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RESUMEN

Los Trastornos del Desarrollo del Aprendizaje son trastornos del neurodesarrollo
caracterizados por manifestar dificultades en el aprendizaje de habilidades académicas
como lectura, escritura y matematicas. La prevalencia de estos trastornos alcanza cifras
de hasta el 15 por ciento. En esta revision se busco conocer las caracteristicas de las
aplicaciones mdviles propuestas como medida complementaria de intervencion para
estos trastornos, su funcionamiento y su efectividad. Los resultados encontrados ponen
de manifiesto un creciente interés en el tema, en su mayoria centrado en el abordaje de
las dificultades en la lectura y de sus procesos mas basicos. Aungue han sido propuestas
un buen nimero de apps, se hace necesario comprobar su efectividad como tratamiento
informal de forma mas objetiva. Ademas, resulta tambien necesario continuar con la
investigacion sobre dificultades en escritura y matematicas, y sobre los procesos mas

avanzados de la lectura.

Palabras clave: trastornos del desarrollo del aprendizaje, dificultades del aprendizaje,
aplicaciones educativas, apps.



ASBTRACT

Developmental Learning Disorders are neurodevelopment disorders known for
manifesting impairment in learning academic abilities such as reading, writing and
mathematics. The prevalence of these disorders can be as high as 15 per cent. This study
aimed to learn the characteristics of the mobile applications designed as a
complementary intervention method for these disorders, their performance and
effectiveness. Results manifest an increasing interest in the subject, most of it focused
on treating reading difficulties and its basic processes. Although a good number of apps
were found, it is needed to test their effectiveness as an informal tool in a more
objective way. Further research in writing and mathematical difficulties is also needed,

as well as in more advanced reading processes.

Key words: developmental learning disorders, learning difficulties, educational
applications, app.



INTRODUCCION

Los trastornos del desarrollo del aprendizaje (en adelante TDA), son un tipo de
trastornos del neurodesarrollo que se caracterizan por dificultades significativas y
persistentes en el aprendizaje de habilidades académicas (Organizacién Mundial de la
Salud [OMS], 2019). Se trata de dificultades que se manifiestan en edad escolar sin que

puedan ser explicadas por otras discapacidades, trastornos o causas ambientales.

Segun la Clasificacion Internacional de Enfermedades, 11.2 edicion (CIE-11,

OMS, 2019), estas dificultades pueden manifestarse en lectura, escritura y/o aritmetica:

En cuanto a las dificultades en la lectura, pueden estar relacionadas con la fluidez,
la precision y la comprensién. Respecto a las dificultades en la escritura, la CIE-11
habla de problemas en precision, ortografia, organizacion y coherencia. Para las
matematicas, se habla de dificultades en el calculo fluido, céalculo preciso y en el

razonamiento matematico.

La prevalencia encontrada para los TDA varia segun estudios. Una revision de
Francés y colaboradores (2022), encontrd que la literatura la establece entre el 3y el
10% para poblacion por debajo de los 18 afios, mientras que el Manual diagnostico y
estadistico de los trastornos mentales (DSM-V, American Psychiatric Association
[APA], 2013) la establece entre el 5y el 15%.

Ademas, estos trastornos a menudo se presentan de manera comorbida. En un
estudio de Ashraf y Najam (2020), se encontré que la tasa de concurrencia de
dificultades especificas de lectura y escritura era del 30%, del 26% para lectura 'y

matematicas, y del 36% para escritura y matematicas.

Independientemente de cuales sean las cifras exactas, lo cierto es que suponen un
importante reto para profesorado y alumnado, ya que son una de las principales causas

de fracaso escolar (Sans et al., 2017).

Por otro lado, las tecnologias forman ya parte del dia a dia en los hogares y en las
aulas, con un gran nimero de docentes y familias incorporando apps (entendidas como
softwares para dispositivos moviles o tabletas) en la ensefianza. Estas apps funcionan

como un método de aprendizaje visual y gamificado, a veces también llamado m-



learning o aprendizaje movil, debido a las caracteristicas de los dispositivos en los que

funcionan.

El creciente interés por el uso de las apps y las tecnologias en el &ambito educativo
se hace evidente. En Esparia, el software movil mas utilizado es Android, y ofrece hasta
55.800 apps en el &mbito de la educacién (Cadavieco, 2020). Sin embargo, este mismo

estudio encontrd que la mayoria de estas apps estan dirigidas a la poblacion general.

Por estos motivos, se realiza una revision sistematica con el objetivo de conocer el
estado de la cuestion respecto a apps educativas para el abordaje de las dificultades del
aprendizaje. Con este estudio se busca conocer la variedad de apps creadas
especificamente para tratar estas dificultades de manera complementaria a las terapias,
los procesos especificos a los que atienden, caracteristicas comunes de disefio que

faciliten el aprendizaje, y su efectividad como herramienta de terapia informal.



METODO

La revision sistematica se ha realizado siguiendo el método PRISMA-P (Page et
al., 2020). Para esta revision, se han buscado publicaciones en las siguientes bases de
datos: Google Scholar, Education Resources Information Center (ERIC), Web Of
Science, Psycinfo y SCOPUS.

El proceso de seleccion comenzé con la redaccion de una sintaxis de busqueda
que incluyera los conceptos de interés y que devolviera un nimero generoso de
publicaciones. Tras consultar diferentes tesauros y funcionamiento de palabras clave, se

concreto la siguiente sintaxis para ser utilizada en todas las bases de datos revisadas:

(“mobile application” OR “mobile app” OR “educational app” OR “Smartphone
app” OR “phone app”) AND (“learning difficulties” OR “learning disabilities” OR
“dyslexia”)

En esta sintaxis se ha incluido el término “dislexia”, ya que es el diagnostico de
TDA més comun, suponiendo aproximadamente un 80% de todos los casos (Lodhi et
al., 2016).

La sintaxis elegida devolvia un total de 101 resultados en Scopus, 5 en Psycinfo,
38 en Web of Science, 5900 en Google Scholar y 284,582 en ERIC, dando un total de
290,626, a fecha 17 de abril de 2022. Tras quedarnos con las tres bases de datos
fundamentales: SCOPUS, Psycinfo y WOS, el nimero se reducia a 144 publicaciones.

Para esta revision, se han buscado publicaciones cientificas en espafiol o en inglés
referidas a las dificultades del aprendizaje y el uso de apps para su abordaje en
contextos familiares y escolares. Los criterios de inclusién supondrian presentar o
evaluar una o varias apps dirigidas a este objetivo, centrandose en las caracteristicas de

las mismas y los procesos a los que atienden.

Por tanto, tras eliminar los resultados duplicados, se excluyeron también de este

estudio todos los que cumplieran las siguientes caracteristicas:

- Resumenes de congresos y conferencias.
- Videojuegos o realidad aumentada.

- Apps de diagnostico.



- Apps relacionadas con otras dificultades del aprendizaje (ej: autismo, TDA-H,
contextos psicosociales).

- Apps dirigidas a poblacion adulta.

- Apps relacionadas con la pandemia por covid-19 y contextos medicos (ej:
apps para facilitar la comunicacion de sintomas entre paciente y profesional).

- Encuestas y entrevistas.

- Apps relacionadas con la lengua de signos.

- Talleres.

- Referidas a la programacion informatica de las apps.

- De perspectiva religiosa.

- Referidos a la usabilidad de la herramienta informatica.

Asi, la revision se quedaria con 36 articulos de Scopus, y 3 de Web of Science,

haciendo un total de 39.

Las publicaciones se agruparon en 4 grupos en funcion de sus caracteristicas: el
grupo 1 esta conformado por aquellas publicaciones que traten exclusivamente de
dificultades en la lectura (24 publicaciones), el grupo 2 incluye aquellos que hablen
lectura y escritura (4 publicaciones), en el grupo 3 estan los referidos a las dificultades
en las matematicas (6 publicaciones) y, finalmente, en el grupo 4 se incluyen articulos
que aborden los TDA sin diferenciar lectura/escritura o matematicas (5 publicaciones),
haciendo un total de 39(Tabla 1).



Tabla 1. Clasificacion de los articulos

Apps de lectura

Apps de

lectoescritura

Apps de

matematicas

Apps generales

Larco et al., 2021

Svensson et al., 2019

Rohizan et al., 2020a

Ozbek, 2021

Cahyana et al., 2021

Avishka et al., 2018

Rohizan et al., 2020b

Kariyawasam et al.,

2019a

Ozbek y Ergiil, 2021

Azmi et al., 2017

Ariffin et al., 2019

Kariyawasam et al.,

2019b

Eroglu et al., 2021

Tariq y Latif, 2016

Abd Halim et al.,
2018

Polat et al., 2019

Irfan et al., 2020

Halim et al., 2017

Oliveiray
Galembeck, 2015

Ansari et al., 2020

Drigas et al., 2016

Burac y Dela Cruz,
2020

Politi-Georgousi y
Drigas, 2020

Burac et al., 2020

Yeoy Lim, 2019

Rajapakse et al., 2018

Borhan et al., 2018

Benalcazar Chicaiza

etal., 2018

Helland et al., 2018

Alghabban et al.,
2017

Bertumen et al., 2017

Jurnost y Herrmann,

2017

Martins et al., 2016

Bittencourt et al.,

2016

Madeira et al., 2015

Mohamed Zain, 2014




Skiada et al., 2014

Daud y Abas, 2013

Rello et al., 2013

Finalmente, tras la lectura del texto completo de las publicaciones, se eliminaron
otras que guardaban relacién con el aprendizaje de conceptos ajenos a la lectoescritura y
las matematicas. Asi, el nimero total de publicaciones del estudio se redujo a 30. El

proceso de seleccion se puede consultar en la figura 1.



Figura 1. Diagrama de flujo de los resultados.
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Articulos totales de la
busqueda — 290,626

Articulos incluidos en
el estudio — 144

Articulos eliminados procedentes de bases
de datos no utilizadas — 290,482

Google Scholar — 5900
ERIC — 284,582

Articulos duplicados — 34

Articulos sin duplicar —
110

Articulos que no
cumplian los criterios
de exclusion — 39

Articulos que cumplian alguno de los
criterios de exclusion — 70

Resumenes de congresos y conferencias —
16

Videojuegos y realidad aumentada — 8
Diagnostico — §

Otras dificultades — 18

Poblacion adulta — 3

Pandemia y contextos médicos — 6
Encuestas y entrevistas — 6

Lengua de signos — 1

Talleres — 1

Programacion informatica — 2
Perspectiva religiosa —1

Usabilidad de la herramienta —2

Articulos finales del
estudio -30
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RESULTADOS
DIFICULTADES EN LA LECTURA

Como se ha explicado con anterioridad, se analizarén los resultados en funcion de
las caracteristicas comunes de disefio para la facilitacion del aprendizaje, los procesos
especificos a los que atienden y su efectividad. En este primer apartado, se analizaran

los resultados de las publicaciones recogidas en el grupo 1, dificultades en la lectura.
Caracteristicas del disefio

En cuanto a caracteristicas del disefio o la accesibilidad, un buen nimero de
publicaciones hacen énfasis en el tipo de letra, el tamafio, los colores y el contraste de la

interfaz utilizada.

Algunas apps utilizan los colores blanco, azul y negro (Larco et al., 2021;
Cahvana et al., 2021), mientras que otras optan por dejar las opciones de configuracion
a los usuarios (Rajapakse et al., 2018; Madeira et al., 2015). Sin embargo, muchas
publicaciones no hacen referencia a ello, 0 mencionan utilizar los “colores apropiados”
sin especificar a cuales se refieren. Aun asi, existe un trabajo (Rello et al., 2013) que
pone especial interés en los colores empleados, utilizando como referencia las guias
World Wide Web Consortium (W3C) y Web Accessibility Initiative (WAI) (2013).
Estas guias sugieren la utilizacion de contraste entre el color del texto y el color del
fondo, el uso de colores de tipo pastel (de menor saturacion), y contraindican el uso del
blanco puro para el fondo. Rello y colaboradores (2013), encontraron que los mejores
resultados de lectura se encontraban cuando el texto era de color negro, y el fondo en

color crema.

Respecto al tipo de letra o fuente, ocurre algo similar. Muchos trabajos no lo
mencionan, o simplemente hacen alusion al empleo de un tipo de letra adecuado. Sin
embargo, en otros trabajos podemos encontrar mayores especificaciones. Las fuentes de
texto mas utilizadas son las Sans Serif, que incluyen Arial y Verdana entre otros, (Larco
et al., 2021; Cahyana et al., 2021; Madeira et al., 2015; Rello et al., 2013), mientras que
otros trabajos dejan la configuracion libre a los usuarios (Rajapakse et al., 2018),
manteniendo las fuentes Sans Serif como opciones. De las fuentes Sans Serif

recomendadas, la mas utilizada en estas apps fue Arial.
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En cuanto al tamafio de la letra, se recomiendan tamarios entre 12-14 (Cahyana et
al., 2021; Madeira et al., 2015) o0 16 (Rello et al., 2013).

Por ultimo, se analiza el empleo de imagenes o dibujos complementarios. Muchos
de los trabajos (Larco et al., 2021; Ozbek y Ergiil, 2021; Rajapakse et al., 2018; Borhan
et al., 2018; Madeira et al., 2015; Skiada et al. 2014) mencionan explicitamente el uso

de imagenes en sus apps como positivo y apoyo extra en el proceso de lectura.
Procesos especificos a los que atienden

La lectura requiere de una serie de procesos, y las dificultades pueden
manifestarse en cualquiera de los niveles. Por tanto, analizaremos las apps propuestas en

funcion de los procesos a los que atienden.

El proceso de identificacion de letras es el mas basico de todos los procesos de
lectura, y el fundamental para poder llegar a desarrollar los siguientes. Las personas con
TDAs de lectura, especialmente aquellos con diagndéstico de dislexia, tienen dificultades
para distinguir e identificar ciertas letras. Debido a esto, casi todas las apps propuestas

cuentan con ejercicios especificos para desarrollar esta habilidad.

Larco y colaboradores (2021), presentan en su app Helpdys una interfaz con
imagenes para las confusiones mas comunes en dislexia tanto de letras como de
nameros (py b, qy p, 3y E, etc.). Laapp LEADY, de Cahyana y colaboradores (2021),
y la app ALEXZA, de Rajapakse y colaboradores (2018) presentan actividades o
tarjetas para aprender las letras y su fonema correspondiente, ademas de permitir
cambiar entre mayuscula y minuscula en el caso de LEADY. La app DYS-I-CAN (Irfan
et al., 2020), permite aprender tanto letras con su fonema, como nameros. Alghabban y
colaboradores (2017) presentan las letras y simbolos de manera multimodal, utilizando
tanto sonido como imagenes como la propia letra a aprender, en mayudscula y
minuscula. Daud y Abas (2013), con su app Dyslexia Baca, se centran especialmente en
este proceso. Su app cuenta con una actividad a modo de juego de disparar a globos,
para identificar las letras P, p, b, d y m. Rello y colaboradores (2013), crean una app
para facilitar la lectura en libros electrénicos, y permiten la lectura letra a letra si el

usuario lo desea.
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Tras la identificacion correcta de las letras vienen los procesos léxicos, que

incluyen el reconocimiento y la lectura de palabras.

Una manera muy popular de abarcar este proceso desde las apps estudiadas
consiste en el juego del ahorcado, en el que presentan una imagen y un nimero de
espacios en blanco correspondiente al nimero de letras que contiene la palabra (Larco et
al., 2021; Burac y Dela Cruz, 2020; Skiada et al., 2017).

Otro de los métodos mas utilizados es el Sight Word Reading, o reconocimiento
de palabras de alta frecuencia. Este método entrena en el reconocimiento rapido y visual
de palabras comunes en una lengua para facilitar la lectura. En el caso del espariol,
algunos ejemplos de palabras de alta frecuencia serian “de” o “que”. Ansariy
colaboradores (2020) presentan un prototipo de app basado en este entrenamiento. Para
ello utilizan una lista de palabras desarrollada por Fry y Kress en 2012, que incluye
palabras en inglés de alta frecuencia. El trabajo de Borhan y colaboradores (2018),
emplea también una lista de palabras frecuentes altamente reconocibles, en este caso la
de Dolch, desarrollada entre 1930 y 1940. Esta lista de palabras se presenta en cuentos y
canciones. Madeira y colaboradores (2015) también proponen una app de entrenamiento

de la lectura basandose en listas de palabras de alta frecuencia en portugues.

Los trabajos de lectura texto a voz (Rajapakse et al. 2018; Rello et al. 2013)
permiten el resaltado de palabra a palabra durante la lectura. Martins y colaboradores
(2016), utilizan el entrenamiento en lectura en voz alta: la app reconoce la voz y la
pronunciacion del usuario para comprobar si se estad leyendo correctamente. Madeira y
colaboradores (2015), trabajan con las estructuras silabicas. Algunos de sus ejercicios
incluyen rimas consonantes, y actividades para reconocer palabras que comiencen por la

misma silaba.

En los procesos de lectura, el siguiente paso son los procesos gramaticales y la
lectura de oraciones. Se encontré un nimero menor de estudios que trabajasen con estos
procesos mas avanzados. Lo poco que se pudo encontrar se centraba en promover el uso
de frases y oraciones de poca longitud (Azmi et al. 2017; Madeira et al., 2015). Ademas,
se encontrd que un trabajo (Skiada et al., 2017) mencionaba la ventaja que suponia el
uso de rimas, y que en los nifios facilita la comprension de oraciones por la similitud de

los sonidos.
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Finalmente, el ultimo escaldn de la lectura son los procesos seméanticos o de
comprension. Se encontrd un Gnico trabajo (Ozbek y Ergiil, 2021) que tratase estos
procesos. Los investigadores proponen la app COSMA, que busca ensefiar y fomentar
las estrategias de comprension. El procedimiento es el siguiente: primero se muestra una
imagen y se pide a los alumnos que piensen sobre ella y adivinen el tema del que se va a
hablar. Después, se presentan seis parrafos de uno en uno, de menor a mayor

complejidad.
Efectividad

La mayoria de los trabajos encontrados hacian referencia a prototipos de
aplicaciones cuyo desarrollo no habia sido finalizado, y por tanto no habian sido
probadas. Respecto a los estudios que si buscaron evaluar la efectividad de las apps
propuestas (Larco et al., 2021; Ozbek y Ergiil, 2021; Erolgu et al., 2021; Svensson et
al., 2019; Borhan et al., 2019; Alghabban et al., 2017; Jurnost y Hermann, 2017, Skiada
et al., 2014), el trabajo de Jurnost y Hermann (2017) fue el Gnico que no encontré una

mejoria.

Ademas de evaluar la mejora del rendimiento, otras muchas publicaciones
(Larco et al., 2020; Cahyana et al., 2021; Ansari et al., 2020; Burac y Dela Cruz, 2020;
Borhan et al., 2018; Alghabban et al., 2017; Jurnost y Hermann, 2017; Martins et al.,
2016; Daud y Abas, 2013) utilizaron también entrevistas y cuestionarios para conocer la
impresion de profesores y alumnos que hubieran entrado en contacto con las apps
propuestas. Todos los encuestados respondieron favorablemente al empleo de estas apps

en el aula o en los hogares.

DIFICULTADES EN LA LECTOESCRITURA

Estos trabajos comparten caracteristicas con aquellos dedicados exclusivamente a
la lectura, y se encuentran recogidos en el grupo 2 de la clasificacion de resultados. Se
trata de trabajos que tratan la lectura y escritura de manera conjunta, ya que no se ha

encontrado ninguna propuesta dirigida exclusivamente al segundo proceso.

Caracteristicas de disefio
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El trabajo de Tariq y Latif (2015) utiliza un tamario de letra entre 14 y 16, la
fuente Arial y el color negro para el texto, mientras que en el fondo emplea blancos y
tonos suaves de rosa y verde. Para la parte de escritura, utilizan caligrafia de imprenta.
En cuanto a imégenes o dibujos de apoyo, Tariq y Latif advierten sobre los peligros

distractores de utilizar demasiadas imagenes.

Azmi y colaboradores (2017) utilizan Comic Sans Ms, texto de tamarfio 14 en
negro y colores pastel para el fondo. Ademas, utilizan imagenes para ayudar a la

comprension y para separar el texto en fragmentos méas pequefios.

Los otros dos trabajos (Avishka et al., 2020; Svensson et al., 2019) no mencionan
caracteristicas visuales de ningln tipo, aunque cabe mencionar que el trabajo de
Svensson y colaboradores no presenta ninguna app, sino que estudia la mejora del

rendimiento en lectoescritura utilizando este tipo de tecnologias.
Procesos especificos a los que atienden

La app propuesta por Tariq y Latif (2015), atiende a los procesos motores de la
escritura. Permite la copia de las letras, el trazo sobre lineas de puntos, y la escritura
libre. Para la lectura, utilizan técnicas multimodales auditivas y visuales para que los
usuarios aprendan la correspondencia grafema-fonema, quedandose en el proceso de

identificacion de letras.

Azmi y colaboradores (2017) se centran también en los procesos motores de la
escritura. En su caso, el entrenamiento se realiza mediante estrategias. Por ejemplo, la
estrategia para aprender a escribir la letra “d”, seria ensefiar que esta formada por una
“c” y una “1”. La app presentada por estos investigadores es muy visual, y las técnicas
de lectura se entrenan mediante la asociacion de palabras y dibujos, es decir, atienden

también a procesos léxicos.

Avishka y colaboradores (2020), presentan una app que analiza y corrige las
producciones verbales y escritas de los usuarios. Atiende a la pronunciacion de los

fonemas en lectura en voz alta, y a la correcta escritura de las letras y caracteres.

Efectividad



16

No se ha probado la efectividad en ninguna de las tres apps presentadas. Los
unicos métodos de evaluacion utilizados fueron cuestionarios y entrevistas a los
usuarios y a los profesores, que demostraron su satisfaccion general con la herramienta
(Azmi et al., 2017; Tariq y Latif, 2015).

Por su parte, el estudio de la mejora del rendimiento con el uso de apps de
Svensson y colaboradores (2019), encontrd una mejora similar a los grupos de control
que recibian técnicas de intervencion mas tradicionales, ademas de un aumento del

interés y la motivacion por parte de los usuarios.
DIFICULTADES EN LAS MATEMATICAS

Los siguientes resultados corresponden a las publicaciones del grupo 3 de la

clasificacion de los resultados, enfocadas a las dificultades en las matematicas.
Caracteristicas de disefio

La app MathFun utiliza fuentes Serif Sans sin especificar (Rohizan et al., 2020),
mientras que otros trabajos dicen utilizar fuentes adecuadas sin mencionarlas (Ariffin et
al., 2019; Halim et al., 2019). Este Gltimo trabajo, ademas, es el Unico que menciona el
uso de colores concretos (beige, blanco), mientras que los demas no hacen especial
alusién a ellos. El tamafio de letra no es mencionado en ninguna de las publicaciones,
como tampoco lo son otras caracteristicas del disefio. Sin embargo, en la propuesta de la
app MathFun, de Rohizan y colaboradores (2020), podemos ver ejemplos de la interfaz,

en los que se aprecia el uso de iméagenes para apoyar el célculo.
Procesos especificos a los que atienden

La app MathFun de Rohizan y colaboradores (2020), permite el entrenamiento en
sumas, restas y multiplicaciones, ateniendo por tanto a las competencias de calculo. Es
el unico trabajo en el que se puede apreciar el funcionamiento y las actividades

presentadas en la app.
Efectividad

Solo una de las apps fue probada en mejora del rendimiento, la app Calculic Kids

en el trabajo de Ariffin y colaboradores (2019), obteniendo resultados satisfactorios.
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Ademas, tanto Calculic Kids como MathFun (Rohizan et al., 2020), obtuvieron

resultados satisfactorios en las encuestas realizadas a usuarios y profesores.
DIFICULTADES GENERALES

En este Gltimo apartado se comentaran los resultados de las publicaciones

clasificadas en el grupo 4.
Caracteristicas de disefio

La app Pubudu (Kariyawasam et al., 2019), es la Unica app encontrada que abarca
todas las dificultades del aprendizaje abordadas en esta revision. No especifica las
caracteristicas de disefio referidas a colores, tamafio de letra o fuente del texto, pero
incluye imagenes en las que se puede apreciar una interfaz colorida que utiliza el apoyo

visual.
Procesos especificos a los que atienden

Para las dificultades en la lectura, se trabaja con identificacion y pronunciacion de
letras, silabas y palabras; atendiendo por tanto a los procesos Iéxicos y de identificacion
de letras. Se utiliza presentacion multimodal visual y auditiva. En escritura la
intervencion es similar. Se interviene también en letras, silabas y palabras, ademas de

ayudar al trazo mediante plantillas.

Para las dificultades en matematicas se atiende a los procesos de cuentas,
comparacion de cantidades y sumas. Ademas, incluye intervencion para “discalculia
numérica”, ayudando al trazo e identificacion de los numeros de la misma manera en la

que se interviene con las letras.
Efectividad

La app fue probada en su modulo de screening, obteniendo un 90% de exactitud
en la deteccion de TDAs. Sin embargo, la mejora del rendimiento utilizando el médulo

de intervencion no fue probada.
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DISCUSION

El objetivo de este estudio era conocer las variedades de apps dedicadas a la
intervencion informal en los trastornos del desarrollo del aprendizaje, sus caracteristicas

comunes, los procesos a los que atendian y su efectividad.

Los resultados obtenidos reflejan que el foco de interés mas habitual en cuanto a
intervencion son las dificultades en la lectura, como también encontraron Politi-
Georgousi y Drigas (2020) y, en concreto, el proceso de identificacion de letras. Las
propuestas encontradas para trabajar con procesos mas avanzados (gramaticales,
semanticos), o con diferentes TDA (escritura, matematicas) fueron mas escasas.
Ademas, en lo referido a escritura y matematicas, los procesos abordados son también
los mas basicos (trazo, calculo), dejando aspectos como la planificacion sin abordar. Por
tanto, estas apps funcionarian como una primera intervencién para desarrollar las
competencias basicas que se encuentran afectadas en estos trastornos y coadyuvar a una

intervencion terapéutica mas amplia.

Por otra parte, a pesar de que Larco y colaboradores (2021) encontrasen hasta 8
aplicaciones maviles en espafiol en App Store y Google Play, ninguno de los resultados
en este estudio muestra una app creada especificamente para el abordaje de estas
dificultades en espafiol. Los idiomas mas utilizados son portugués, inglés, griego, turco,
malayo y cingalés. Existen, sin embargo, opciones de apps de texto a voz que si ofrecen

el idioma espafiol, pero que no suponen una intervencion, sino un apoyo.

En lo que respecta a caracteristicas comunes, se ha observado que un buen
namero de apps mencionan utilizar fuentes Sans Serif, las habitualmente recomendadas
para usuarios con dislexia y otros problemas de lectura, en linea con los estudios de
Rello y Baeza-Yates (2013), independientemente de si tratan problemas de esta u otra
indole. Si tenemos en cuenta que, como se ha mencionado, los diferentes TDAs
presentan una alta comorbilidad, emplear en todas ellas las directrices generales de

accesibilidad para dislexia seria no solo efectivo sino necesario.

Ademas, casi todas las propuestas coinciden en lo positivo del uso de imagenes de

apoyo, y muchas mencionan ademas las ventajas del aprendizaje multimodal. Sin
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embargo, Tariq y Latif (2016) advierten sobre la posibilidad de que esto se convierta en

un factor distractor, y que por tanto no deben ser utilizadas cuando no son necesarias.

Muchos de los trabajos encontrados explicaban con detalle el funcionamiento y el
desarrollo tecnoldgico de la app, dejando en segundo plano la explicacion de las
actividades y juegos propuestos, su disefio, los procesos a los que atendian y su

usabilidad.

Finalmente, pocas apps fueron probadas respecto a la mejora del rendimiento.
Considerando que estas se presentan como una herramienta cuyo objetivo es
precisamente este, se hace necesario evaluar la mejora de manera mas objetiva en
futuras investigaciones, como también sugieren Polat y colaboradores (2019), y Fletcher
y colaboradores (2018). Una manera practica de hacerlo seria afiadir la evaluacién a la
propia app, como hacen Larco y colaboradores (2021), que permiten acceder al historial

de las puntuaciones obtenidas.

La mayoria de ellas fueron evaluadas mediante entrevistas y encuestas a los
usuarios, profesores y familias. En estas evaluaciones, los encuestados respondian
positivamente sobre su funcionamiento y efectividad, y los alumnos manifestaban
ademas un aumento de la motivacién con estos metodos de ensefianza, como también
demuestra el estudio de Ozbek (2021).

Todas aquellas que si probaron objetivamente el progreso obtenido con su uso
encontraron una mejora de los resultados de los alumnos que las utilizaron, a excepcién
de una app que no encontrd mejoras significativas. En el resto, se llegé incluso a igualar
los resultados del grupo de control, que recibia el tratamiento habitual, como también

encontraron Svensson y colaboradores (2019).
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CONCLUSIONES

Tras realizar la revision de las publicaciones sobre el uso de apps educativas para
el abordaje de los trastornos del desarrollo del aprendizaje, se puede afirmar que existe

un creciente interés respecto al tema.

En general, los resultados muestran que estos metodos favorecen la motivacion de
los alumnos y que éstos presentan buena predisposicion a usarlas. Sin embargo, a pesar
de estos resultados satisfactorios, no se puede ignorar el hecho de que la mayoria de
estas apps no han sido probadas de manera objetiva. Por tanto, en linea con otros
trabajos (Polat et al., 2019; Fletcher et al., 2018), se sugiere que futuros estudios
realicen un analisis mas exhaustivo de la mejora del rendimiento. Viendo que las apps
que si han sido probadas resultan casi siempre efectivas, se puede asumir que futuros
estudios demostraran también que se trata de métodos eficaces que podran ser utilizados

como modelos complementarios de intervencion.

Aun asi, este creciente interés se centra casi exclusivamente en la lectura y sus
procesos mas basicos. Por tanto, futuras lineas de investigacion deberan dirigirse a
estudiar procesos mas avanzados como la comprensién, dificilmente disgregable del
proceso lector, y procesos dirigidos a la escritura y a las matematicas (Cuetos et al.,
2019).

Por otra parte, seria interesante realizar estudios y desarrollar apps para el idioma
espafiol, ademéas de comprobar su efectividad con muestras de Espafia, ya que ninguna
de las apps encontradas en este estudio utilizaba este idioma.

Esta revision demuestra el potencial de las apps como herramienta de
entrenamiento informal en trastornos del desarrollo del aprendizaje, siendo estas un

método sencillo, accesible y atractivo para los alumnos.
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