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Resumen: Una correcta pronunciación es clave para lograr un nivel de comunicación
adecuado en cualquier lengua extranjera. A pesar de ello, los sistemas de aprendizaje
tradicionales suelen enfatizar el desarrollo de las competencias lingǘısticas grama-
ticales o léxicas. La calidad de la tecnoloǵıa del habla (śıntesis y reconocimiento
de voz) ha mejorado notablemente en los últimos años, surgiendo cada vez más
aplicaciones de enseñanza de lengua extranjera que la incorporan. Los juegos serios
constituyen un recurso con gran potencial educativo y las versiones sociales animan
a una participación competitiva y colaborativa de individuos y grupos. Este proyecto
de tesis se centra en el análisis, desarrollo y evaluación de un sistema para la mejora
de la pronunciación de lengua extranjera. Se propone un juego serio implementado
sobre plataformas móviles y una metodoloǵıa de aprendizaje que utiliza las tecno-
loǵıas del habla y motiva al usuario a seguir practicando a lo largo del tiempo, de
manera controlada.
Palabras clave: Entrenamiento de la pronunciación asistida por ordenador, pares
mı́nimos, aprendizaje de segunda lengua, aprendizaje de idiomas, entrenamiento de
la pronunciación, gamificación, juegos serios

Abstract: Correct pronunciation is crucial to grasp an adequate communication
ability in a foreign language. Nevertheless, traditional foreign language learning sys-
tems usually focus on the development of linguistic competencies related to grammar
or lexicon. The quality of spoken language technologies (speech synthesis and recog-
nition) has noticeably improved and, as a consequence, an increasing number of
second language learning tools have included it. Serious games show great potential
as educational resources. Their social versions encourage competitive and colabora-
tive learning scenarios for individuals and groups. The proposal of this thesis project
focuses on developing a system for improving foreign language pronunciation. A se-
rious game to be run on a mobile platform is proposed, and a learning method which
makes use of speech technology and is designed to guide and motivate users to a
continuous practice over time, in a controlled way.
Keywords: Computer-assisted pronunciation training, minimal pairs, second lear-
ning adquisition, language learning, pronunciation training, gamification, serious
games

1 Justificación de la
investigación propuesta

El debate sobre la contribución de las TIC al
aprendizaje de lengua extranjera (L2) fren-
te a los métodos tradicionales (Thomson y
Derwing, 2014) ha aumentado a lo largo de
la última década. Esto ha motivado la apari-
ción de nuevas propuestas basadas en el uso

de aplicaciones para dispositivos móviles in-
teligentes (Kukulska-Hulme, 2012; Escudero-
Mancebo y Carranza, 2015).

En comparación con la atención prestada
al aprendizaje asistido por ordenador de los
aspectos léxicos (Yoon, 2008) y gramaticales
(Levy, 2009), hay pocos estudios que abor-
den el estudio experimental de la contribu-
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ción del uso de las tecnoloǵıas del habla al
entrenamiento y mejora de la pronunciación
(CAPT, en inglés), si bien se reconoce que el
uso de reconocedores y sintetizadores de voz
puede ayudar a la enseñanza y mejora de la
pronunciación en L2 (Hincks, 2005; Neri et
al., 2008; Luo, 2016).

El éxito de las tecnoloǵıas del habla en
el aprendizaje de L2 está directamente rela-
cionado con la elección de la metodoloǵıa de
entrenamiento correcta, que deberá atender
adecuadamente los aspectos de realimenta-
ción automática instantánea y de un adecua-
do diseño de las actividades, para optimizar
el tiempo de uso de las herramientas CAPT
(Neri, Cucchiarini, y Strik, 2008). En este tra-
bajo optamos por la metodoloǵıa basada en
el uso de pares mı́nimos.

Un par mı́nimo (Celce-Murcia, Brinton,
y Goodwin, 1996) se compone de dos pala-
bras (normalmente monosilábicas), que difie-
ren en un único sonido (e.g. ((cat))-((cut)) o
((bin))-((pin)) en inglés). Aunque originalmen-
te se emplearon en tareas de extracción de
catálogos fonémicos de lenguas relativamente
desconocidas, es una técnica que se aplica en
la enseñanza de la pronunciación de segundas
lenguas (Baker, 2006). Los pares mı́nimos fa-
cilitan la realización de actividades de expo-
sición a los sonidos de los fonemas, para faci-
litar la familiarización con los mismos, tareas
de percepción entre reproducciones sonoras
de pares y, finalmente, actividades de pro-
ducción de locuciones asociadas a cada uno
de ellos (Cámara-Arenas, 2013). La discrimi-
nación entre palabras de pares mı́nimos cons-
tituye un desaf́ıo para los estudiantes de len-
guas extranjeras y para las tecnoloǵıas de re-
conocimiento automático de habla actuales.

La ((gamificación)) es el uso de estrate-
gias (pensamientos y mecánicas) de juego en
entornos ajenos al juego (Deterding et al.,
2011). Los videojuegos se están incorporando
a los recursos de aprendizaje en los últimos
años (Wiggins, 2018), por las posibilidades
de cooperación, competición y trabajo indi-
vidual que aportan y por el potencial incre-
mento de la motivación y participación de los
alumnos fuera del aula (Shaffer et al., 2005).

Si bien la inclusión de los elementos com-
petitivos en cualquier sistema pedagógico de-
be realizarse con precaución, son varios los es-
tudios que indican que la competitividad en
el contexto del aprendizaje basado en juegos
facilita la consecución de objetivos de apren-

dizaje (Chen, Law, y Chen, 2018) y fomenta
la cooperación como elemento articulador del
trabajo en clase (Brown y Lee, 2015).

2 Antecedentes y trabajo
relacionado

En la revisión del estado de la cuestión acerca
de la enseñanza de pronunciación de lengua
extranjera de Derwing y Munro (2005), solo
aparecen 26 experimentos emṕıricos reprodu-
cibles hasta 2005, y hasta 2014 solo el 39 %
de los 49 experimentos revisados utilizaban
tecnoloǵıas CAPT.

Los sistemas CAPT iniciales se limitaban
a ejercicios de escucha, repetición y elección
de sonidos mediante un ordenador (Wang,
2002). Progresivamente, se van incorporan-
do sistemas de reconocimiento automático de
voz (ASR) y de śıntesis de habla (TTS) como
consecuencia de las potenciales ventajas que
puede aportar el uso de esta tecnoloǵıa: eva-
luación dinámica, realimentación individua-
lizada automática e inmediata, práctica más
intensiva, contexto libre de ansiedad y opor-
tunidades para la corrección de errores (Neri
et al., 2002; Neri, Cucchiarini, y Strik, 2008).

Para evaluar la posible mejora de la pro-
nunciación utilizando CAPT se pueden seguir
dos métodos: asignar valores subjetivos de
evaluadores humanos (Mak et al., 2003; Neri
et al., 2008), o puntuar de manera objetiva
cada pronunciación partiendo de parámetros
estad́ısticos (como el ((Goodness of Pronun-
ciation)) (Neri, Cucchiarini, y Strik, 2008) o
puntuaciones de confianza de reconocedor de
voz (Hincks, 2005)). En ambos casos se suele
realizar un pre-test y dos post-test, uno tras
el entrenamiento y otro retardado. Además,
se recurre a estudios de correlación entre los
resultados de evaluación subjetiva y objetiva.

Existen experimentos CAPT con reali-
mentación muy simple (y en muchos casos
insuficiente) como por ejemplo, reducir el re-
sultado a correcto, incorrecto o puntuaciones
de la pronunciación (Neri et al., 2008; Ja-
yakumar et al., 2016). Por otra parte, exis-
ten sistemas más sofisticados, tanto gratuitos
(Google ASR) como privativos (Nuance), que
se pueden personalizar para presentar una re-
alimentación adaptada a cada usuario, inclu-
yendo el texto del habla reconocido, conse-
jos visuales o textuales sobre cómo conseguir
pronunciar correctamente o realizar ejercicios
que lo faciliten (Tomokiyo, Wang, y Eskena-
zi, 2000; Neri, Cucchiarini, y Strik, 2008).
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En el ámbito de la ((gamificación)), apenas
se encuentran aún experimentos en el aula de
sobre la importancia de la interacción social
en el aprendizaje de segundas lenguas, aun-
que aparecen ya estrategias y consejos para
llevarlos a cabo (Flores, 2015), entre las que
se considera la competitividad. La tradición
establece que a través del juego el educador
puede incorporar distensión y variedad a las
actividades formativas, lo que promueve que
algunos autores concedan un mayor protago-
nismo a las técnicas lúdico-pedagógicas (Had-
field, 2000) y a la presencia de elementos com-
petitivos que no comprometan la diversión
como factor principal (Greenall, 1984).

3 Descripción de la investigación
propuesta

El objetivo central de la tesis es analizar,
comparar y proponer un sistema de gúıa y
evaluación automática de la pronunciación
orientada a estudiantes de lengua extranje-
ra, utilizando śıntesis y reconocimiento au-
tomático del habla para la consecución y me-
jora de los ejercicios de pronunciación, facili-
tando aśı el aprendizaje autónomo del estu-
diante en un entorno privado, sin situaciones
de ansiedad, a su propio ritmo y con la posi-
bilidad de recibir realimentación instantánea
en cualquier momento y lugar. Este objetivo
general conlleva la consecución de los siguien-
tes objetivos particulares:

O1: Estudio y selección de actividades y
metodoloǵıas para la mejora de pronun-
ciación de lengua extranjera.

O2: Estudio y selección de los criterios y
parámetros de caracterización del habla
más adecuados para la clasificación de
nivel de pronunciación de las personas.

O3: Análisis, desarrollo y evaluación de
un método de obtención de un conjunto
de pares mı́nimos espećıficos de proble-
mas de pronunciación extranjera según
la L1, supervisado por experto.

O4: Análisis y diseño de algoritmos es-
pećıficos de reconocimiento de voz para
la identificación de errores de pronuncia-
ción asociados a parámetros clave de ca-
racterización de nivel.

O5: Análisis, desarrollo y evaluación de
un sistema que proporcione realimenta-
ción individualizada al usuario para su
mejora de la pronunciación extranjera.

4 Metodoloǵıa y experimentos
propuestos

Tras la revisión pormenorizada del estado de
la cuestión, se ha concluido que la selección
de la metodoloǵıa de entrenamiento de la
pronunciación es un elemento clave. En es-
te sentido, la decisión de comenzar por una
estrategia basada en el uso de pares mı́nimos
está demostrando ser fruct́ıfera. No obstan-
te, desde los primeros pasos ha resultado evi-
dente que la elección de los pares que el par-
ticipante debe reconocer y pronunciar es un
aspecto clave y que dicha selección de pares
debe estar adaptada, necesariamente, a las
caracteŕısticas de su L1. Habida cuenta de
que se están desarrollando aplicaciones y ex-
perimentos para diversos pares L1-L2, se ha
hecho necesario también el diseño de un al-
goritmo para la preparación de candidatos de
pares mı́nimos en el idioma L2 objetivo, que
luego puedan ser revisados por un experto
(Tejedor-Garćıa y Escudero-Mancebo, 2018).

Como experimento inicial, se ha diseñado
una versión de aplicación para uso indivi-
dual, de cara a valorar la utilidad de la tecno-
loǵıa del habla (ASR y TTS) para clasificar
a los usuarios según su nivel de competencia
en pronunciación (Escudero-Mancebo et al.,
2015).

En una segunda etapa, se han incorpora-
do elementos de ((gamificación)) a la aplica-
ción móvil para poder valorar tanto aspectos
de facilidad de uso como, sobre todo, el nivel
de mejora de la pronunciación alcanzable por
medio de esta aproximación y usando pares
mı́nimos como metodoloǵıa de aprendizaje
(Tejedor-Garćıa et al., 2015; Tejedor-Garćıa
et al., 2016; Tejedor-Garćıa et al., 2016). Los
resultados mostraron claramente que el uso
de esta aplicación favorece una mejora de la
pronunciación en un entorno de juego que re-
sulta fácil de usar y atractivo.

En una tercera etapa, se están incorpo-
rando aspectos competitivos en el juego, pa-
ra estudiar su influencia sobre la motivación
del usuario y la mejora de la pronunciación.
En esta versión, la aplicación se plantea co-
mo un juego de carácter competitivo en el que
los usuarios pueden obtener logros y puntua-
ciones y lanzar retos de competición a otros
usuarios como parte de la dinámica de uso
de la aplicación de mejora de la pronuncia-
ción. Un análisis preliminar de estos resulta-
dos están pendientes de revisión.

En paralelo con las dos etapas anteriores,
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se han desarrollado también variantes de la
aplicación orientadas a un uso pautado de la
misma, definido por expertos en enseñanza
de la lengua extranjera L2 en cada caso. El
objetivo de estos experimentos es proporcio-
nar datos y conclusiones sobre la forma de
mejorar la realimentación a los usuarios en
caso de fallo. Los resultados de estos experi-
mentos en configuración guiada y controlada
están también en proceso de revisión.

Como última etapa, se plantea un estu-
dio sistemático de las caracteŕısticas del ha-
bla adquirido durante los experimentos reali-
zados para poder determinar el conjunto de
rasgos clave a la hora de poner en correlación
los fallos de pronunciación con las valoracio-
nes de expertos y, por otro lado, para facilitar
la extracción a partir de ello de sistemas de
clasificación automática que puedan guiar la
formulación de recomendaciones personaliza-
das sobre modo y punto de articulación.

5 Cuestiones de investigación

Además de la discusión sobre metodoloǵıa y
resultados obtenidos, son varias las cuestio-
nes de investigación que se plantean, entre
las que destacan las siguientes:

1. ¿Qué impacto puede tener el uso de
un reconocedor de voz comercial fren-
te a sistemas personalizados, diseñados
expĺıcitamente para la mejora de pro-
nunciación, y a qué nivel debe abordarse
la adaptación (usuario, lengua L2)?

2. ¿Qué nivel de mejora de pronunciación
puede lograrse en un plazo de exposición
más largo y qué impacto tiene la meto-
doloǵıa empleada?

3. ¿Qué influencia tienen los elementos de
juego y la configuración competitiva so-
bre la motivación, el nivel de aprendiza-
je, la auto-conciencia de nivel, o el grado
de ansiedad o frustración del usuario?

Agradecimientos

Este trabajo ha sido parcialmente financiado
por Ministerio de Economı́a y Competitivi-
dad y Fondos FEDER – clave de proyecto:
TIN2014-59852-R Videojuegos Sociales para
la Asistencia y Mejora de la Pronunciación
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Cámara-Arenas, E. 2013. Native Cardina-
lity: on Teaching American English Vo-
wels to Spanish Students. Historia y socie-
dad. Ediciones Universidad de Valladolid.

Derwing, T. M. y M. J. Munro. 2005. Second
Language Accent and Pronunciation Tea-
ching: A Research-Based Approach. TE-
SOL Quarterly, 39(3):379–397.

Deterding, S., D. Dixon, R. Khaled, y L. Nac-
ke. 2011. From Game Design Elements to
Gamefulness: Defining Gamification. En
Proceedings of the 15th International Aca-
demic MindTrek Conference: Envisioning
Future Media Environments, páginas 9–
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Tejedor-Garćıa, C., V. Cardeñoso-Payo,
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E. Cámara-Arenas, C. González-Ferreras,
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