

En lorelativo a las diferencias por curso,
los resultados determinan que existen
diferencias significativas en las varia-
bles aciertos, tiempo y precision de
cada juego dependiendo del curso y por
tanto de la edad. Esta circunstancia es
positiva para el disefio de la herra-
mienta, porque determina que el conte-



nido es adecuado para la franja de edad
gue ha sido analizada (5-9 afios), ajus-
tandose los resultados a cada etapa
educativa. A la hora de analizar el perfil
de inteligencias, cabe sefalar que los
resultados muestran los perfiles com-
parativamente a su grupo de iguales,
por lo que las diferencias Unicamente
se analizan para determinar la ido-
neidad de los contenidos y la dificultad.

TOI, ademas, puede ser un adecuado
instrumento de evaluacion de las IM
porque su disefio y desarrollo abarca
rasgos de los ideales propuestos por
Gardner y su equipo de colaboradores
para la evaluacién de las inteligencias
multiples (Armstrong, 2006; Gardner,
2010, 2013; Gardner et al., 2001c,
2001b, 2001a): materiales intrinseca-
mente interesantes y motivadores de-
bido a la propuesta de gamificacién y
las nuevas tecnologias, neutralidad, en-
torno natural de aprendizaje y retro-
alimentacion (Buckley & Doyle, 2017).

Marin, Lopez, & Maldonado (2015)
destacan los videojuegos como un
recurso positivo para el aprendizaje y
que los jovenes consideran atractivo y
(Del Moral-Pérez et al.,, 2018) sefalan
que los videojuegos, ademas de
mejorar las habilidades y capacidades,
son una potente estrategia para facilitar
el aprendizaje. El hecho de que sea el
propio nifio el que va descubriendo el
conocimiento  mediante  esfuerzos
cognitivos y a su vez relacionando ese
conocimiento con cosas que ya conoce
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y que le resultan familiares, los hace
especialmente interesantes (Gramigna
& GonzAlez-Faraco, 2009). En cuanto a
la  neutralidad, tanto en las
instrucciones de las pruebas como en el
desarrollo de las mismas, se intenta
evitar la influencia de las inteligencias
verbal y l6gica, analizando
directamente la inteligencia que esta
operando en la resolucién del reto
planteado.

Utilizar los videojuegos como instru-
mento favorece que la evaluaciéon se
lleve a cabo como “parte del interés na-
tural del individuo en una situacién de
aprendizaje” (Gardner, 2013, p. 233), ya
que, por su potencial motivador y atra-
yente, el individuo lo percibe como un
juegoy no es consciente de estar siendo
evaluado, desarrolla la actividad por-
que se siente motivado para hacerlo.
Este factor motivador de los videojue-
gos es uno de los aspectos mas analiza-
dos por la comunidad educativa, y
puede encontrarse referenciado tanto
en estudios recientes (Calvo-Ferrer,
2018; Prena & Sherry, 2018) como pasa-
dos (Alfageme Gonzalez & Sanchez
Rodriguez, 2002).

El software ofrece ademas una
retroalimentacion con analisis vy
consejos que permiten ayudar a
intervenir  sobre el perfil de
inteligencias. Para Gardner (2013), es
muy importante que la evaluacion
suponga una ayuda, porque en muchas

ocasiones los psicélogos emplean
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demasiado tiempo clasificando
personas y muy poco ayudandolas
(Escamilla, 2014).

En conclusion, por su disefio y
resultados de funcionamiento, TOI
puede ser un instrumento adecuado
para evaluar e intervenir las IM, y su
inclusion en el aula podria tener fuertes
implicaciones educativas y generar un
valor en la comunidad educativa si se
lleva a cabo un tratamiento cuidadoso
que evite estigmas o clasificaciones en
el alumnado. Aunque muchos aceptan
las diferencias individuales, pocos las
cuidan y desarrollan (Bartolomé-Pina,
2017).

Por su diseno y resultados
de funcionamiento, TO|
puede ser un instrumento
adecuado para evaluar e
intervenir las IM.

Por ello, una herramienta como TOI,
que permita conocer el perfil de
inteligencias o los puntos fuertes y
débiles del alumnado, abre a los
docentes la posibilidad de saber qué
estilo de aprendizaje se adapta mejor
en funcién de su perfil, o descubrir en
qué actividad se siente mas cémodo
para trabajar, en definitiva, alcanzar
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una educacion mas personalizada e
inclusiva, que tenga en cuenta que
todas las personas son diferentes y que
por tanto no deben aprender del
mismo modo.

No obstante, es necesario sefialar
algunas limitaciones a subsanar en
trabajos futuros. En primer lugar, sera
necesario realizar un analisis
psicométrico para determinar si el
software TOl es valido como
herramienta de mediciéon. En este
aspecto, y teniendo en cuenta que para
gue una evaluacion sea auténtica, debe
abarcar una gama amplia de
instrumentos medidas y métodos
(Armstrong, 2006), seria conveniente
comparary contrastar los resultados de
perfil obtenidos con los de otros
instrumentos de evaluacion de IM
como las escalas de autopercepcion de
las IM dirigidas a familias y profesorado
(Prieto & Ballester, 2003; Prieto &
Ferrandiz, 2001)asi como llevar a cabo
una evaluacion test-retest que nos
permita  analizar otros aspectos
importantes como el efecto de
aprendizaje o entrenamiento. También
resultaria interesante recoger feedback
del profesorado y la comunidad
educativa sobre el uso del software TOI
en el aula.

En segundo lugar, cabe sefialar el posi-
ble sesgo de la muestra al tratarse de
pruebas realizadas Unicamente en
alumnado de colegios privados y con-
certados. Por tanto, se propone la reali-



zacion de pruebas también en centros
publicos que permitan generalizar los
resultados al resto de la poblacién.

Ademas, para evitar el uso Unicamente
de videojuego como parte del modeloy
dotar asi de mayor fiabilidad, se pro-
pone el desarrollo de un programa edu-
cativo de inteligencias multiples que
acompafie el uso de la herramienta de
una forma mas analégica, con activida-
des que permitan complementar el
desarrollo de las habilidades en contex-
tos reales, dentro y fuera del aula.

En cuanto al disefio de la herramienta,
ademas del ya mencionado ajuste en el
juego “Colores eléctricos” debido a su
asimetria negativa, seria idoneo hacer
un ajuste en el juego “Sopa de Letras”,
aunque la muestra se distribuye dentro
de los margenes de normalidad, la ver-
sién actual no tiene contemplado el
error y eso implica una menor dificul-
tad, concentrando a la mayoria de los
sujetos en valores por encima de la me-
dia.

Ademas, las inteligencia inter e in-
trapersonal, debido a su dificultad para
evaluarlas, necesitan de un desarrollo
futuro y un nivel de representacién en
cualquiera de las propuestas de evalua-
cion de este tipo.

De cara a lineas futuras de trabajo, se
espera aplicar la metodologia para el di-
sefio de juegos que permitan abarcar
grupos de edades diferentes, también
comprobar la validez y fiabilidad de TOI

Estudio 1. Diseno del Software TOI

para la intervencién con colectivos de
necesidades educativas especificas,
como por ejemplo altas capacidades o
TDAH.

Una herramienta como TOI,
que permita conocer el perfil
de inteligencias o los puntos

fuertes y debiles del
alumnado, abre a los
docentes la posibilidad de
saber qué estilo de
aprendizaje se adapta mejor
en funcion de su perfil o
descubrir en que actividad se
siente mas comodo para
trabajar, en definitiva,
alcanzar una educacion
inclusiva y personalizada, que
tenga en cuenta que todas
las personas son diferentes y
que por tanto no deben
aprender del mismo modo.

132



Estudio 2

¢Pueden los serious games medir tu perfil cognitivo?
Una propuesta innovadora para evaluar y estimular
habilidades cognitivas

Autores
Garmen, Pablo; Rodriguez, Celestino; Garcia, Trinidad; Areces,
Débora y San-Pedro-Veledo, Juan Carlos.

Ao de publicacién
En revision

Revista
En revision

DOI
En revision

Palabras clave
Inteligencias multiples, videojuegos, gamificacidn, evaluacion,
intervencioén, software, serious games, habilidades cognitivas.



Resumen

La Teoria de las IM sugiere la necesidad de desarrollar nuevos métodos de evaluacion
y conceptualizacion del intelecto humano. En este sentido, los serious games pueden
ofrecer diferentes formas de evaluacién y los disefiadores de juegos pueden crear nue-
vOs entornos para que los jugadores adquieran conocimientos, apoyo social y autoefi-
cacia, pero también para evaluar facilmente sus habilidades incorporando las diferen-
tes inteligencias en pistas, puzles o retos de juego. El presente estudio tiene por objeto
analizar la precision clasificatoria de los perfiles cognitivos que proporciona un serious
game basado en IM, asi como examinar la concordancia entre los resultados del se-
rious game y un cuestionario de autopercepcién. En el estudio tomo parte una muestra
de 209 participantes (22,5% hombres), con edades comprendidas entre 19 y 59 afios
(M = 22,83, SD = 6,36). Los resultados revelaron que el serious game presentaba una
capacidad de clasificacion diferencial para identificar perfiles cognitivos basados en IM
respecto al cuestionario de autopercepcion. La posibilidad de identificar diferentes
perfiles cognitivos tendria importantes implicaciones para los educadores e
investigadores. Para los educadores, permitiria lograr practicas educativas mas
individualizadas e inclusivas, adaptando los métodos de ensefianza a los estilos de
aprendizaje de los estudiantes. Y, para los investigadores, arrojara luz sobre la es-
tructura de las IM en diferentes muestras.

Abstract

The Gardner’s MI Theory suggests the necessity to develop new methods for assess-
ment and conceptualize the human intellect. In this sense, serious games can offer
different forms of evaluation and game designers can create new environments for
players to acquire knowledge, social support, and self-efficacy, but also to easily evalu-
ate their skills, by incorporating the different intelligences into clues, puzzles and game
challenges. The present study aims to analyse the classificatory precision of cognitive
profiles provided by a serious game based on the Ml as well as examine the agreement
between the results of the serious game and a self-report questionnaire. A sample of
209 participants (22.5% men) took part in the study, aged between 19 and 59 years (M
= 22.83, SD = 6.36). The results revealed that the serious game presented differential
classification capacity than the self-report questionnaire to identify cognitive profiles
based on Multiple Intelligences. The possibility of identifying different cognitive profiles
would have important implications for educators and researchers. For educators, it will
allow to achieve more individualized and inclusive education practices, by adapting
teaching methods to a student’s learning styles. And, for researchers, it will shed light
on the structure of the Ml in different samples.
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Introduccion

El fendmeno social y cultural
de los videojuegos

Desde su irrupcion comercial en los
aflos 80, los videojuegos han ido
evolucionando y ganando popularidad
hasta convertirse hoy en una de las
principales opciones de entretenimien-
to para nifios, jévenes e incluso adultos,
desbancando a otras mas clasicas como
el cine o la musica. Segun datos de
Entertainment Software Association
(2019), el 65% de los adultos america-
nos juega a videojuegos, frente a otros
hobbies mas creativos como dibuijar,
escribir, pintar (52%) o tocar un instru-
mento musical (32%). Y AEVI, la Asocia-
cién Espafiola de Videojuegos, a traves
de su informe anual sobre la industria
del videojuego, muestran cada afio
como aumenta el numero de videojuga-
dores, mas de 17 millones en 2018 (un
millén mas que el afio anterior), y la fre-
cuencia de juego, que se estima en
torno a las 6 horas de media a la sema-
na por jugador (AEVI, 2019).

Su crecimiento parece no detenerse, es
una industria que cada afio tiene mayor
facturacion, y a su alrededor empiezan
a surgir otras potentes disciplinas como
los denominados eSports, un feno-
meno deportivo que cada vez esta ga-
nando mas interés social, cultural, eco-
ndémico y cientifico, (p.ej. Hallmann &
Giel, 2018; Martin-Niedecken &
Schattin, 2020).
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El potencial de los videojuegos
en contextos no ludicos

Estos datos reflejan el gran impacto so-
cial y cultural que los videojuegos
tienen en la sociedad actual y justifica
como, cada vez mas, miles de profesio-
nales buscan la forma de utilizarlos
para que las personas aprendan, se im-
pliguen en el desarrollo de una activi-
dad o demuestren su talento en una
prueba de seleccidon de personal.

Gracias a este creciente interés, han
surgido en los ultimos afios algunos
campos de estudio relevantes como los
serious games, la gamificacion o el
aprendizaje basado en juegos.

En esta linea podemos encontrar casos
populares como el de America’'s Army,
un serious game de simulacién militar
cuyo objetivo era promocionar el ejér-
cito de Estados Unidos y convertirse en
herramienta de reclutamiento (Zyda,
2005), apps gamificadas como
Duolingo, que utilizando los elementos
del disefio de juegos aplicados al apren-
dizaje de idiomas han conseguido que
millones de personas por todo el
mundo aprendan a través de sus dispo-
sitivos moviles, rompiendo barreras
temporales y territoriales (Settles &
Meeder, 2016), o aprendizajes basados
en juegos populares como Minecraft
(Nebel et al.,, 2016), Assassin’'s Creed
(Karsenti, Bugmann, & Parent, 2019) o
Fortnite (Arufe Giraldez, 2019).



Aunque hay algunos estudios cienti-
ficos que se han centrado en los efectos
negativos de los videojuegos, como la
adiccién, la violencia o la depresién
(p-ej. Anderson et al., 2010). Durante
los ultimos afios, cada vez son mas los
investigadores que destacan los
beneficios de los videojuegos a nivel
cognitivo (p.ej. Garcia-Redondo, Garcia,
Areces, Nufez, & Rodriguez, 2019),
motivacional (p.ej. Lafreniere, Verner-
Filion, & Vallerand, 2012), emocional
(p.ej. Ferguson & Olson, 2013) o social
(p. ej. Dalisay, Kushin, Yamamoto, Liu, &
Skalski, 2015).

Cada vez mas estudios
destacan los beneficios de
los videojuegos a nivel
cognitivo, emocional o social

A diferencia de otras herramientas mas
tradicionales, los videojuegos permiten
presentar la informacion y los conteni-
dos en gran variedad de formatos, lo
gue aumenta las posibilidades de que la
informacion relevante sea atendida
(Mayer, 2005), organizan la informacion
a través de redes de conceptos interco-
nectados, al igual que nuestro cerebro
procesa la informacién, lo que facilita la
activacion de contenidos de forma ra-
pida y simultanea (Graff, 2003), y po-
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seen unos factores dinamizadores de la
conducta capaces de despertar el inte-
rés, atraer la atencion y favorecer la mo-
tivacién como, por ejemplo, el caracter
ludico, los niveles de dificultad progresi-
vos, las situaciones de competicion o las
recompensas (Gee, 2014; Gonzalez &
Blanco, 2008).

Conscientes de este potencial y de las
ventajas que los videojuegos pueden
ofrecer al mundo de la educacién y la
psicologia, planteamos este estudio con
el objetivo de analizar la viabilidad de
los videojuegos como herramientas
de evaluacién de perfiles cognitivos,
qgue permitan a los profesores, psicélo-
gos o responsables de recursos huma-
nos, identificar habilidades de una
forma sencilla, divertida y mucho mas
automatizada.

La medicién de la inteligencia y las habi-
lidades cognitivas ha despertado gran
interés a lo largo de la historia por su
capacidad para predecir el rendimiento
laboral (Schmidt & Hunter, 1998), el ren-
dimiento académico (Watkins, Lei, &
Canivez, 2007), la salud (Gottfredson,
2004), o el estatus socioecondémico
(Roberts, Kuncel, Shiner, Caspi, &
Goldberg, 2007). Y actualmente, las
pruebas psicométricas que analizan las
capacidades cognitivas siguen vigentes
en el trabajo diario de profesionales de
la educacion y la psicologia que aplican
estas pruebas a la identificacidn e inter-
vencion de las dificultades de aprendi-
zaje o la seleccion de personal.
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Los test tradicionales
contindan siendo la norma

Sin embargo, y a pesar del constante in-
terés y de los numerosos estudios en
torno a la tematica, todavia hoy la ma-
yoria de las pruebas estandarizadas
gue se utilizan en la evaluacion de habi-
lidades son muy tradicionales, y siguen
triunfando las pruebas de lapiz y papel
como las baterias de BADYG (Yuste,
2002) o las escalas Wechsler (2008). Es
muy dificil para los profesionales de la
educacion y la psicologia encontrar
pruebas que traten de evaluar las habi-
lidades humanas de una forma mas di-
namica, sencilla y atractiva, tanto para
el evaluador como para el evaluado.

¢Por qué no probar los videojuegos
como una herramienta de evaluacion e
identificacion de perfiles cognitivos?
Una evaluacion con videojuegos per-
mite introducir objetivos evaluadores
sin renunciar al entretenimiento, utili-
zando una metodologia innovadora y
significativa (Starks, 2014), es capaz de
detectar sin sesgos, y ofreciendo de
forma automatica los resultados a par-
tir del registro de las interacciones que
la persona va realizando en la herra-
mienta.

En esta linea podemos encontrar algu-
nos casos de éxito con los denomina-
dos videojuegos “brain training”, que
muestran resultados valiosos para la
identificacion y mejora de capacidades
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cognitivas basicas como la velocidad de
procesamiento, la memoria de trabajo,
la atencion o el razonamiento (Hardy et
al., 2015; Nakano, 2015; Savulich et al.,
2019).

Una herramienta adaptada a
los actuales enfoques de
inteligencia

No obstante, y aunque estos juegos han
demostrado ser valiosos, tanto estos
juegos como la mayoria de las pruebas
que todavia hoy se utilizan en la medi-
cién de las habilidades humanas, atien-
den a una vision muy unitaria de la inte-
ligencia, sin tener en cuenta otros enfo-
ques mas pluralistas que han ido sur-
giendo durante las ultimas décadas.
Nuevas concepciones de la mente mas
abiertas, dinamicas y que enfatizan en
una multiplicidad de capacidadesy pro-
cesos, como la teoria de las inteligen-
cias multiples (Gardner, 1993), la inteli-
gencia emocional (Goleman, 2012); o la
inteligencia triarquica de (Sternberg,
1985).

Dentro de estas teorias pluralistas de la
mente destaca la Teoria de las Inteligen-
cias Multiples (IM), desarrollada por Ho-
ward Gardner y su equipo en la década
de los 80 (Gardner, 1993, 2010, 2013).
La teoria revoluciond el concepto de in-
teligencia al considerarla no como algo
unico, sino como un conjunto de habili-
dades, talentos o capacidades, inde-
pendientes entre si, denominadas inte-



ligencias y presentes en potencia en to-
das las personas (Gardner, 2013). Se-
gun estas ideas, Gardner (2010) define
la inteligencia como “un potencial
biopsicologico para procesar informa-
cién que se puede activar en un marco
cultural para resolver problemas o
crear productos que tienen valor para
una cultura” (p.52).

Las inteligencias identificadas por
Gardner fueron siete en un inicio: inteli-
gencia linguistica, corporal-cinestésica,
|6gico-matematica, musical, visual-
espacial, interpersonal e intrapersonal
(Gardner, 2013). Mas tarde se incorporé
a lateoria lainteligencia naturalista, for-
mando un total de ocho inteligencias.
Cada individuo las desarrollay combina
de distintas maneras, configurando un
perfil dnico, y aunque todos nacemos
con ellas, no existen dos personas que
tengan exactamente las mismas inteli-
gencias y con las mismas combinacio-
nes (Gardner, 2010). Las ideas de esta
teoria han despertado gran interés en
el ambito de la psicologiay la educacion
porque constituyen un interesante mo-
delo de desarrollo personal, ya que co-
nocer el perfil de inteligencias ofrece la
oportunidad de desarrollar experien-
cias que apoyen los puntos fuertes, in-
tervengan en el desarrollo de las areas
mas débiles o activen habilidades que
estan poco desarrolladas o paralizadas.

Sin embargo, y a pesar de que algunas
pruebas han ido evolucionando sus
contenidos hacia una mayor variedad
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de capacidades, como por ejemplo lain-
clusion en las ultimas ediciones de las
escalas Wechsler (Wechsler, 2008) de
habilidades de razonamiento fluido,
conceptos de imagen o aspectos rutina-
rios de la memoria a corto plazo
(Dombrowski & Noonan, 2006), todavia
es dificil encontrar instrumentos que
realicen una valoracién realista del ren-
dimiento en las distintas habilidades,
tareas y experiencias, y que lo hagan
ademas de una forma intrinseca y mo-
tivadora para la persona, ofreciendo un
feedback sobre el rendimiento y regis-
trando las respuestas de forma auto-
matica para su posterior analisis y pro-
cesamiento.

Los serious games pueden
ofrecer una forma distinta
de medir la inteligencia

En este sentido, Gardner (2010) sugiere
la necesidad de un cambio que permita
conceptualizar el intelecto humano de
una manera mejor y distinta. Los se-
rious games pueden ofrecer esta forma
distinta de evaluacion, porque los dise-
Aadores de juegos pueden crear opor-
tunidades para que los jugadores ad-
quieran conocimientos, apoyo social y
autoeficacia incorporando las diversas
inteligencias en pistas, rompecabezas y
desafios de juego (Starks, 2014).
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Estudio: propuesta de serious
game para medir perfiles
cognitivos

Tanto las nuevas visiones pluralistas de
la mente, como la aparicion de nuevas
herramientas digitales, capaces de me-
dir las habilidades de manera dindmica
y distinta, nos ha llevado a pensar que
es posible una evaluacién de los perfiles
cognitivos a traves de serious games.

Se propone el analisis de la
precision clasificatoria de un
serious game basado en IM

Por eso, conscientes de la necesidad de
una evaluacién que abarque un mayor
numero de habilidades, del creciente
atractivo de los videojuegos para los
profesionales de la educacion y la psico-
logia, y de su impacto cultural en la so-
ciedad actual, este estudio pretende
analizar las posibilidades de un serious
game llamado Cutie Cuis, como herra-
mienta para evaluar las habilidades
cognitivas e identificar perfiles cogniti-
VoS en una muestra de adultos. Para
ello, se analizara la precision clasificato-
ria de los perfiles que proporciona este
serious game, basado en la Teoria de
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las Inteligencias Multiples, y se compa-
rara su potencial clasificatorio con un
cuestionario de autoevaluacion de las
IM, utilizando Analisis de Perfiles Laten-
tes (LPA).

Método

Participantes

En el estudio participaron una muestra
de 209 personas adultas del norte de
Espafia (Principado de Asturias), de eda-
des comprendidas entre los 19y los 59
afnos (M = 22.83, SD = 6.36). Los partici-
pantes fueron seleccionados mediante
procedimientos de conveniencia.

Del total de la muestra, el 22,5% eran
hombres, con una edad media de 24,04
(SD =7,83),y el 77,5% restante eran mu-
jeres, con una edad media de 22,48 (SD
=6,73). No hubo diferencias estadistica-
mente significativas en la distribucion
de ambos sexos en la muestra
(p=0,161). 4 participantes (1,9%) habian
completado la Educacion Secundaria;
58 (27,8%) el Bachillerato, 20 (9,6%) los
estudios de Formacién Profesional; 112
(53,6%) los estudios Universitarios; 7
(3,3%) habian obtenido un Master Uni-
versitario, y 8 (3,8%) no especificaron su
nivel educativo.

Instrumentos

Para la obtencion de los perfiles se utili-
zaron dos instrumentos de evaluacion:



una herramienta digital basada en vi-
deojuegos y un cuestionario de au-
topercepcién de las inteligencias multi-
ples para adultos.

SOFTWARE TOI

Una propuesta de evaluacion de perfiles
cognitivos a través de los videojuegos y
las inteligencias multiples

El Software TOIl (Garmen, Rodriguez,
Garcia-Redondo, & San-Pedro-Veledo,
2019) una herramienta digital disefiada
a partir de las ideas de la Teoria de las
Inteligencias Mdltiples de Gardner
(Gardner, 1993, 2010, 2013) con el obje-
tivo de analizar y desarrollar habilida-
des cognitivas de forma Iudica e inter-
activa. Utiliza el videojuego como ins-
trumento y se construye sobre dos pila-
res fundamentales: el disefio instruccio-
nal entendido como la planificacion y di-
sefio de materiales educativos, y la con-
cepcion de inteligencia como la habili-
dad para resolver problemas o crear
productos valiosos (Gardner, 2013).

Software TOI se compone de dos aplica-
ciones moviles: Boogies Academy, des-
tinada al publico infantil de 5 a 9 afios y
Cutie Cuis, pensada para el publico
adulto.

Por los objetivos establecidos y la edad
de la muestra, para este estudio se
utilizé la aplicacion Cutie Cuis. Esta app
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se compone de diez pruebas en for-
mato videojuego que abarcan seis de
las ocho inteligencias propuestas por
Gardner: inteligencia visual-espacial, 16-
gico-matematica, musical, linguistica-
verbal, naturalista, corporal-cinestésica
y musical. Como se puede observar en
la Tabla 13, todos los juegos estan dise-
Aados pedagdgicamente para trabajar
al menos una inteligencia de manera
principal y una o varias inteligencias de
forma secundaria teniendo en cuenta
las competencias y habilidades clave
asociadas a cada inteligencia.

Gracias a su formato videojuego y su
capacidad interactiva, el Software TOI
mide en tiempo real los aciertos,
errores, tiempo de juego, indice de
precision y velocidad de reaccion.

Ademas, la puntuacién obtenida se
compara con el rendimiento registrado
de otros usuarios en cada uno de los
juegos, mostrando el percentil de cada
inteligencia y un grafico de barras que
permite a los usuarios ver de un vistazo
sus inteligencias mas y menos desarro-
lladas.

En este sentido, los usuarios obtienen
una retroalimentacion sobre su perfil
de inteligencia, proporcionando infor-
macion relevante sobre lo que significa
el porcentaje en cada inteligencia
(Garmen et al., 2019).
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Tabla 13. Informacion pedagégica de los juegos aplicados en el estudio

Juego

Mecanica de juego

Inteligencia trabajada

Habilidades cognitivas

Prison Break

Toucan'’s Jungle

Dumb Bags

Bank a count

Pop the Word

Crococui

Cuiboom
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Recuerda el colory la
localizacién en el espacio
de la cui para rescatarla
del malvado Whiter Boy.

Recuerda la direccién y
posicion de las cafias de
bambu y calcula la
trayectoria que seguira el
alimento para dar de
comer a tu cui.

Ordena las cuis de forma
ascendente o
descendente segun el
valor numérico y el color
de las bolsas en las que se
encuentran atrapadas.

Realiza calculos
matematicos de una
forma rapida y eficiente,
manipulando
mentalmente los
ndmeros.

Explota los globos por
orden alfabético para
liberar a las cuis del
malvado payaso Bob

Coordina vision y
motricidad manual de
manera rapida y eficiente
para evitar que las cuis
sean devoradas por los
cocodrilos.

Teclea rapidamente el
codigo de letras para
desactivar la dinamita y
evitar que las cuis vuelen
por los aires.

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
l6gico-matematica

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
[6gico-matematica

Principal: Inteligencia
l6gico-matematica

Secundaria: Inteligencia
visual-espacial

Principal: inteligencia
l6gico-matematica

Principal: inteligencia
lingUistico-verbal

Secundaria: inteligencia
visual-espacial y logico-
matematica

Principal: inteligencia
corporal-cinestésica

Secundaria: inteligencia
visual-espacial

Principal: inteligencia
lingUistico-verbal

Secundaria: inteligencia
visual-espacial y logico-
matematica

e Memoria visual
e Rastreo visual

e Razonamiento espacial

e Memoria de trabajo
e Rastreo visual

e Razonamiento espacial

e Razonamiento
numeérico

e Rastreo visual

¢ Planificacion

e Calculo mental
e Memoria de trabajo

¢ Velocidad de
procesamiento

¢ Ruta léxica
e Rastreo visual

¢ Planificacion

e Coordinacién viso-
motora

¢ Bilateralidad

e Atencién dividida

¢ Ruta léxica
e Atencién selectiva

e Toma de decisiones



Punch Pow Escucha, memorizay
repite el ritmo y tempo de
los golpes de tu rival para
vencerle.

Instazoo Identifica y clasifica los

Merry Cuistmas

Cui Drink

animales teniendo en
cuenta su orden, tipo de
alimentacién o de
fecundacion.

Ayuda a las cuis a
descartar los adornos
duplicados en el arbol de
Navidad.

Alimenta todas las cuis
que puedas atendiendo
diferentes estimulos al
mismo tiempo y
gestionando
adecuadamente el estrés.
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Principal: inteligencia
musical

Secundaria: inteligencia
corporal-cinestésica

Principal: inteligencia
naturalista

Secundarias: inteligencia
visual-espacial y
lingUistica verbal

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: légica

Principal: inteligencia
l6gico-matematica
Secundarias: inteligencia

corporal-cinestésica 'y
emocional

¢ Sensibilidad al ritmo
e Coordinacion

e Memoria sensorial

e Categorizacién
e Ruta léxica

e Velocidad de
procesamiento

e Discriminacién
e Rastreo visual

e Toma de decisiones

e Atencién dividida
e Toma de decisiones

e Gestion del estrés

CUESTIONARIO
Autopercepcion de las inteligencias
mdultiples en adultos

Junto con el Software TOI, y con el obje-
tivo de poder comparar perfiles, en el
estudio se aplicé también un cuestiona-
rio de autopercepcion de las inteligen-
cias multiples elaborado por el equipo
de investigacién tomando como refe-
rencia el cuestionario online de inteli-
gencias multiples de McKenzie (1999), el
inventario de IM para adultos de
Armstrong (2006) y los cuestionarios de
autopercepcion de las IM para alum-
nado de educacion secundaria elabora-
dos por el equipo de investigacion de
Altas Habilidades de la Universidad de

Murcia (Almeida et al., 2010; Ferrandiz
Garcia et al., 2004).

El cuestionario consta de 42 items de
respuesta divididos en dos bloques:

« ¢Qué te gusta hacer? (21 items).
+  (Quésetedabienhacer? (21 items).

Se evalla a través de una escala de tipo
Likert con 4 puntos (1= En desacuerdo,
4= De acuerdo) y abarca un total de
siete inteligencias: inteligencia visual-
espacial, logico-matematica, musical,
linguistica-verbal, naturalista, corporal-
cinestésica, musical y social. Cada una
de ellas esta representada en 6 items
de respuesta, tres del bloque “qué se te
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da bien hacer” y tres del bloque “qué te
gusta hacer”.

Los resultados de los perfiles se calcula-
ron aplicando la siguiente formula: pun-
tuacion total - 6 x5,55. Si tenemos en
cuenta que cada inteligencia tiene 6
items, y que en cada item se puede ob-
tener un minimo de 1 pt y un maximo
de 4 pt.

Por tanto, los participantes pueden
obtener un minimo de 6 pty un maximo
de 24 pt en cada inteligencia.

e Esto nos dice que 6 sera el percentil
0y 24 el percentil 100. Si restamos
la diferencia entre 6 y 24 nos dara el
percentil medio, que en este caso es
18.

e El5,55es larelaciéon de cada cuanto
se cambia de percentil y se obtiene
de la divisién de 100/18 = 5,55.

e Asi, por ejemplo, una persona que
obtenga una puntacién de 20 pt en
la inteligencia lingUistica se situara
en el percentil 77,7%. (p.ej. 20-6 x
5,55 =77,7%).

Por ultimo, hay que destacar que para
la elaboracién del cuestionario se utilizé
la herramienta digital Google Forms,
por su capacidad de recogida de resul-
tados y su facil aplicacion.

Procedimiento

Este estudio se llevo a cabo de acuerdo
con la Declaraciéon de Helsinki y la Aso-
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ciacion Meédica Mundial (Williams,
2008), que establece los principios éti-
cos de la investigacion con seres huma-
nos. La aprobacién del comité de ética
del Principado de Asturias (referencia:
CPMP/ICH/70/19, cbdigo: VRTI_Lear-
ning). Los participantes se ofrecieron
voluntariamente para el estudio y se ga-
rantizé el anonimato.

Antes de administrar el serious game,
se organizé una reunion inicial con los
posibles participantes, en la que se les
inform¢é debidamente sobre el objetivo
principal del proyecto, la descripcion de
los juegos contenidos en la solicitud, la
duracion de las tareas y el anonimato
de los resultados.

Al mismo tiempo, se aproveché esta
oportunidad para resolver cualquier
duday responder a las preguntas de los
posibles participantes sobre el pro-
yecto. Al final de la reunién, los partici-
pantes que aceptaron participar en el
proyecto firmaron el consentimiento in-
formado.

La aplicacion duré dos horas y los parti-
cipantes utilizaron sus propios teléfo-
nos moviles para jugar con el programa
software TOIl y completar el cuestiona-
rio de autopercepcion.

Una vez terminado el proyecto, todos
los participantes recibieron un informe
detallado con sus resultados sobre el
serious game y el cuestionario. Asi, cada
participante recibi6é una retroalimenta-
cién y pudo conocer su perfil cognitivo



obtenido por medio de dos herramien-
tas de evaluacion (serious game y cues-
tionario) basadas en la Teoria de las IM.

Analisis de resultados

A fin de obtener los diferentes perfiles
cognitivos de los participantes se
realizdé un analisis de perfiles latentes
que se abordé en varias fases.

En primer lugar, se calcularon y analiza-
ron las estadisticas descriptivas corres-
pondientes al cuestionario de autoper-
cepcion y el serious game.

En segundo lugar, se realizaron varios
analisis de perfiles latentes (LPA)
(Lanza, Flaherty, & Collins, 2003) tanto
para los datos obtenidos mediante el
cuestionario como para los obtenidos
en el videojuego, mediante dispositivos
moviles. Las variables utilizadas para el
analisis de perfiles fueron las inteligen-
cias multiples (verbal, 16gica, visual, cor-
poral, musical y naturalista en el caso
del serious game, y las seis menciona-
das mas la emocional en el caso del
cuestionario de autopercepcion).

Utilizando el programa MPlus, version
7.11 (Muthén & Muthén, 2012) se deter-
mind, a partir de un conjunto finito de
modelos, cual era el que mejor se ajus-
taba a los datos, afiadiendo sucesivas
clases latentes al modelo objetivo.

En tercer lugar, el modelo con el nu-
mero Optimo de clases se determiné
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considerando el criterio de informacién
de Akaike (AIC), el criterio de informa-
cién bayesiano de Schwarz (BIC), el BIC
ajustado por tamafio de muestra (SSA-
BIC), la prueba formal de la razén de
maxima verosimilitud ajustada por Lo,
Mendell, & Rubin (2001) -LMRT-, y el ta-
mafo de la muestra para cada sub-
grupo. El valor p asociado a la LMRT in-
dica si la solucién con mas o menos cla-
ses es la que mejor se ajusta a los datos.
Los indices AIC, BIC y SSA-BIC son des-
criptivos, y los valores mas bajos indi-
can un mejor ajuste del modelo.

Ademas, las clases que contienen me-
nos del 5% de la muestra se consideran
espurias, condicién que indica un perfil
excesivo (Hipp & Bauer, 2006), aunque
es posible que una clase con menos del
5% de los sujetos tenga tedricamente
sentido.

Una vez seleccionado el modelo mas
adecuado, en cuarto lugar, para deter-
minar la exactitud de la clasificacion del
modelo seleccionado, se tuvieron en
cuenta las probabilidades ex post y la
estadistica de entropia (la entropia os-
cila entre cero y uno, lo que indica valo-
res mas cercanos a una exactitud de
clasificacién mas alta).
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Resultados

La tabla 14 muestra los estadisticos
descriptivos y las correlaciones de
Pearson entre las inteligencias multi-
ples en ambas modalidades de aplica-
cién (cuestionario de autopercepcion y
serious game).

Como se puede observar, la inteligencia
emocional fue evaluada en el cuestio-
nario de autopercepcién, ademas de
las seis evaluadas también en el serious
game. La matriz de correlaciones mues-
tra que casi todas las correlaciones son
estadisticamente significativas.

Asimismo, segun los criterios indicados
por George & Mallery (2010), los datos
sobre asimetria y curtosis indican que
las variables presentan una distri-
bucion normal ya que se encuentran
entre |os valores -2/+2. En cuanto a las
correlaciones entre las IM evaluadas en
formato serious game los resultados
muestran el mismo patrén, con asocia-
ciones estadisticamente significativas
entre todos los componentes y valores
aceptables de asimetria y curtosis.

Identificacion de perfiles
basados en IM

Se ha analizado el ajuste de varios
modelos de perfiles latentes para cada
una de las dos aplicaciones: serious
games (modelos de dos a cinco clases)
y cuestionario de autopercepcion
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(modelos de dos a siete clases). Todos
los modelos se ajustaron asumiendo
que las varianzas podian diferir entre
los indicadores dentro de cada grupo,
pero se especificd como restriccion que
fuesen iguales entre los grupos. Asi-
mismo, se impuso como restricciéon la
independencia entre los indicadores,
tanto dentro de cada grupo como entre
grupos.

La Tabla 15 muestra los resultados del
ajuste de modelos para ambas aplica-
ciones. Para ambos tipos de aplicacion,
se detuvo el ajuste de modelos cuando
algunos de los indices de comparacién
de modelos lo indico. En concreto, en
ambas aplicaciones se detuvo el ajuste
de modelos en cinco y siete clases (se-
rious game y cuestionario, respectiva-
mente) ya que el valor del BIC de los
modelos de cinco y siete clases es ma-
yor que el de cuatro y seis clases.

Por otra parte, en ambos casos, se ob-
serva que segun los valores del estadis-
tico LMRT los modelos de cinco y siete
clases no son mejores estadisticamente
que los de cuatro y seis clases.

Ademas, el valor de la entropia es alto
en cualquiera de estos modelos. Por
todo ello, y teniendo en cuenta el valor
heuristico de la parsimonia (Fraley &
Raftery, 1998), se eligieron los modelos
de cuatro y seis clases como mas ade-
cuados para las aplicaciones de serious
game y cuestionario de autopercep-
cién, respectivamente.
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Tabla 14. Estadisticos descriptivos y correlacion entre IM a través de Serious Game y cuestionario de
autopercepcién (N=209)

Serious Game 1 2 3 4 5 6 7
1. Logica -

2. Verbal A76%* -

3. Corporal A37%* .386** -

4. Musical A62%* A58%* .365%* -

5. Naturalista .323%* .340** A3T1** A91** -

6. Visual .236%* 216%* .638%* 212%% .558%%* -

M 54.47 55.46 53.56 51.82 58.37 54.18

SD 15.69 14.14 13.25 14.86 15.90 15.48
Asimetria -.346 -412 -.168 .092 -.598 -.042

Kurtosis -.092 .030 .190 .576 .889 116
Cuestionario de

autopercepcion 1 2 3 4 5 6 7

1. Verbal -

2. Logica .503*%* -

3. Visual 296%* .100 -

4. Corporal 237** .143* .570** -

5. Musical 237%* -.055 .395%* 242%* -

6. Naturalista A59%* 341%* .380** A16%* .280** -

7. Emocional A52%%* .280%* .323%% .387%%* .258%%* A422%% -

M 53.16 51.62 61.53 63.00 53.96 59.78 73.32
SD 14.37 13.65 16.33 14.39 19.25 14.85 13.12
Asimetria -.213 .079 -.206 -.681 157 -.145 -.367
Kurtosis .578 .348 .138 1.122 =122 415 -.029

Nota. Escala de medida en todas las inteligencias mdltiples (minimo: 1; mdximo: 4).

*p <.05 **p <.01.
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Tabla 15. Modelo de perfiles latentes

Serious Game 2 clases 3 clases 4 clases 5 clases 6 clases 7 clases
AIC 3363.683 3287.211 3255.934 3238.057
BIC 3427.188 3374.112 3366.231 3371.750
SSA-BIC 3366.986 3291.730 3261.670 3245.009
Entropy 0.721 0.798 0.849 0.857
n<5% 0 0 1 1
LMRT 221.088* 88.116%* 44.098 31.047

Cuestionario 2 clases 3 clases 4 clases 5 clases 6 clases 7 clases
AlC 3998.400 3927.095 3893.900 3857.167 3840.854 3827.456
BIC 4071.931 4027.366 4020.909 4010.914 4021.340 4034.680
SSA-BIC 4002.224 3932.310 3900.505 3865.162 3850.240 3838.231
Entropy 0.757 0.817 0.801 0.810 0.838 0.860
n < 5% 0 0 0 1 1 2
LMRT 186.044 85.308 48.070 51.528 31.574 28.727

Nota. AIC = Criterio de Informacidn de Akaike; BIC = Criterio de Informacién Bayesiana de Schwarz; SSA-BIC = BIC ajustado
por el tamafio de la muestra; LMRT = Prueba formal de la razén de mdxima verosimilitud ajustada de Lo, Mendell y Rubin.

*p <.01; **p<.01; **p <.001

Analisis de la precision de la
clasificacién de los modelos
de perfiles de IM

La precisién de clasificacion de ambos
modelos (serious game = cuatro clases,
y cuestionario = seis clases) se analiz
en base al valor de la entropia y los coe-
ficientes de probabilidad a posteriori.
Ambos modelos presentan un buen va-
lor de entropia (cuatro clases = 0,85;
seis clases = 0,84). En la Tabla 16 se
muestra la precision de clasificacion de
los modelos de cuatro clases (serious
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game) y seis clases (cuestionario de au-
topercepcién), asi como el numero de
sujetos de cada clase, tanto en términos
absolutos (n) como relativos (%).

Cada fila de la Tabla 16 incluye el
coeficiente de probabilidad a posteriori
de cada sujeto perteneciente a una
clase determinada.

Los coeficientes asociados a los grupos
a los que se han asignado los partici-
pantes se muestran en la diagonal prin-
cipal de la tabla para ambos modelos.
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Tabla 16. Caracterizacion de perfiles latentes y precision de clasificacion en cada perfil.

Perfiles de Inteligencias Multiples

Modality 1 2 3 4 5 6 N %
Serious game
1. Bajo’ 0.922 0.064 0.001 0.013 29 13.9
2. Moderado 0.033 0.918 0.047 0.002 122 58.3
3. Alto 0.000 0.074 0.926 0.000 50 23.9
4. Muy bajo? 0.079 0.056 0.000 0.865 8 3.9
Cuestionario
1. Bajo/Alto3 0.833 0.114 0.000 0.053 0.000 0.001 16 7.6
2. Moderado 0.014 0.896 0.000 0.035 0.020 0.035 108 51.7
3. Muy bajo 0.000 0.000 0.966 0.034 0.000 0.000 8 3.8
4. Bajo 0.013 0.087 0.002 0.852 0.046 0.000 32 15.3
5. Alto/Bajo* 0.000 0.109 0.000 0.041 0.850 0.000 15 7.2
6. Alto 0.001 0.064 0.000 0.000 0.000 0.935 30 14.4

Nota. ' Perfil de inteligencia bajo, principalmente en inteligencias légicas y verbales; 2 Perfil de inteligencia muy bajo,
principalmente con puntuaciones muy bajas en Visual, Naturalista y Corporal; 3 Perfil de inteligencias combinadas
(Bajas puntuaciones: Légica, Verbal y Emocional; Altas puntuaciones: Visual y Corporal); 4 Perfil de inteligencias
combinadas (Altas puntuaciones: Logica y Verbal; Bajas puntuaciones: Visual, Corporal y Musical).

Como puede verse en la Tabla 16, los
coeficientes de las dos diagonales estan
todos en torno a 0,90, lo que indica una
muy buena precisién de clasificacion vy,
por extensién, una alta seguridad de
pertenencia al grupo (perfil, en este
caso) que se ha asignado.

Descripcion de los perfiles de
inteligencias multiples

Las puntuaciones medias de los sujetos
pertenecientes a los perfiles de
inteligencias multiples de los modelos
de cuatro y seis clases se presentan en
la Tabla 17 (puntuaciones z vy
puntuaciones brutas).

Asimismo, las figuras 27 y 28 ofrecen
una representacion grafica de los
perfiles obtenidos mediante ambos
tipos de aplicacion.
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En cuanto a los perfiles obtenidos a tra-
vés del serious game (Figura 27), el mo-
delo que mejor se ajustaba distingue
cuatro clases latentes. En este tipo de
aplicacién se obtiene también un perfil
de inteligencias multiples de nivel me-
dio, que es también el mas numeroso
(Perfil 2 = 58,3%). Asimismo, también se
observa un perfil de inteligencias multi-
ples de alto nivel (Perfil 3 = 23,9%). Asi
como un grupo de participantes con un
perfil de inteligencias multiples de bajo
nivel (Perfil 1 = 13,9%), y otro pequefio
grupo con un perfil de inteligencias
multiples de muy bajo nivel (Perfil 4 =
3,9%).

En la aplicacién en formato cuestionario
de autopercepcion (incluyendo EQ) se

1,50
1,00

0,50

—_—
-0,5
-1,00

-1,50

o

-2,00

-2,50
Perfil 1 Perfil 2

Logica mVerbal m Corporal

obtuvo un modelo de seis clases o per-
files altamente diferenciados (Figura
28). El mas numeroso (51,7%) es un per-
fil de inteligencias multiples de nivel
medio (Perfil 2). Le siguen un perfil de
inteligencias multiples de bajo nivel
(Perfil 4 =15,3%) y un perfil de inteligen-
cias multiples de alto nivel (Perfil 6 =
14,4%), en el que las inteligencias musi-
cal y légica destacan por su muy bajo ni-
vel (Figura 28).

Por ultimo, hay un pequefio grupo de
participantes con un perfil muy bajo en
las inteligencias multiples (Perfil 3 =
3,8%), principalmente en lo que res-
pecta a las inteligencias corporal, natu-
ralista, emocional y verbal. Por ultimo,
habia dos grupos de tamafo similar,

Perfil 3 Perfil 4

B Musical ™ Naturalista B Visual

Figura 27. Representacién grafica de los perfiles de Inteligencias Multiples (Serious Game).
Fuente: elaboracion propia
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pero con perfiles diferentes, resultantes
de la combinacion de diferentes niveles
de inteligencias multiples.

En concreto, un perfil tiene bajas
inteligencias  verbales, logicas vy
emocionales, pero altas inteligencias
visuales y corporales (Perfil 1 = 7,6%), y
otro perfil presenta altos niveles de
inteligencias légicas y verbales, pero
bajos niveles de inteligencias visuales,
corporales y musicales (Perfil 5 = 7,2%).

Como muestra la Figura 27 (serious
game), los Perfiles 1y 4 (perfiles bajo y
muy bajo, respectivamente) indican la
existencia de dos grupos muy diferen-
ciados segun las inteligencias que los
estudiantes califican como bajas: por
un lado, las mas relacionadas con el

0,50

-1,50
-2,00
-2,50

-3,00

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3

Logica Verbal

Corporal H Musical
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componente académico o la educacién
formal, como la légico-matematica, la
linguistica verbal y la inteligencia musi-
cal (Perfil 1); y, por otro lado, las relacio-
nadas con el conocimiento informal o la
curiosidad, especificamente las inteli-
gencias corporal-cinestésica, natura-
lista y visual-espacial (Perfil 4).

Este patron sugiere que, incluso te-
niendo en cuenta a los estudiantes con
bajo rendimiento en las inteligencias
multiples, también hay diferencias cua-
litativas entre ellos. De ahi la importan-
cia de identificar esos perfiles. En lo que
respecta a los Perfiles 2y 3 (perfiles mo-
derado y alto, respectivamente), cabe
seflalar también que las inteligencias
corporal-cinestésica, naturalista y vi-

 —— ]
0,00 _
“1 |
-0,50
-1,00

Perfil 4 Perfil 5 Perfil 6

B Naturalista H Visual Emotional

Figura 28. Representacién grafica de los perfiles de Inteligencias Mdltiples (Cuestionario).
Fuente: elaboracion propia
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sual-espacial también muestran el pa-
tron opuesto (moderado, pero por de-
bajo de la media en el Perfil 2, y muy
alto en el Perfil 3). Asi, de nuevo, la dife-
rencia entre los diferentes subgrupos
de inteligencias.

Los resultados indican la
existencia de dos perfiles
diferenciados: uno mas
academico, relacionado
con la inteligencia verbal y
la logico-matematica y otro
mas informal, relacionado
con las inteligencias
corporal-cinestesica y
visual-espacial.

En cuanto a los perfiles mostrados por
la figura 28 (cuestionario de autoper-
cepcion), las seis clases o perfiles iden-
tificados muestran diferencias cualitati-
vas mas complejas. Especificamente,
los Perfiles 3 y 6 muestran niveles muy
bajos y muy altos en las siete inteligen-
cias multiples evaluadas, respectiva-
mente.

En el caso del Perfil 3, las inteligencias
verbal-linguistica y corporal-cinestésica
muestran las puntuaciones mas bajas,
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mientras que ambas inteligencias, junto
con las inteligencias visuales-espaciales
muestran sus niveles mas altos en el
Perfil 6.

Los mismos patrones que en el Perfil 3
se encuentran también en el Perfil 4 (ni-
vel bajo), aunque con diferente grado.
Asimismo, los Perfiles 1y 5 (ambos con
niveles altos y bajos de inteligencias
multiples) difieren sustancialmente en-
tre ellos.

El Perfil 1 muestra altos niveles en las
inteligencias visual-espacial y corporal-
cinéticay bajos niveles en el resto de las
inteligencias, mientras que el Perfil 5
destaca en las inteligencias verbal-
linglistica y légica-matematica, pero
muestra niveles muy bajos en las men-
cionadas inteligencias y en la inteligen-
cia musical.

Por ultimo, el Perfil 2 muestra niveles
medios en las siete inteligencias evalua-
das. Nuevamente, las inteligencias
visual-espacial y corporal-cinestésica
van en una direccion, mientras que las
inteligencias  linguistico-verbales y
|6gico-matematicas parecen seguir la
misma direccion, pero en algunos
casos, el camino opuesto al de las
inteligencias mencionadas.

Las inteligencias musicales, naturalistas
y emocionales también tienden a agru-
parse, con la Unica excepcion del perfil
ndamero 5.
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Tabla 17. Descripcion de los perfiles de IM obtenidos a través del Serious Game y el Cuestionario.

Serious game Cuestionario
Perfiles de Inteligencias
Maltiples
Z scores Raw scores Z scores Raw scores
Perfil 1
Logico-Matematica -1.483 29.002 -1.072 35.381
Verbal -1.234 37.725 -1.231 37.115
Corporal -0.785 43.375 0.773 69.721
Musical -1.017 35.744 -0.228 75.618
Naturalista -0.594 48.186 -0.443 49.950
Visual -0.296 50.325 0.543 52.725
Emocional — — -1.025 58.968
Perfil 2
Logico-Matematica 0.149 56.919 0.057 55.608
Verbal 0.077 56.565 0.135 52.619
Corporal -0.172 51.273 0.075 63.632
Musical 0.056 52.478 0.225 63.646
Naturalista -0.124 56.426 0.124 58.909
Visual -0.285 49.753 0.118 61.484
Emocional — — 0.161 75.661
Perfil 3
Légico-Matematica 0.656 64.954 -1.495 27.056
Verbal 0.622 64.067 -1.813 31.218
Corporal 1.076 68.286 -2.320 34.687
Musical 0.653 62.257 -1.096 29.831
Naturalista 0.966 74.744 -1.782 32.606
Visual 1.121 72.367 -1.652 33.300
Emocional — — -1.841 49.256
Perfil 4
Logico-Matematica -0.690 44.103 -0.523 41.625
Verbal -0.353 49.322 -0.738 44.226
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Corporal -1.464

Musical -1.151

Naturalista -2.268

Visual -2.044

Emocional —
Perfil 5

Logico-Matematica
Verbal
Corporal
Musical
Naturalista
Visual
Emocional

Perfil 6
Légico-Matematica
Verbal
Corporal
Musical
Naturalista
Visual

Emocional

Conclusiones

El presente estudio tenia como objetivo
analizar las posibilidades de un video-
juego basado en IM (Cutie Cuis) para
evaluar perfiles de habilidades cogniti-
vas en adultos, y correlacionar estos re-
sultados con los que proporciona un
cuestionario de autopercepcion. Para
ello se realizaron analisis de perfiles la-
tentes.
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33.452 -0.657 46.307
34.992 -0.432 53.245
22.820 -0.760 43.532
22.236 -0.880 49.082
— -0.574 65.732
1.198 62.530

0.610 69.190

-0.685 39.590

-1.125 53.650

0.017 31.080

-1.220 60.680

-0.034 73.630

0.613 68.450

1.035 60.310

0.978 83.990

0.662 77.885

1.015 66.600

1.290 75.480

1.020 86.950

Los resultados mostraron que el video-
juego presenta una capacidad dife-
rente al cuestionario de autopercep-
ciéon para identificar distintos perfi-
les de inteligencias, ya que se encon-
traron cuatro clases de perfiles y carac-
teristicas. Estos resultados son cohe-
rentes con la Teoria de Gardner
(Gardner, 1993, 2010, 2013), que afirma
que las pruebas estandarizadas solo
son capaces de medir una pequefia



fraccién del espectro de todo el rango
de capacidades o inteligencias que
tiene cada persona. Ademas, la evalua-
cién a través de este tipo de serious ga-
mes permite hacer una valoracién mas
realista, ya que proporciona mdultiples
tareas y experiencias asociadas a cada
inteligencia. Esta tecnologia también fa-
cilita el acceso a muestras mas amplias
y la obtencién de un gran volumen de
datos en tiempo real.

El analisis también revel6 dos perfi-
les de inteligencias multiples clara-
mente diferenciados: Perfil 1y Perfil 5
del cuestionario de autopercepcion
(Figura 28). Las personas que muestran
el Perfil 1 destacan en las inteligencias
visual-espacial y corporal-cinestésica, y
niveles bajos en el resto de las inteligen-
cias, mientras que las pertenecientes al
Perfil 5 destacan en las inteligencias
verbal-linguistica y légico-matematica,
pero muestran niveles muy bajos en las
restantes inteligencias.

Con frecuencia, las escuelas descuidan
el aprendizaje de las personas que
muestran el Perfil 1, ya que estas habili-
dades no suelen medirse en los tradi-
cionales test estandarizados de inteli-
gencia. Por el contrario, las personas
que muestran el Perfil 5 son mas faciles
de identificar, ya que tanto las habilida-
des l6gico-matematicas como las verba-
les-lingUisticas estdn muy relacionadas
con el curriculum académico y general-
mente se miden adecuadamente en las
pruebas estandarizadas de Cl. Estos ha-
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llazgos apoyan parcialmente la idea de
gue hay mas de un tipo de inteligencias
que son independientes entre si
(Gardner, 2010, 2013).

La posible distincion entre las inteligen-
cias "formales o académicas" y las mas
"informales" también se observa en el
caso de los perfiles obtenidos por me-
dio del videojuego (Figura 27), en los
que la inteligencia l6gico-matematica, la
linguistica verbal y la musical estan muy
presentes en el Perfil 1; mientras que,
por otro lado, las inteligencias corporal-
cinestésica, naturalista y visual-espacial
se destacan en el Perfil 4.

Sin embargo, a pesar de que las aplica-
ciones de Cutie Cuis se disefiaron y
desarrollaron de acuerdo con el mo-
delo de Gardner y considerando aspec-
tos clave como el disefio de materiales
interesantes y motivadores, la neutrali-
dad, la presencia de un entorno natural
de aprendizaje y una retroalimentacién
en tiempo real (Garmen et al., 2019); si-
gue siendo muy dificil llegar a una clasi-
ficacion y estructura inequivocas de las
capacidades intelectuales.

En este sentido, los resultados mostra-
ron una tendencia en la que las perso-
nas que alcanzaban altas puntuaciones
en una tarea (qQue mide un tipo especi-
fico de inteligencia), obtenian también
altas puntuaciones en las restantes ta-
reas que miden otras capacidades. Esta
tendencia se evidencia en el caso de la
utilizacién del videojuego como herra-
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mienta de evaluacién (Perfil 3), pero
también se confirma cuando se utiliza el
cuestionario de autopercepcion (Perfi-
les 2, 3,4y 6).

Este hallazgo va en contra de algunas
ideas recogidas por Armstrong (2006)
sobre la Teoria de las IM, en las que
afirmaba que, en términos generales,
las  personas presentan algunas
habilidades altamente desarrolladas,
otras moderadamente desarrolladas y
el resto de las habilidades podrian estar
relativamente subdesarrolladas.

No obstante, teniendo en cuenta que
parece dificil encontrar un instrumento
de evaluacibn que se ajuste
completamente a los ideales de Ia
Teoria de las IM, el presente estudio
sigue afladiendo apoyo a algunas ideas
del trabajo de Gardner, especialmente
la idea de que, para obtener una
evaluaciéon fiable de la IM, seria
necesario completar esta informacion
(recogida por un serious game) con otro
tipo de instrumentos basados en la
observaciéon, como los autoinformes.

En este sentido, el tipo de analisis
realizado (LPA) podria ayudar a afiadir
algunas pruebas sobre la estructuray la
contextualizaciéon de las IM. Muchos
autores han intentado obtener la
estructura de las IM mediante el uso de
cuestionarios y otros medios, a traves
del analisis factorial (Chan, 2001; Pérez,
Beltramino, & Cupani, 2003; Pérez et al.,
2011; M. D. Prieto & Ballester, 2003). Sin
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embargo, no hay acuerdo sobre el
numero de dimensiones obtenidas en
estos estudios. El hecho de hacer un
esfuerzo por identificar los perfiles en
lugar de una estructura de factores fijos
puede tener importantes implicaciones
practicas para los educadores e
investigadores.

En cuanto a los estilos de aprendizaje
de los estudiantes, la posibilidad de
identificar diferentes perfiles de inteli-
gencias podria tener varias implicacio-
nes educativas. Una de las mejores im-
plicaciones consiste en alcanzar una
educaciéon mas individualizada e inclu-
siva, adaptando los métodos de ense-
flanza a los estilos de aprendizaje de
cada estudiante. Teniendo en cuenta la
clasificacion tradicional VARK de los es-
tilos de aprendizaje (es decir, visual, au-
ditivo, lectura-escritura y kinestésico)
(Fleming, 1995), podria ser posible pro-
mover el proceso de aprendizaje en las
personas que presentan, por ejemplo,
los Perfiles 1 y 5 (videojuego), adap-
tando el proceso de ensefianza-
aprendizaje y los contenidos a su estilo.

Concretamente, los estudiantes que
presentan el Perfil 1 podrian sentirse
mas comodos aprendiendo con un es-
tilo de aprendizaje visual y corporal, en
el que la informacion se presenta a
través de videos, diagramas visuales o
diferentes escenarios de aprendizaje en
los que los estudiantes pueden apren-
der de su propia experiencia. Por otro
lado, los estudiantes que presentan el



Perfil 5, tal vez se sientan mas comodos
aprendiendo con un estilo de aprendi-
zaje de lecctoescritura o auditivo, en el
que la informacién se presenta en
forma de palabras (ya sea de leido o es-
crito, asi como utilizando el lenguaje de
forma oral).

En este contexto, los serious games po-
drian considerarse una herramienta
apropiada para identificar los perfiles
cognitivos. De hecho, investigaciones
anteriores (Quiroga, Martinez-Molina,
Agustin, & Shih, 2011) han demostrado
una fuerte relacion entre los resultados
obtenidos en las pruebas de Cly el ren-
dimiento en los serious games. En este
sentido, como se ha mencionado en li-
neas anteriores, el uso de aplicaciones
como Cuite Cuis presenta muchos be-
neficios en el campo educativo. En par-
ticular, este tipo de aplicaciones permi-
ten lograr una educacion mas persona-
lizada e inclusiva, al tener en cuenta que
las personas tienen diferentes habilida-
des (fortalezas y debilidades) y permitir
potenciar las areas mas fuertes, asi
como desarrollar las areas mas débiles
a través de esas habilidades mas fuer-
tes.

Por dltimo, es importante destacar al-
gunas limitaciones del presente estu-

Estudio 2. Perfiles latentes

dio. En primer lugar, en lo que respecta
al tamafio de la muestra, seria conve-
niente aumentar los participantes para
examinar si la tendencia encontrada en
el presente estudio se sustenta en futu-
ros estudios con una muestra mas re-
presentativa. Es necesario sefalar en
este punto que, en el caso de dos de los
perfiles obtenidos (Perfil 3 del cuestio-
nario de autopercepcion; y Perfil 4 del
serious game), la cantidad de partici-
pantes pertenecientes a dichos grupos
es inferior al 5%. Aunque desde el
punto de vista tedrico ambos perfiles
tienen sentido, seria necesario confir-
mar su existencia en una muestra mas
amplia.

En segundo lugar, también seria conve-
niente reunir algunas observaciones de
los profesores y la comunidad educa-
tiva, a fin de hacer posibles ajustes para
mejorar el Software TOI.

Por ultimo, teniendo en cuenta otras va-
riables, como el género o las caracteris-
ticas profesionales y educativas de la
muestra de adultos, también se ariadi-
rian algunas pruebas externas sobre la
validez de los perfiles obtenidos en el
futuro.
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Resumen

Los videojuegos han sobrepasado los limites del entretenimiento y se han convertido
en un fendmeno cultural y social que despierta cada vez mas interés dentro de la
comunidad cientifica. Actualmente, si bien existen diversos estudios que analizan la
implementacién de los videojuegos como potentes herramientas educativas, son
pocos los estudios que examinan videojuegos dirigidos a estimular las IM. Por este
motivo, el presente estudio tiene como objetivo analizar cual es el mejor predictor para
intervenir de forma eficaz en la estimulacion de las IM. Para ello, se cont6 con un total
de 552 participantes (26.1% hombres y 73.9% mujeres) con edades comprendidas
entre los 18 y los 79 afios (M = 29.21; SD = 11.05). Los analisis de regresién revelaron
la importancia del tiempo empleado frente al nUmero de partidas realizadas. Tales
hallazgos sugieren que, si bien el nUmero de partidas no se relaciona con una correcta
estimulacién de las IM, el aprovechamiento del tiempo empleado si que ha mostrado
ser un potente predictor para conseguir una correcta estimulacion de las mismas.

Abstract

Video games have gone beyond the limits of entertainment and have become a cultural
and social phenomenon that is attracting increasing interest within the scientific
community. Currently, although there are several studies that analyse the
implementation of video games as powerful educational tools, few studies examine
video games aimed at stimulating MI. For this reason, the present study aims to analyse
which is the best predictor to intervene effectively in MI stimulation. For this purpose,
a total of 552 participants (26.1% men and 73.9% women) between the ages of 18 and
79 years old were included (M = 29.21; SD = 11.05). Regression analyses revealed the
importance of the time spent compared to the number of items made. These findings
suggest that, although the number of games is not related to a correct stimulation of
MI, the use of the time spent has shown to be a powerful predictor to achieve a correct
stimulation of MI.
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Introduccion

En las ultimas décadas los videojuegos
han sobrepasado los limites del entre-
tenimiento y se han convertido en un
fendmeno cultural y social que des-
pierta cada vez mas interés dentro de la
comunidad cientifica. Los videojuegos
ya no son Unicamente un producto cul-
tural pensado para el ocio, se han trans-
formado en potentes herramientas
para el aprendizaje (p. ej. Nebel,
Schneider & Rey, 2016), en portadores
de mensajes sociales (p.ej. Gémez,
2007) e incluso el Comité Olimpico In-
ternacional debate si incluirlos como
disciplina olimpica a través de los deno-
minados eSports (Moratal, 2019).

Hasta las ultimas décadas, la gran ma-
yoria de los estudios psicolégicos sobre
los efectos de los videojuegos se centra-
ban en su impacto negativo en las per-
sonas, en analizar la influencia de los
juegos violentos sobre la agresividad de
los nifios y adolescentes (p.ej. Anderson
et al.,, 2010), en la adiccion (p.ej. Baer,
Saran, & Green, 2012) o en la pérdida de
relaciones sociales (p.ej. M. D. Griffiths
& Davies, 2002).

Pero poco a poco el interés por el estu-
dio de los videojuegos ha ido evolucio-
nando hacia una visién mas positiva,
gue analiza su capacidad Unica para co-
nectar, desafiar y motivar a las perso-
nas, especialmente entre el publico in-
fantil y juvenil. El estudio de los efectos
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de los videojuegos sobre aspectos
como la adiccién, la agresividad o el ais-
lamiento social seguira siendo necesa-
rio, pero la evolucion de la industria del
videojuego durante las ultimas décadas
invita a no centrarse unicamente en los
aspectos negativos y empezar a cam-
biar la mirada hacia los beneficios y las
oportunidades que suponen para do-
centes, profesionales de la psicologia e
incluso empresarios o politicos, que
pueden aprovechar su potencial para
que las personas aprendan de forma
mas divertida, se impliquen en el desa-
rrollo de una actividad o entrenen sus
habilidades en entornos seguros.

La evolucion de los
videojuegos invita a no
centrarse unicamente en los
efetos negativos y ampliar la
mirada hacia el estudio de
los beneficios y las
oportunidades en distintos
ambitos de la sociedad.

En la linea de esta mirada positiva po-
demos encontrar estudios que evaluan
las potencialidades de incorporar los vi-
deojuegos al aula (p. ej. Griffiths, 2002;
Marin-Diaz, Morales-Diaz, & Reche-
Urbano, 2019), que estudian su aplica-



cién en la intervencién de dificultades
de aprendizaje (p. ej. O'sullivan, Robb,
Howell, Marshall, & Goodman, 2017) o
incluso que analizan su capacidad para
prevenir problemas como el bullying o
el cyberbullying (Calvo-Morata, Alonso-
Fernandez, Freire, Martinez-Ortiz, &
Fernandez-Manjon, 2020).

En linea con este enfoque positivo se
propone este estudio, con la mision de
analizar el efecto que los videojuegos
pueden tener sobre el desarrollo de
las IM y las habilidades cognitivas, asi
como debatir las posibles implicaciones
que tendria su implementacién como
herramienta educativa en las aulas o
como técnica complementaria de esti-
mulacién cognitiva en la intervencion
de alumnado con dificultades de apren-
dizaje.

Dentro de la literatura cientifica ya se
pueden encontrar diferentes referen-
cias que miden el potencial de los video-
juegos para la evaluacion y entrena-
miento de las habilidades cognitivas. Al-
gunos autores como Latham, Patston, y
Tippett (2013) analizan los principales
estudios que abordan las funciones
cognitivas que se trabajan en los video-
juegos, como el tiempo de reaccién, la
coordinacién mano-ojo, la visualizacién
espacial o la atencién. Y otros autores
como Quiroga, Diaz, Roman, Privado, y
Colom (2019) estudian el potencial de
los videojuegos como herramienta de
medicién de la inteligencia.
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En la dltima década, con el auge de los
denominados videojuegos de tipo brain
training «entrenamiento cerebral», el nu-
mero de estudios sobre cogniciony ren-
dimiento en videojuegos se incrementé
de forma considerable. Aplicaciones po-
pulares como Lumosity, Peak, Elevate o
Fit Brains publicaron estudios sobre la
mejora de capacidades cognitivas como
la atencién, la velocidad de procesa-
miento o la memoria de trabajo a tra-
vés de entrenamientos basados en vi-
deojuegos (Bonnechere et al., 2018;
Hardy et al., 2015; Savulich et al., 2019).
No obstante, y a pesar de su éxito co-
mercial y de los positivos resultados ob-
tenidos a través de los diferentes estu-
dios, este tipo de videojuegos de entre-
namiento cerebral se vieron envueltos
en diferentes polémicas y controversias
dentro de la comunidad cientifica, que
pusieron en duda la validez empirica de
las pruebas (Harvey, McGurk, Mahncke,
& Wykes, 2018).

Por eso, diferentes autores sefalan la
importancia de un disefio orientado a
los objetivos de evaluacion, de que exis-
tan unas directrices y una metodologia
de aplicacién, y de que se proporcionen
y difundan pruebas de la eficacia de los
serious games (Catalano, Luccini, &
Mortara, 2014; Starks, 2014).

Ademas, la gran mayoria de estos vi-
deojuegos atienden uUnicamente a un
espectro muy reducido de capacidades,
dejando sin trabajar otras habilidades
importantes como las capacidades cor-
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porales, musicales o emocionales, por
ejemplo, la sensibilidad al ritmo, la
coordinacion, la percepcién emocional,
etc.

Teniendo presente estas cuestiones,
para este estudio se utilizara como
instrumento principal el Software TOI
(Garmen et al., 2019), un serious game
que pone el foco en el disefio pedago-
gico y se construye a partir de las ideas
de la Teoria de las Inteligencias Multi-
ples (Gardner, 2013),

La Teoria de las IM, desde su naci-
miento en la década de los 80, ha des-
pertado gran interés entre los profesio-
nales de la educacion y la psicologia. Su
vision de la inteligencia como un con-
junto de habilidades, talentos o capaci-
dades, independientes entre si, deno-
minadas inteligencias y que se encuen-
tran en potencia en todas las personas
(Gardner, 2013), rompio con la concep-
cién tradicional del intelecto humano y
abrié un nuevo mundo de posibilidades
a los docentes, que por primera vez en-
contraron una oportunidad para desa-
rrollar una educacion mas personali-
zada, que respetara las multiples dife-
rencias entre las personas y las nume-
rosas posibilidades de aprendizaje
(Armstrong, 2006).

Esta apuesta del Software TOI por las in-
teligencias multiples se basa en el po-
tencial de la teoria para descubrir y apo-
yar los puntos fuertes de los estudian-
tes en diferentes areas. Tal y como re-

161

coge el compromiso de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sotenible, alcanzary
garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad, es uno de los
grandes retos y objetivos de la educa-
cion del futuro (Asamblea General de
las Naciones Unidas, 2015), y para ello,
es importante encontrar nuevas estra-
tegias que supongan un buen comple-
mento a los diferentes mecanismos de
identificacion, refuerzo y apoyo al alum-
nado.

Algunos estudios ya han demostrado el
potencial de los videojuegos para esti-
mular las IM. Del Moral-Pérez, Guzman
Duque, & Fernandez (2014), por ejem-
plo, afirman que los videojuegos educa-
tivos son herramientas propicias para el
desarrollo de las IM en educacién pri-
maria y Starks (2014), sefiala que la in-
teractividad de los entornos de juego
permite el uso de la Teoria de las IM.

No obstante, y a pesar del éxito de la
Teoria de las IM en el ambito educativo,
de las oportunidades que ofrecen las
nuevas tecnologias como material di-
dactico y de los estudios que afirman
que los videojuegos pueden ser catali-
zadores del desarrollo de las IM, es di-
ficil encontrar herramientas que
sean capaces de estimular las inteli-
gencias multiples y medir sus resul-
tados para ofrecer una informacién
de interés para el alumnado, el profe-
soradoy los diferentes profesionales de
la educacion y la psicologia.



En base a lo expuesto, el objetivo de
este estudio es evaluar la capacidad del
Software TOI para la intervencién y
desarrollo de las IM, analizando qué va-
riables predicen mejor la estimulacion
de las IM.

Para ello, se examinara el poder
explicativo de las variables numero de
partidas y tiempo empleado en el juego
sobre el rendimiento obtenido en cada
uno de los juegos, los cudles se han
disefiado  pedagbgicamente  para
trabajar las diferentes inteligencias pro-
puestas por Gardner en su Teoria.

El objetivo de este estudio
es analizar qué variables
predicen mejor la
estimulacion de las
inteligencias multiples: el
numero de partidas o el
tiempo de juego.
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Método

Participantes

En el estudio participaron un total de
552 adultos (144 hombres y 408 muje-
res). Con edades comprendidas entre
los 18y 79 afios (M = 29.21; SD = 11.05).
Los analisis preliminares revelaron que
no existen diferencias estadisticamente
significativas en funcion del sexo ni la
edad de los participantes. En cuanto al
nivel de estudios de los participantes, el
8.1 % no tenian estudios basicos, el
8.5% poseian estudios basicos, el 8.7%
habian cursado la educacion secunda-
ria, el 14.7 % tenia estudios de bachille-
rato o de formacién profesional de
grado medio, el 16.5% poseian estudios
de formacion profesional superior, el
31.5% poseia grado universitario o li-
cenciatura, el 8.7% habia cursado un
master universitario, y el restante 3.3 %
de los participantes poseian estudios
de doctorado.

Instrumento

Para la realizacion del estudio se ha uti-
lizado el Software TOIl (Garmen et al.,
2019), una herramienta digital disefiada
a partir de las ideas de la Teoria de las
IM con el objetivo de analizar y desarro-
llar las IM de forma Iddica e interactiva.
Utiliza el videojuego como instrumento
y se construye sobre dos pilares funda-
mentales: el disefio instruccional enten-
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dido como la planificacién y disefio de
materiales educativos, y la concepcion
de inteligencia como la habilidad para
resolver problemas o crear productos
valiosos (Gardner, 2013).

Las principales caracteristicas del Soft-
ware TOIl podrian agruparse en ocho
puntos clave: disefio pedagdgico, sis-
tema de datos automatizado, retro-
alimentacion del perfil cognitivo, gami-
ficacién, contenidos adaptativos, so-
porte digital multidispositivo, versiones
para diferentes publicos e integracion
de idiomas.

El Software TOI se ejecuta a través de
dispositivos moviles tanto de sistemas
operativos Android como iOS y cuenta
con diferentes aplicaciones en funcién
del publico objetivo al que va destinada.
Boogies Academy, para el publico infan-
til de 5 a 9 afios; Cutie Cuis, destinada a
todos los publicos; e Intelectapp, ver-
sién especifica para profesionales de la
educacion y la psicologia que adapta y
agrupa todos los juegos del Software
TOI eliminando algunos elementos de
gamificacion.

Por la disponibilidad, el procedimiento
de la investigacidon y la muestra selec-
cionada, para este estudio se utilizé la
aplicacion Cutie Cuis, seleccionado un
total de catorce juegos que trabajan las
inteligencias visual-espacial, légico-
matematica, linguistico-verbal, musical,
naturalista, corporal-cinestésica y emo-
cional (Tabla 18). Actualmente la aplica-
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cién Cutie Cuis cuenta con 18 juegos,
pero se han excluido cuatro juegos para
evitar sesgar los resultados, ya que no
tenian una elevada participacion.

De todas las variables que analiza el
Software TOI a través de su sistema de
datos, para el presente estudio se ha
utilizado la variable /ndice de precisién
como variable dependiente del modelo
de regresion, ya que es la variable que
mejor representa el rendimiento obte-
nido en cada uno de los juegos; la varia-
ble dependiente nidmero de partidas ju-
gadas y la variable tiempo total de juego.

El indice de precision es el porcentaje
de acierto del usuario con respecto al
numero de interacciones totales. Se cal-
cula:

Aciertos . L,
= Indice de precision

Interacciones totales

Por tanto, para calcular el indice de pre-
cision también fue necesario recoger
los aciertos y los errores cometidos en
cada una de las partidas jugadas.

Por otro lado, el numero total de parti-
das jugadas es la suma de todas las par-
tidas que ha jugado el usuario en un de-
terminado juego, es decir, el nUmero de
repeticiones que el usuario ha realizado
a la actividad.

El tiempo total de juego es la suma del
tiempo que ha destinado el usuario a
jugar a un determinado juego.
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Tabla 18. Descripcion pedagdgica de los juegos utilizados en el estudio.

Juego

Mecanica de juego

Inteligencia trabajada

Habilidades cognitivas

Prison Break

Toucan's

Jungle

Dumb Bags

Bank a count

Pop the Word

Crococui

Cuiboom

Punch Pow

Recordar el color del
personaje y su localizacion
en el espacio.

Recordar la direccion y
posicion de las cafias de
bambu y calcular la
trayectoria que seguira el
alimento.

Ordenar las cuis de forma
ascendente o descendente
segun el valor numéricoy el
color de sus bolsas.

Realizar calculos
matematicos de forma
rapida y eficiente,
manipulando mentalmente
los nimeros.

Explotar los globos por
orden alfabético.

Coordinar visién y motricidad
manual de manera rapiday
eficiente para evitar los
obstaculos.

Teclear el cédigo de letras
para desactivar la dinamita.

Escuchar, memorizary
repetir el ritmo y tempo de
los golpes de tu rival para
vencerle.

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
Iégico-matematica

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
I6gico-matemadtica

Principal: Inteligencia
|6gico-matematica

Secundaria: Inteligencia
visual-espacial

Principal: inteligencia
Iégico-matematica

Principal: inteligencia
lingUistico-verbal
Secundaria: inteligencia
visual-espacial y légico-
matematica

Principal: inteligencia
corporal-cinestésica

Secundaria: inteligencia
visual-espacial

Principal: inteligencia
linguistico-verbal
Secundaria: visual y
légica

Principal: inteligencia
musical

Secundaria: inteligencia
corporal-cinestésica

e Memoria visual
e Rastreo visual

¢ Razonamiento espacial

e Memoria de trabajo
e Rastreo visual

e Razonamiento espacial

e Razonamiento
numérico

e Rastreo visual

¢ Planificacion

e Calculo mental

e Memoria de trabajo

e Velocidad de
procesamiento

e Ruta léxica

e Rastreo visual

¢ Planificacion

e Coordinacion viso-
motora

¢ Bilateralidad

e Atencion dividida

e Ruta léxica
e Atencion selectiva

e Toma de decisiones

e Sensibilidad al ritmo
e Coordinacién

e Memoria sensorial
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Instazoo Identificar y clasificar los
animales teniendo en cuenta
su orden, tipo de
alimentacién o fecundacion.

Merry Descartar los adornos

Cuistmas duplicados en el arbol de
Navidad.

Cui Drink Alimentar a las cuis

atendiendo diferentes
estimulos al mismo tiempo y
gestionando adecuadamente
el estrés.
Remember Cui Recordar el nombrey las
caracteristicas fisicas de las
cuis para identificarlas
posteriormente en cada
ronda de reconocimiento.

Vini's Farm Rastreary visualizar
mentalmente el espacio para
encontrar la simetria en el
lado opuesto del panel.

Cuinder Reconocer las emociones a

través de las expresiones
que muestran los cuimojis.

Como se puede observar en la Tabla 18,
todos los juegos utilizados en el estudio
se han disefiado pedagogicamente
para trabajar al menos una inteligencia
de manera principal y una o varias de
manera secundaria, asi como un con-
junto de habilidades clave transversales
como por ejemplo la memoria de tra-
bajo o la atencion.
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Principal: inteligencia
naturalista

Secundarias: visual-
espacial y verbal

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
I6gico-matematica

Principal: inteligencia
Iégico-matematica

Secundarias: corporal y
emocional

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
emocional

Principal: inteligencia
visual-espacial

Secundaria: inteligencia
I6gico-matematica

Principal: inteligencia
emocional

Secundarias: verbal y
visual-espacial

o Categorizacién

e Ruta léxica

e Velocidad de
procesamiento

e Discriminacién

e Rastreo visual

e Toma de decisiones

e Atencion dividida
e Toma de decisiones

e Gestion del estrés

e Memoria de trabajo
e Categorizacién

¢ Interaccién social

¢ Orientacién espacial
e Razonamiento espacial

e Rastreo visual

e Percepcién emocional
¢ Ruta [éxica

e Atencién sostenida

La mecanica de juego y el contenido de-
terminan qué inteligencia y habilidades
tienen que activar los usuarios para lle-
gar a la resolucion del reto planteado.

A partir del andlisis de las respuestas de
los usuarios en cada juego se obtienen
los datos de rendimiento que se anali-
zan a través del presente estudio.



Procedimiento

En primer lugar, se llevaron a cabo dife-
rentes reuniones con el fin de clarificar
los objetivos de la presente investiga-
cién y atender a cualquier duda y/o su-
gerencia que presentaran los posibles
participantes.

Tras concluir la misma, cada una de las
personas interesadas en participar
debian de leer el protocolo a seguir, y
mas tarde, si estas se encontraban de
acuerdo con el mismo, deberian firmar
el consentimiento informado para
participar en el proyecto.

A cambio de su participacion, tras finali-
zar el proyecto, los investigadores se
comprometian a enviar un informe de
resultados a cada uno de los participan-
tes en el que se detallaba su perfil cog-
nitivo, representado en un grafico de
barras con las siete inteligencias
trabajadas en los juegos y mostrando
una retroalimentacion basada en
rabricas de evaluacion para facilitar la
interpretacion de los resultados.

Dicho estudio ha sido aprobado por el
comité de ética del Principado de Astu-
rias (Referencia;: CPMP/ICH/70/19; Cob-
digo: VRTI_Learning). Ademas, dicha in-
vestigacion se desarrollé siguiendo la
Declaracién de Helsinki y la Asociacion
Médica Mundial (Williams, 2008), que
recogen los principios éticos de la inves-
tigacién con humanos.
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Analisis de datos

En primer lugar, se llevaron a cabo
analisis premilitares para verificar que
no existen diferencias significativas en
funcion del género y la edad. Asimismo,
antes de llevar a cabo los analisis
paramétricos, siguiendo los criterios de
(Kline, 2011), se comprobd Ia
distribucién normal de las variables.

A continuacion, dado que el presente
estudio pretende analizar si la variable
numero de partidas o la variable tiempo
empleado predice el rendimiento en
cada uno de los videojuegos, se llevaron
a cabo 15 modelos de regresion
(utilizando el método introducir).

Cada modelo de regresion tiene como
variable dependiente el “indice de
Precision” obtenido para cada uno de
los juegos. En este sentido, cada uno de
los modelos de regresion objeto de
estudio se diferencian entre si por el
tipo de variables predictoras utilizadas.
En primer lugar, el modelo 1 utiliza
como variable predictora el nimero de
partidas jugadas; mientras que, por su
parte, el modelo 2, ademas de
considerar las variables del modelo 1,
introduce como variable predictora el
tiempo empleado.

Para el analisis y tratamiento de los
datos se utilizé el programa informatico
de estadistica SPSS v.19.0 (Arbuckle,
2010). Las diferencias se consideraron
significativas a un nivel de p <.05.

166



Estudio 3. Predictores de la estimulacion de las IM

Resultados partidas jugadas y tiempo empleado en
cada juego.

La Tabla 19 presenta los estadisticos
descriptivos (media y desviacién tipica)
correspondientes a todas las variables
contempladas en los analisis: indice de
precisién, nimero de partidas y tiempo
de juego de los videojuegos analizados
(N=552).

En términos generales, los resultados
de Tabla 20 muestran que el tiempo
empleado tiene mejor capacidad
predictiva que el nimero de partidas
jugadas a la hora de predecir el
rendimiento de las personas en las
diferentes inteligencias entrenadas en
cada uno de los videojuegos que se han
analizado. Excepto en el juego Cuiboom,
que a diferencia del resto no ha

La Tabla 20 presenta los modelos de re-
gresion para cada uno de los videojue-
gos, con la variable dependiente: indice
de precisién de cada videojuego y las
variables independientes: numero de

aportado  datos  estadisticamente
significativos en los modelos de
regresion calculados.

Tabla 19. Estadisticos descriptivos (media y desviacién tipica) de los videojuegos analizados.

Juego Variables M DT
1. Prison Break indice de precisién 81.47% 12.85%
Partidas jugadas 10.19 16.74
Tiempo de juego 153.54 38.24
2. Toucan's Jungle indice de precisién 71.62% 21.16%
Partidas jugadas 6.59 13.11
Tiempo de juego 149.40 41.39
3. Dumb Bags indice de precisién 92.54% 5.85%
Partidas jugadas 8.88 19.28
Tiempo de juego 124.22 13.9
4. Bank a count indice de precisién 87.73% 11.187%
Partidas jugadas 9.70 85.55
Tiempo de juego 149.74 34.85
5. Pop the Word indice de precisién 82.53% 11.43%
Partidas jugadas 9.84 57.13
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Tiempo de juego 133.39 42.24
6. Crococui indice de precisién 89.40% 7.89%
Partidas jugadas 9.06 15.94
Tiempo de juego 95.96 25.63
7. Cuiboom indice de precisién 89.21% 5.46%
Partidas jugadas 5.45 13.77
Tiempo de juego 230.70 53.57
8. Punch Pow indice de precisién 68.82% 5,46%
Partidas jugadas 5.40 13.77
Tiempo de juego 190.65 53.57
9. Instazoo indice de precisién 84.18% 8.51%
Partidas jugadas 8.02 19.03
Tiempo de juego 161.82 151.55
10. Merry Cuistmas indice de precisién 96.34% 6.07%
Partidas jugadas 13.14 39.64
Tiempo de juego 173.18 29.06
11. Cui Drink indice de precisién 89.38% 12.35%
Partidas jugadas 8.65 18.35
Tiempo de juego 285.95 149.83
12. Remember Cui indice de precisién 85.44% 9.29%
Partidas jugadas 4,98 13.25
Tiempo de juego 241.65 176.08
13. Vini's Farm indice de precisién 93.25% 13.11%
Partidas jugadas 15.11 47.19
Tiempo de juego 187.97 48.61
14. Cuinder indice de precisién 82.84% 12.77%
Partidas jugadas 4.29 5.15
Tiempo de juego 162.56 85.58

Nota. M= Media; DT= Desviacién tipica; Partidas jugadas = Niumero total de partidas;
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Tabla 20. Modelos de regresién para cada uno de los videojuegos analizados.

Juegos Variables Modelo 1 Modelo 2
B B t B B t
estand. estand.
Prison Constante  79.304 128.688*** 38.459 28.606***
Break N_Partidas  .213 277 6.768***  .047  -.061 -2.297*
Tiempo .283 .843 31.584***
R2 .075 671
AR2 595
F 45,806%*** 563.161***
Toucan's Constante 68.228 71.306*%**  2.802 1.615
Jungle N_Partidas  .515 319 7.899%*%*  _157 097  -4,187%%*
Tiempo 468 914 39.302%**
R2 102 765
AR2 663
F 62.399 891.108
Dumb Bags Constante 92.004 341.700%** 47,755 33.229%**
N_Partidas  .061 201 4.806%**  -054  -168  -6.038*%**
Tiempo -.364 864  30.988***
R2 .040 651
AR2 611
F 23.194%*% 511.826%**
Bank a Constante  87.646 183.199%** 63,159 34.192%**
count N_Partidas  .009 072 1.693 -004  -.030 -792
Tiempo .164 512 13.644%**
R2 .005 254
AR2 252
F 2.865 94,994+ *
Pop the Constante  82.259 161.139%** 48,117 86.250%**
Word N_Partidas  .028 142 3.370%* -018  -090  -6.039%**
Tiempo .259 958  64.177%**
R2 .020 .885
AR2 .865
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F 11.358** 2107.536***
Crococui Constante  88.192 236.574*** 62.582 93.474***
N_Partidas .134 .270 6.579*** -.074 -.149 -6.394%**
Tiempo 93.474%*% 286 .930 39.875%**
R? .073 762
AR2 .689
F 43.289%** 879.174%%*
Cuiboom Constante  89.284 356.985*** 89.355 86.594***
N_Partidas -.012 -.031 464 -.012 -.031 477
Tiempo .000 -.003 .944
R? .001 .001
AR2 .000
F .536 .270
Punch Pow Constante 67.061 113.667*** 30.450 26.735%%*
N_Partidas  .325 .256 6.208*** -.055 -.043 -1.706
Tiempo .203 .848 33.655%**
R? .065 .694
AR2 .629
F 38.533*** 625.254***
Instazoo Constante  83.325 218.032*** 79,542 173.820%**
N_Partidas  .108 .240 5.810*%** .040 .090 2.340%
Tiempo .027 475 12.294***
R? .058 .261
AR2 .203
F 33.755%%* 97.055%**
Merry Constante  96.131 354.460*** 67.812 61.700%**
Cuistmas N_Partidas  .016 106 2.505% -030  -194  -6.341%*
Tiempo 167 .799 26.124***
R? .011 .559
AR2 .548
F 6.277* 348.265%**
Cui Drink Constante  88.086 155.228*** 74,885 82.546%**
N_Partidas  .150 .223 5.354%%%* -014 -.021 -.569
Tiempo .051 .620 16.893%**
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R? .050 375
AR2 .325
F 28.668*** 164.428%**
Remember Constante 85.081 202.158***  80.431 128.614***
Cui N_Partidas .074 105 2.472% .041 .059 1.480
Tiempo .020 377 9.516%**
R? .011 151
AR2 140
F 6.113* 48.833***
Vini's Farm  Constante  92.805 159.138*** 57,140 34.090***
N_Partidas  .030 107 2.516* -.039 -.140 -4.265%**
Tiempo .195 724 21.999***
R? .011 475
AR2 463
F 6.329* 247.922%%*
Cuinder Constante  79.586 118.060*** 64.004 86.924***
N_Partidas  .760 .307 7.563*** -176 -.071 -2.345%
Tiempo 21 .808 26.596%**
R? .094 .604
AR2 .510
F 57,197*%* 418.996***

Discusidn y conclusiones

El presente estudio tenia como objetivo
analizar el poder explicativo del niUmero
de partidas y el tiempo empleado en la
prediccion del rendimiento en cada uno
de los videojuegos. Los resultados
muestran que para cada una de las
inteligencias trabajadas en los juegos el
tiempo de juego empleado es mejor
predictor del rendimiento que el
numero de partidas jugadas.
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Tales hallazgos van en consonancia con
estudios previos que sefialan que el
aprovechamiento del tiempo en las
tareas escolares es clave en el éxito
académico de nuestros estudiantes, un
ejemplo de ello son los estudios de Valle
et al., (2015) que afirman que el
aprovechamiento del tiempo predice
positiva y  significativamente el
rendimiento académico.

A su vez, estos resultados complemen-
tan los obtenidos en otros estudios de
intervenciéon y mejora de habilidades



realizados con el Software TOI, como
los llevados a cabo por Garcia-Redondo,
Garcia, Areces, Nufez, & Rodriguez
(2019), que observaron una mejora es-
tadisticamente significativa en las varia-
bles atencionales tras la intervencién; o
los obtenidos por Garmen, Rodriguez,
Garcia-Redondo, Garcia, & Suarez,
(2018), que en el momento post-test los
participantes muestran una mejora en
todas las variables afectivas y relaciona-
das con el autoconcepto.

En materia de inteligencia multiples, los
resultados van en consonancia con las
conclusiones obtenidas por Del Moral-
Pérez, Guzman Duque, & Fernandez
(2018), que tras la aplicacion del
Proyecto Game to Learn, orientado a
potenciar las inteligencias logico-
matematica, naturalista y linguistica a
través de serious games y juegos
digitales educativos, los resultados
evidencian una mejora en las tres
inteligencias estudiadas.

Otros autores como Aleksi¢ & Ivanovic
(2017), afirman que la introduccion de
juegos  digitales  apropiados vy
adaptados a las inteligencias multiples
pueden brindar a los estudiantes la
oportunidad de adoptar mejores y
nuevos conocimientos y aptitudes.

Por tanto, atendiendo a los resultados
de este estudio, a las investigaciones
previas realizadas con la herramienta y
a la concordancia con los resultados
obtenidos por otros autores, se

Estudio 3. Predictores de la estimulacion de las IM

concluye que el Software TOI puede ser
un adecuado instrumento para aplicar
en programas de intervencién basados
en el desarrollo y potenciacion de las
inteligencias multiples.

El Software TOIl puede ser
un adecuado instrumento
para aplicar en programas
de intervencion basados en
el desarrollo de las
inteligencias multiples

Este hecho cuenta con diferentes
implicaciones practicas en el ambito
educativo, ya que la utilizacion de una
herramienta como el Software TOI
permite al profesorado potenciar o
desarrollar los puntos débiles a traves
de juegos que trabajen también sus
habilidades fuertes. Por ejemplo, un
estudiante con bajo rendimiento en las
habilidades musicales, pero con un
buen rendimiento en las habilidades
corporalesy visuales, puede desarrollar
su inteligencia musical a través del
juego Punch Pow, que trabaja de forma
principal la inteligencia musical y de
manera secundaria las inteligencias
visual y corporal-cinestésica.
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Estos resultados ofrecen también
diferentes implicaciones practicas para
los profesionales de la psicopedagogia,
ya que permite incorporar la
herramienta como una técnica
complementaria en la intervencién con
dificultades de aprendizaje o en la
mejora de determinadas habilidades
cognitivas. Gracias a la creacion de
programas de intervencion que definan
un tiempo de uso controlado vy
prolongado de la herramienta, los
estudiantes con dificultades podrian
entrenar y potenciar sus habilidades de
una forma dinamica y motivadora.

El uso del Software TO|
abre la oportunidad a los
docentes de potenciar los
puntos debiles de su
alumnado a través de sus
habilidades mas
desarrolladas

No obstante, es conveniente sefialar
algunas limitaciones del presente
estudio. Seria conveniente evaluar el
efecto del tiempo de juego sobre el
rendimiento de los participantes,
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comparando los resultados junto con
los obtenidos por otros instrumentos
de evaluacion de habilidades o
inteligencias multiples bien analdgicos
o digitales, y realizar pruebas sobre una
muestra mas heterogénea, agrupada
por grupos de edad mas especificos.

Por otro lado, si bien se ha comprobado
gue en mayoria de los casos el tiempo
empleado ha mostrado ser mejor
predictor del rendimiento obtenido en
cada uno de los videojuegos, para el
caso del videojuego Cuiboom esto no ha
sido asi, ya que los resultados
mostraron que ni el nUmero de partidas
ni el tiempo empleado eran buenos
predictores. Esto puede ser debido a la
naturaleza intrinseca del videojuego
puesto que para el desarrollo éptimo
del mismo se requiere de una buena
atencion selectiva y pueden influir en el
rendimiento otros factores como la
fatiga ocular o el cansancio.

Por ultimo, como lineas futuras de
investigacion se espera continuar con
estudios empiricos que prueben la
eficacia del Software TOI como
herramienta complementaria en la
intervencion  de  dificultades de
aprendizaje y ampliar su aplicacion
hacia otros colectivos de interés, como
por ejemplo las personas con
enfermedades neurodegenerativas.



Discusiony
conclusiones

El Software TOl puede ser un instrumento
adecuado para la evaluacion e intervencion
de perfiles cognitivos con una mirada mas
abierta y pluralista de la mente.

El objetivo de este trabajo de tesis era disefiar, desarrollar y
validar una herramienta digital para evaluar e intervenir
perfiles cognitivos basados en las ideas de la Teoria de las IM.
El presente capitulo recoge la discusion y conclusiones
obtenidas a partir de los trabajos empiricos y de disefio de la
herramienta, asi como las limitaciones encontradas a lo largo
del proceso y las lineas futuras en las que se continuara
trabajando.



8.1. Discusion

Interpretacion de los resultados obtenidos en los
estudios empiricos y el diseno de la herramienta.

El objetivo principal de este trabajo con-
sistia en disefiar, desarrollar y validar
una herramienta digital capaz de eva-
luar e intervenir perfiles cognitivos ba-
sados en las ideas de |la Teoria de las IM.
Para ello, se formularon tres objetivos
especificos y se dividi6 el trabajo en tres
fases:

1. Disefar la estructuray contenido de
la herramienta.

2. Comprobar la fiabilidad y validez de
la herramienta para identificar per-
files de IM.

3. Determinar la utilidad de la herra-
mienta para intervenir en el desa-
rrollo y potenciacion de las IM a par-
tir de su evaluacion.

Para dar respuesta a estos objetivos se
describieron el disefio y las caracteristi-
cas principales de la herramienta, deno-
minada Software TOI, y se llevaron a
cabo tres estudios empiricos con el ob-
jetivo de evaluar el funcionamiento de
la herramienta, analizar la precisién cla-

sificatoria de los perfiles cognitivos y de-
terminar su utilidad para estimular y
potenciar IM.

Después de presentar el disefio y obte-
ner los resultados de los diferentes es-
tudios, se llega a las siguientes discu-
siones e interpretaciones:

El Software TOI, por su disefio
y funcionamiento, puede ser
un adecuado instrumento
para identificar perfiles
cognitivos con una mirada
mas pluralista de la mente.

Los resultados obtenidos a través de los
estudios empiricos muestran que el
funcionamiento y dificultad del Soft-
ware TOIl son adecuados, ya que todas
sus variables presentan una distribu-
ciéon normal, no existen diferencias es-
tadisticamente significativas en funcion
del género y su dificultad es progresiva
a la edad. También, que el Software TOI
tiene la capacidad para identificar dife-



rentes perfiles cognitivos, puesto que
en los resultados se han encontrado
cuatro clases de perfiles latentes y se
han identificado dos perfiles de inteli-
gencias claramente diferenciados: un
perfil que muestra personas con altas
habilidades en las inteligencias visual y
corporal y bajas en el resto, y otro perfil
gue muestra personas con altas habili-
dades en las inteligencias l6gica y verbal
y bajas en el resto.

Esto permite concluir que, por su di-
sefio y funcionamiento, asi como por su
capacidad clasificatoria, el Software TOI
puede ser un adecuado instrumento
para la evaluacion de perfiles cognitivos
que atiendan a una mirada mas amplia
y pluralista de la mente. Una mirada
mas acorde a las nuevas concepciones
del intelecto humano, como los enfo-
ques cognitivos de la Teoria de las IM de
Gardner (1993, 2010, 2013), la Teoria
Triarquica de la Inteligencia de
Sternberg (1985) o la inteligencia emo-
cional de Goleman (2012). Una mirada
que enfatice en una multiplicidad de
capacidades, estructuras y procesos y
que permita incidir en la mejora y
optimizacién de las capacidades a
través del aprendizaje o la experiencia.

Esta primera conclusién va en conso-
nancia con los estudios realizados por
autores como (Quiroga et al., 2016), que
muestran la adecuacién de los video-
juegos como instrumentos de medida
de la inteligencia, o con las ideas plan-
teadas por Lumsden, Edwards,
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Lawrence, Coyle, & Munafo (2016), que
afirman que la aplicacién controlada de
juegos puede proporcionar evaluacio-
nes cognitivas atractivas y, a la vez,
cientificamente validas.

Resulta dificil encontrar una
herramienta capaz de evaluar
las IM de forma fiel a las ideas
planteadas por Gardner.

A pesar de ser disefiado teniendo en
cuenta los ideales de evaluacién
auténtica de las IM propuestos por
Gardner y su equipo de colaboradores
(Armstrong, 2006; Gardner, 2010, 2013;
Gardner et al.,, 2001¢c, 2001b, 2001a):
evaluacion intrinsecamente motiva-
dora; simple, natural y en el momento
adecuado; neutral con respecto a la in-
teligencia; contextualizada y conti-
nuada; de provecho para la persona
evaluada; y sensible hacia las diferen-
cias individuales; el Software TOIl no ha
sido capaz de obtener una estructura
de las IM totalmente fiel a las ideas pro-
puestas por Gardner, que afirman que
todas las personas tenemos multiples
perfiles y combinaciones de inteligen-
cias, y que lo habitual es que todas las
personas nos mostremos muy desarro-
llados en una o dos inteligencias, mo-
destamente en otras dos o tres inteli-
gencias y relativamente subdesarrolla-
dos en el resto (Armstrong, 2006;
Gardner, 2010, 2013).
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Los resultados obtenidos en el segundo
estudio, tanto del cuestionario de au-
topercepcién como de la herramienta,
muestran en los perfiles cognitivos la
tendencia a que personas con altas
puntuaciones en una inteligencia ob-
tengan también altas puntuaciones en
las inteligencias restantes, y a la inversa,
personas con bajas puntuaciones en
una inteligencia obtengan también ba-
jas puntuaciones en el resto de las inte-
ligencias. Y aunque se han identificado
combinaciones de perfiles cognitivos di-
ferenciados, por ejemplo, un perfil mas
visual y corporal y un perfil mas verbal
y légico, no se ha alcanzado esa multi-
plicidad de perfiles cognitivos de los
qgue habla Gardner a través de toda la
literatura de su Teoria.

Algunos autores ya han intentado obte-
ner la estructura de las IM a partir del
analisis factorial de diferentes tipos de
pruebas como, por ejemplo, cuestiona-
rios de autopercepcién o fichas de ob-
servacion (Chan, 2001; Pérez et al,
2003, 2011; M. D. Prieto & Ballester,
2003), sin embargo, sigue sin existir un
acuerdo sobre el nUmero de dimensio-
nes obtenidas a través de estos estu-
dios.

Teniendo en cuenta estas cuestiones es
dificil encontrar una herramienta capaz
de evaluar las IM de forma totalmente
fiel a las ideas que propone Howard
Gardner. Para ello, seria necesario
evaluar las IM combinando diferentes
instrumentos y técnicas, y cruzar los
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datos entre ellas para obtener la mayor
informacion  posible  sobre  los
diferentes perfiles.

Por ejemplo, una combinacién entre el
Software TOI, los cuestionarios de
autopercepcion y wunas fichas de
observacién por parte del profesorado.
El propio Gardner ya sefialaba esta
cuestion en su Teoria, afirmando que
para que la evaluacion sea auténtica es
necesario utilizar una gama amplia de
instrumentos, medidas y métodos
(Armstrong, 2006; Gardner, 2013).

No obstante, las combinaciones de per-
files cognitivos alcanzadas con la herra-
mienta si evidencian una pluralidad de
la mente, ya que se han podido identifi-
car perfiles totalmente diferenciados:
uno mas visual y corporal, y otro mas
verbal y légico.

Los perfiles cognitivos
obtenidos evidencian una
pluralidad de la mente.

Esta cuestion pone en valor la idea de
gue no existe una Unica inteligencia, y
de que es necesario encontrar una
forma distinta de medir las habilidades
que ayude al profesorado a identificar
los distintos estilos de aprendizaje que
pueden convivir en un aula. Una



herramienta con las caracteristicas del
Software TOI podria facilitar a docentes
y profesionales de la educacién esta
tarea de evaluacion de habilidades e
identificacion de perfiles.

El Software TOI puede ser un
adecuado instrumento para la
estimulacion y mejora de
habilidades cognitivas e IM.

Los resultados obtenidos en el tercer
estudio a partir de la evaluacion de di-
ferentes variables de juego, donde se
observa una mejora del rendimiento a
mayor tiempo empleado, asi como los
obtenidos a través de otros estudios
realizados con la herramienta en mate-
ria de intervencién con dificultades de
aprendizaje, como por ejemplo los estu-
dios sobre la atencion de Garcia-
Redondo, Garcia, Areces, Nuiiez, &
Rodriguez (2019) o sobre los niveles de
ansiedad y autoconcepto de Garmen,
Rodriguez, Garcia-Redondo, Garcia, &
Suarez (2018), permiten concluir que el
Software TOI puede ser un adecuado
instrumento para estimular y mejorar
las habilidades cognitivas a partir de las
ideas de la Teoria de las IM.

Estas afirmaciones ponen en valor a los
videojuegos como una herramienta ca-
paz de mejorar y potenciar habilidades,
y van en consonancia con los estudios
realizados por autores como Latham,
Patston, & Tippett (2013) o Granic,
Lobel, & Engels (2014), que afirman que
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los videojuegos pueden dar lugar a una
una amplia gama de mejoras cognitivas
que pueden generalizarse mas alla del
contexto del juego de videojuegos.

También muestran correlaciéon con los
estudios realizados en materia de IM
por el equipo de investigacién Tecn@
de la Universidad de Oviedo, que afir-
man que los videojuegos son cataliza-
dores capaces de estimular las IM en ni-
Aos y nifias de educacidn primaria (Del
Moral-Pérez et al., 2017, 2014), o las
observaciones de Aleksi¢ & Ivanovic
(2017) sobre la oportunidad de los jue-
gos digitales basados en IM y estilos de
aprendizaje para la adopcion y mejora
de nuevas habilidades o la adquisicién
de conocimiento.

Estas conclusiones pueden tener fuer-
tes implicaciones en el campo de la in-
tervencién educativa, especialmente
dentro del colectivo con dificultades de
aprendizaje, ya que permite llevar a
cabo programas de intervenciéon mas
motivadores y que permiten estimular
habilidades a partir de potencialidades,
y no sélo atendiendo a debilidades.

Una herramienta como TOI
supone una oportunidad para
alcanzar una educacién mas
personalizada e inclusiva.

La capacidad del Software TOI para
identificar diferentes perfiles cogniti-
vos, como muestran los resultados del
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segundo estudio, abre la oportunidad a
docentes y profesionales de la educa-
ciéon de disponer de una herramienta
qgue permita conocer los diferentes per-
files que conviven en el aula. Esto su-
pone un gran avance para alcanzar una
educacién mas personalizada e inclu-
siva, ya que permite adaptar los méto-
dos de ensefianza a los diferentes esti-
los de aprendizaje de cada estudiante.

Por ejemplo, teniendo en cuenta la tra-
dicional clasificaciéon VARK (visual, audi-
tivo, lectoescritura y kinestésico) de los
estilos de aprendizaje (Fleming, 1995),
los perfiles visuales y corporales identi-
ficados a través del Software TOI, po-
drian disponer de contenidos y proce-
sos de ensefianza-aprendizaje fieles a
estilos mas visuales y kinestésicos. Po-
drian sentirse comodos en unos proce-
sos de aprendizaje en los que la infor-
macion se les presentase a través de vi-
deos o imagenes, 0 que les permitiese
experimentar a través del tacto o los
movimientos de su cuerpo.

Alcanzar una educacién inclusiva y
que respete las diferencias es, sin
duda, uno de los grandes retos de la
educacion del futuro. No en vano, es
uno de los principales objetivos de la
Agenda 2020 para el Desarrollo Sosteni-
ble, el plan de accion en favor de las
personas, el planeta y la prosperidad
que firmaron los principales paises del
mundo en la sede de la ONU (Asamblea
General de las Naciones Unidas, 2015).
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Y dentro del marco normativo de nues-
tro pais, la Ley Organica para la Mejora
de la Calidad en Educativa (LOMCE) en
su Titulo I, Capitulo I, Seccién Cuarta,
atiende al alumnado con Necesidades
Especificas de Apoyo Educativo y enfa-
tiza en la necesidad de una identifica-
cién, valoracién e intervencién lo mas
temprana posible en el alumnado con
dificultades de aprendizaje.

Por ello, una herramienta como el Soft-
ware TOIl puede incorporar nuevas es-
trategias empiricamente contrastadas y
validadas, que supongan un buen com-
plemento a los diferentes mecanismos
de identificacion, refuerzo y apoyo al
alumnado con dificultades de aprendi-
zaje ya existentes y que, ademas, sean
coherentes con las nuevas formas de
aprender de las personas, en las que las
nuevas tecnologias juegan un papel
fundamental.

Si se disefian con un enfoque
pedagdgico, los videojuegos
pueden aportar informacion
valiosa al profesorado sobre el
desempefio.

A diferencia de otros materiales didacti-
cos utilizados tradicionalmente en el
aula, como por ejemplo los libros de
texto o las fichas de actividades, los
videojuegos pueden ofrecer informa-
cion valiosa al profesorado de forma
automatica e inmediata.



Tanto el analisis del disefio del Software
TOI como los resultados obtenidos a
través de los diferentes estudios
empiricos apoyan esta idea. El sistema
de datos del Software TOI descrito en el
capitulo 4.3 muestra como pueden
recogerse diferentes tipos de datos:
personales, de rendimiento en los
juegos o de perfil cognitivo, y a través
de los resultados obtenidos en los
estudios podemos observar como se
analizan variables de interés como los
aciertos, los errores, el indice de
precision o la velocidad de reaccién.

Para ello, es necesario un buen disefio
instruccional previo, que establezca los
objetivos de aprendizaje, defina los
contenidos que mejor se ajustan para
alcanzar ese aprendizaje y determine
los criterios de evaluacibn mas
adecuados para comprobar si se ha
adquirido o no el aprendizaje.

Esta idea va en consonancia con las
aportaciones realizadas por autoras
como Del Moral-Pérez et al., (2014);
Marin-Diaz & Garcia Fernandez (2006);
Starks (2014) que sefialan que para
convertir a los videojuegos en
catalizadores capaces de activar las
inteligencias multiples es importante
atender al disefio previo, contemplar
los contenidos, las habilidades y las
competencias que desarrolla sin
olvidarse de los recursos estéticos,
narrativos y técnicos que tienen los
videojuegos y que favorecen el
engagement y la jugabilidad.

Discusién y conclusiones. Discusion

Los videojuegos disefiados
pedagdgicamente permiten
hacer una evaluacion mas
amplia de habilidades ya que
permiten utilizar diferentes
formatos y crear multiples
tareas y experiencias para
cada inteligencia.

Gracias a su capacidad para presentar
la informacion en diferentes formatos,
y a su versatilidad para generar retos a
través de mecanicas, dinamicas y expe-
riencias de juego, los videojuegos dise-
Alados con objetivos pedagodgicos abren
la posibilidad de realizar evaluaciones
que abarquen un espectro mas amplio
de las habilidades cognitivas. Por ejem-
plo, la evaluacién con videojuegos per-
mite plantear retos relacionados con las
habilidades musicales. Este es el caso
del juego Punch Pow, de la aplicacion
Cutie Cuis, que evalua la sensibilidad al
ritmo o la memoria sensorial. Sin
embargo, este tipo de habilidades o
inteligencias resultan mas dificiles de
evaluar de forma objetiva a través de
pruebas tradicionales de lapiz y papel.

Estas ideas van en consonancia con las
aportaciones realizadas por Starks
(2014), que destaca la capacidad de los
videojuegos para incorporar las diver-
sas inteligencias a través de pistas, rom-
pecabezas y desafios de juego.
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8.2. Conclusiones

Conclusiones obtenidas a partir del trabajo empirico y el
analisis del diseno de la herramienta.

En base a lo argumentado en las discu-
siones del apartado anterior, y tras ana-
lizar tanto los resultados de los trabajos
empiricos como el disefio de la herra-
mienta presentado en el cuarto capitulo
de este trabajo, se concluye de forma
general que el Software TOI, por su di-
sefio y funcionamiento, puede ser un
adecuado instrumento tanto para iden-
tificar perfiles cognitivos con una mi-
rada mas pluralista de la mente, como
para estimular y mejorar habilidades

cognitivas basadas en la Teoria de las
IM, dando asi respuesta al objetivo ge-
neral del trabajo: disefiar, desarrollar y
validar una herramienta digital para eva-
luar e intervenir perfiles cognitivos basa-
dos en las ideas de la Teoria de las IM.

Ademas de esta conclusion general, del
trabajo se derivan las siguientes ocho
conclusiones especificas y que se
enumeran a continuacion:

1. El Software TOI, por su disefio y funcionamiento, puede ser un
adecuado instrumento para identificar perfiles cognitivos con una

mirada mas pluralista de la mente.

2. Resulta dificil encontrar una herramienta capaz de evaluar las IM
de forma fiel a las ideas planteadas por Gardner.

3. La evaluacion con videojuegos evidencia una tendencia a que
personas con altas puntuaciones en una inteligencia obtengan
altas puntuaciones en el resto y viceversa.

4. El Software TOI puede ser un adecuado instrumento para la
estimulacion y mejora de habilidades cognitivas e IM.
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5. Una herramienta de las caracteristicas del Software TOIl supone
una oportunidad para alcanzar una educacién mas personalizada
e inclusiva.

6. Si se disefian con un enfoque pedagogico, los videojuegos
pueden aportar informacion valiosa al profesorado sobre el
desemperio a través de variables como aciertos, errores, tiempo
de juego, indice de precisidén o velocidad de reaccién.

7. Los videojuegos disefiados pedagodgicamente permiten hacer
una evaluacién mas amplia de habilidades ya que permiten utilizar
diferentes formatos y crear multiples tareas y experiencias para
cada inteligencia.

8. Los perfiles obtenidos a través del Software TOIl encuentran
relacion con clasificaciones de estilos de aprendizaje tradicionales
como la popular clasificacion VARK.

@ Objetivos Conclusiones [;E:|

General Conclusiones 1, 4
Objetivo 1 Conclusiones 1,5, 6,7
Objetivo 2 Conclusiones 1, 2,3,7,8
Objetivo 3 Conclusiones 4, 5, 6

Figura 29. Relacion entre objetivos y conclusiones
Fuente: Elaboracidn propia.
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La Figura 29 muestra la relacion entre
los objetivos planteados al inicio del tra-
bajo y las conclusiones obtenidas tras
analizar los resultados de los estudios
empiricos y el disefio de la herramienta.

Como se observa en la citada figura, el
objetivo general del trabajo: disefiar,
desarrollar y validar una herramienta di-
gital que permita evaluar e intervenir las
IM, se encuentra principalmente en re-
lacion con las conclusiones 1y 4, que
muestra como por su disefio y funcio-
namiento, asi como por los resultados
obtenidos tras las intervenciones, el
Software TOI puede ser un adecuado
instrumento para evaluar e intervenir
perfiles cognitivos basados en la Teoria
de las IM.

Con respecto al primer objetivo especi-
fico: disefiar la estructura y contenido de
una herramienta digital capaz de evaluar
e intervenir las IM, se relaciona con las
conclusiones 5, 6 y 7, que hacen refe-
rencia al disefio de la herramientay sus
implicaciones en educacién, y con la
conclusiéon 1, que esta relacionada con
el funcionamiento de la herramienta.

El segundo objetivo especifico del tra-
bajo: comprobar la fiabilidad y validez de
contenido de la herramienta digital TOI
para identificar perfiles de IM, esta repre-
sentado principalmente en las tres pri-
meras conclusiones, que hacen refe-
rencia a la capacidad del Software TOI
para evaluar perfiles cognitivos, y en las
dos ultimas conclusiones, que abordan
la importancia del disefio previo para la

creaciéon de instrumentos de evaluacion
basados en videojuegos, asi como el
vinculo de los resultados obtenidos con
la tradicional clasificacion de estilos de
aprendizaje VARK.

El tercer y Ultimo objetivo especifico: de-
terminar la utilidad de la herramienta TO!
para intervenir en el desarrollo y poten-
ciacion de las IM a partir de su evaluacion,
se relaciona con las conclusiones 4, 5y
6, que abordan principalmente la capa-
cidad de intervencién del Software TOlI,
asi como las posibles implicaciones que
tendria la aplicacién de un instrumento
como TOI dentro del ambito educativo
o de investigacion.



8.3. Limitaciones

Se expone la necesidad de cruzar datos con otros
instrumentos y medidas para mayor fiabilidad,

Una vez obtenidas y discutidas las con-
clusiones de este trabajo, es importante
sefalar algunas limitaciones encontra-
das y proponer una serie de mejoras
para perfeccionar la herramienta:

Cruzar datos con otros
instrumentos y medidas de
evaluacién de las IM

Como se ha indicado a través de las
conclusiones, el Software TOI no ha sido
capaz de evaluar perfiles de IM de
forma totalmente fiel a las ideas pro-
puestas por Gardner, por lo que seria
interesante para la mejora de la herra-
mienta como instrumento de evalua-
cién de IM cruzar los datos obtenidos
con otras medidas, en especial medidas
de observacion, ya que en el segundo
estudio ya se han utilizado cuestiona-
rios de autopercepcion de IM.

Para ello, se podrian utilizar los cuestio-
narios de observaciéon para familias y
profesorado, elaborados por el equipo

de investigacion de Altas Habilidades de
la Universidad de Murcia (Almeida et al.,
2010; Ferrandiz Garcia et al., 2004).

De esta forma se atiende a las sugeren-
cias de Gardner de usar multiples pro-
cedimientos, utilizando distintas técni-
cas y en diferentes momentos del pro-
ceso de aprendizaje (Armstrong, 2006;
Gardner, 2013).

Correlacionar con otras
pruebas de inteligencia y/o
habilidades

Para mayor fiabilidad y validez de la he-
rramienta, no solo es interesante cruzar
los datos con otras medidas de evalua-
cién de las IM, sino también con prue-
bas tradicionales de evaluacion de la in-
teligencia (p. ej. las escalas Wechsler,
2008) o pruebas estandarizadas de ha-
bilidades concretas para cada una de
las inteligencias, como los ejemplos que
recoge Armstrong en su libro Inteligen-
cias Mudltiples en el aula (Armstrong,
2006).
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Revision de expertos

Ademas de la utilizacion de otros instru-
mentos y medidas, seria de interés para
la mejora de la herramienta una revi-
sién por parte de expertos de la comu-
nidad cientifica, que pudieran evaluar
no sélo la validez de la herramienta sino
Su puesta en practica.

En este sentido, seria interesante la re-
visién por parte de expertos tanto en
materia de IM, como de pruebas psico-
métricas de habilidades y de interven-
cién psicopedagogica.

Brecha digital. Necesidad de
recursos a nivel personal,
técnico y organizativo

Aunque vivimos en un mundo cada vez
mas digitalizado es importante tener en
cuenta que, ala hora de aplicar la herra-
mienta, no todos los profesionalesy do-
centes estan familiarizados con el uso
de instrumentos digitales y que, por
tanto, es necesario acompafar la herra-
mienta de un manual de uso o facilitar
una formacion especifica. También, te-
ner en cuenta que no todos los centros
cuentan con los recursos técnicos y ma-
teriales para poder implementar el uso
del Software TOIl en el aula. Ademas,
para su puesta en practica se requiere
de una voluntad por parte de la organi-
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zaciéon de los centros, ya que la herra-
mienta no esta disefiada teniendo en
cuenta el cumplimiento de aspectos cu-
rriculares, mas bien se ha ideado como
una herramienta complementaria y
transversal.

Este aspecto ya fue recogido en los es-
tudios llevados a cabo por el equipo de
investigacion Tecn@ de la Universidad
de Oviedo (Del Moral-Pérez et al., 2018;
del Moral Pérez & Fernandez Garcia,
2015; Fernandez Garcia, 2016), que
sefalan:

e A nivel organizativo es necesario
que la puesta en practica de este
tipo de herramientas tenga el apoyo
por parte del equipo directivo.

e A nivel técnico, es necesario que el
centro este equipado con materia-
les tecnoldgicos suficientes y ade-
cuados para poner en marcha los vi-
deojuegos.

e A nivel de recursos humanos, se re-
quiere que el profesorado esté cua-
lificado y sea capaz de integrar este
tipo de herramientas dentro de su
metodologia.

Por tanto, es importante disponer de
unos recursos materiales y técnicos mi-
nimos, asi como acompafar la herra-
mienta de un programa pedagogico
que favorezca su puesta en practica y
forme a los profesionales en su uso.



8.4. Lineas de futuro

Aplicar el Software TOIl para la intervencion y mejora de
habilidades en diferentes colectivos.

Los resultados obtenidos a través de
este trabajo invitan a seguir trabajando
en la mejora y perfeccionamiento de la
herramienta, por eso, es de interés
recoger en este apartado las principales
lineas de trabajo futuro que ya se
contemplan con el Software TOI:

Estimulacion cognitiva en
alumnado con dificultades
de aprendizaje

Los resultados obtenidos a partir de la
aplicacién del Software TOI en estudios
como los de Garcia-Redondo, Garcia,
Areces, NuUfez, & Rodriguez (2019) o
Garmen, Rodriguez, Garcia-Redondo,
Garcia, & Suarez (2018), invitan a seguir
trabajando en la investigacion sobre la
eficacia de la herramienta sobre la in-
tervencion en colectivos con dificulta-
des de aprendizaje.

Actualmente ya se trabaja en el disefio
y puesta en practica de la aplicacion
Intelectapp (Figura 30), con el objetivo

de que pueda ser utilizada como técnica
complementaria en la intervenciéon de
determinadas habilidades cognitivas,
basandose en los principios de estimu-
lacién cognitiva y neuroplasticidad cere-
bral.

Estimulacion cognitiva en
personas con enfermedades
neurodegenerativas

Con motivo de la estancia doctoral lle-
vada a cabo en el Grupo de Investiga-
ciéon GIR-CITAI de la Universidad Isabel |
de Burgos, se ha elaborado un proyecto
de investigacion para evaluar los efec-
tos que produce una intervencion me-
diante videojuegos enfocados en el
desarrollo de las IM en pacientes con
Enfermedad de Parkinson en diferentes
estadios cognitivos: cognitivamente
normal (EP-CN), deterioro cognitivo leve
(EP-DCL) y demencia (EP-D).

El proyecto ha sido evaluado por la co-
mision de ética de la Universidad Isabel



Conclusiones. Lineas de futuro

|,y aprobadoy financiado internamente
para su desarrollo a lo largo de proximo
curso académico.

Estos estudios permiten evaluar las po-
sibilidades del Software TOIl para su
aplicacién en diferentes colectivos de
personas, y abre una linea de trabajo
futura de gran interés.

Aplicacion del Método TOI al
diseno de diferentes
herramientas y tecnologias

La metodologia de disefio del Software
TOI es aplicable al disefio de otras he-
rramientas basadas en videojuegos,
que utilicen plataformas o tecnologias
distintas y disruptivas, como por ejem-

JUGADORES

Michael

ECTTITS

JUEGOS

-

plo la realidad virtual o la realidad au-
mentada.

Un ejemplo de ello sera el disefio y
desarrollo del instrumento APPren-
deRti, que se llevara a cabo en colabo-
racion entre la empresa Cuicui Studios
y el equipo de investigacién ADIR de la
Universidad de Oviedo. El objetivo es di-
sefiar una herramienta segun el mo-
delo RTi de evaluacién-intervencién, uti-
lizando tanto tecnologias méviles como
realidad virtual.

El proyecto ha sido apoyado a través de
la convocatoria 2019 de los Proyectos
de 1+D+i de Ministerio de Ciencia, Inno-
vacion y Universidades del Gobierno de
Espafiay sera desarrollado a lo largo del
afio 2021.

FILTRAR POR:

EDAD

Figura 30. Capturas de pantalla de la aplicacion Intelectapp.
Fuente: Elaboracion propia.
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