El CIEE 2017 comparte posibilidades tecnolégicas en un marco de
inclusién social, educativa, cultural, laboral; el obordaie desde el
servicio y por las personas que mds requieren esté marcado no por
la energia potencial que la ciencia proyecta a través de sus artefactos
tecnolégicos sino por la energia cinética que se obtiene cuando movi-
lizamos a grandes masas de personas buscando un fin comn llama-
do equidad. El CIEE espera una cobertura amplia en cuanto nimero
de cientificos, profesores universitarios, estudiantes; pero también de
personas con discapacidad y ofras con necesidades especificas de
apoyo educativo. La ciencia de la inclusién con tecnologias se cons-
truye en comin; es congruente la esencia inclusiva, expresada en la
participacién de todos, con la forma llamada tecnologia.

En esta lineq, el presente libro recoge méas de 50 contribuciones de
diversos autores de Argentina, Ecuador, Chile, Colombia y Perd que
se organizan en fres partes: articulos cientificos, pésters y resimenes
de charlas magistrales. Los articulos cientificos se organizan en seis
mesas temdticas que pretender agrupar el trabajo de los autores
considerando su contenido y objetivos: Accesibilidad y usabilidad,
Desarrollo de software educativo y entornos virtuales de aprendizaie,
Estimulacién multisensorial, Inclusién de las TIC en la Educaciéon
Especial, Los nuevos modelos de intermediacién con TIC y Metodolo-
gia de aprendizaje apoyado con las TIC.
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Presentacion

Ellibro “Inclusién, discapacidad y educacion: enfoque prdctico des-
de las Tecnologias Emergentes” en el que se recogen las actas del XII Con-
greso Iberoamericano de Inclusiéon Educativa con tecnologias Emergen-
tes CIIEE 2017, editado por Fernando Pesdntez Avilés, Rafael Sinchez y
Vladimir Robles Bykbaev, se publica bajo licencia Creative Commons
Ecuador 3.0 de reconocimiento —no comercial- compartir bajo la mis-
ma licencia.

Se permite su copia, distribucién y comunicacion publica, siem-
pre que se mantenga el reconocimiento de la obra y no se haga uso co-
mercial de ella. Si se transforma o genera una obra derivada, solo se pue-
de distribuir con licencia idéntica a ésta. Alguna de estas condiciones
puede no aplicarse, si se obtiene el permiso del titular de los derechos
de autor.
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autores y no reflejan necesariamente la opinién oficial de la UNESCO,
la Catedra UNESCO “Tecnologias de apoyo para la Inclusién Educativa”
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Organizacion del Congreso
Universidad Politécnica Salesiana (Ecuador)

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

El 4 de agosto de 1994, el Presidente de la Reptiblica, Arquitecto

Sixto Durdn Ballén, firma el decreto presidencial de creacién de la Uni-
versidad Politécnica Salesiana del Ecuador. La UPS nace en una época
muy critica desde el punto de vista social y econdmico. Una vez apro-
bado el proyecto de creacién de nuestra Universidad, la Sociedad Sale-
siana del Ecuador inicia las actividades del nuevo Centro de Educacién
Superior en octubre de 1994. Previamente, el 6 de septiembre de 1994 se
instala el primer Consejo Universitario y se realiza la posesion del Rec-
tor y Vicerrector. La Universidad Politécnica Salesiana, como centro de
educacion superior, es consciente de los grandes problemas educativos
que afronta el pais tales como [www.ups.edu.ec]:

La necesidad de formar un profesional integral, cientifico, practi-
co, humano, moral y ético.

La necesidad de vinculacion de la universidad con la sociedad.
La necesidad de que la ciencia y la tecnologia sean parte de un
mundo integrador de la formacién.

La necesidad de que la investigacién esté vinculada a la solucién
de los grandes problemas sociales.

Creatica FREE

TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO HUMANO

FUNDACION FREE Fundacion  C[@AUC

Q) Creauca e O

Creatica FREE es una Institucion Educativa, que trabaja para in-

vestigar, analizar y difundir las posibilidades que las ayudas técnicas y
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tecnoldgicas ofrecen a las personas con riesgo de exclusion, en los dmbi-
tos de la salud, la educacién y los servicios sociales.

Representante de Fundacion Free

Creatica FREE es representante de Fundacién FREE (Espana) y
actia como agente multiplicador de las investigaciones y acciones que la
Fundacién lleva adelante, contando con el apoyo académico de la mis-
ma. Nuestras acciones participan del movimiento mundial de Sociedad
Inclusiva, que tiene como primer fundamento ideolégico la Declaracion
Universal de los Derechos Humanos y que nosotros concretamos, en
cuanto al uso de las nuevas tecnologias, en la filosofia no excluyente
que subyace en las directrices del Programa de Accién Mundial para
las Personas con Discapacidad de las Naciones Unidas y las diferentes
declaraciones de la UNESCO [http://www.creatica.edu.uy].

Comité de Honor

e Padre Javier Herrdan PhD. Rector de la Universidad Politéc-
nica Salesiana.

+  Economista. César Vasquez, Vicerrector, Universidad Politécnica
Salesiana, Ecuador.

Comité Organizador

+  Presidenta: Ing. Paola Ingavélez G, UPS.

+  Secretaria General: Ing. Diana Monje.

+  Coordinacién Institucional: Ing. Bertha Tacuri (Directora de la
Carrera de Ingenieria de Sistemas).

+  Apoyo logistico y desarrollo de programa: Ing. Cristian Timbi,
Ing. Luis Serpa, Lcdo. Andrea De Santis, Ing. Vladimir Robles.

+  Coordinaciéon de salas y talleres: Ing. Cristian Diaz, PhD
Blas Garzon.

*  Ricardo Koon.
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Comité Académico

+ Rafael Sdnchez Montoya, Universidad de Cadiz, Espana.

+  Roxana Castellanos, Credtica FREE Iberoamericana para la
Cooperacion, Uruguay.

«  Lucila C. Santarosa, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Brasil.

* Juan Carlos Tulli, Universidad de Mar del Plata, Argentina.

+  Diego Beltramone, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.

*  Maite Capra, The Trust for the Americas, OEA, Costa Rica.

+  Carlos de Castro, Universidad de Cérdoba. Espana.

+  Delia Esquer, Universidad Auténoma de Baja California, México.

*  Humberto Demarco, Red Especial Uruguaya, Uruguay.

+  Zenith Herndndez, Universidad Tecnolégica de Panama

+ Jorge Letechipia, Universidad Iberoamericana, México.

+  Sandra Katz, Universidad de la Plata, Argentina.

«  Vladimir Robles, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.

*  Ana Maria Lojkasek. Red Inclusiva. MEC, Argentina.

« Ricardo Rosas, Universidad Catélica, Chile.

+ Antonio Sacco, Campus Virtual Colegio Lincoln, Argentina.

+ Carolina Zetina, Directora general sobre consultoria en TIC y
discapacidad, México.

«  Angel Garcia Crespo, Universidad Carlos III de Madrid, Espana.

+  Francisco Javier Soto Pérez, Consejeria de Educacion, Ciencia e
Investigacion de la Comunidad de Murcia. Espana.

+ Daniel Zappala, Ministerio de Educacion, Argentina.
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Prologo

DR. FERNANDO PESANTEZ AVILES
Vicerrector Docente, Chairholder Catedra UNESCO
Tecnologias de apoyo para la Inclusion Educativa

DR. VLADIMIR ROBLES BYKBAEV
Coordinador de Investigacion de Sede
Universidad Politécnica Salesiana (Ecuador)

La tecnologia al servicio del hombre es una expresién comun-
mente utilizada para determinar que ninguna aplicacion de la ciencia
tiene sentido si no es para potenciar al maximo las capacidades innatas
y aprendidas de nuestra especie, sin embargo conlleva un sentido dis-
tinto cuando especificamos que dicho servicio se enfoca a personas con
diversidad funcional, pues pasamos de potenciar lo existente a buscar
compensar o alcanzar algo que nos correspondia por genética o por ex-
perimentacién. No cabe duda que la segunda posicién es aquella que
mantiene un enfoque de inclusion y es sobre la cual se insistird en el
XII Congreso Iberoamericano de Inclusion Educativa con tecnologias
Emergentes (CIIEE-2017).

El CIEE 2017 comparte posibilidades tecnolégicas en un mar-
co de inclusion social, educativa, cultural, laboral; el abordaje desde el
servicio y por las personas que mds requieren estd marcado no por la
energia potencial que la ciencia proyecta a través de sus artefactos tecno-
l6gicos sino por la energia cinética que se obtiene cuando movilizamos
a grandes masas de personas buscando un fin comtn llamado equidad.
El CIEE espera una cobertura amplia en cuanto ndmero de cientificos,
profesores universitarios, estudiantes; pero también de personas con
discapacidad y otras con necesidades especificas de apoyo educativo. La
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ciencia de la inclusién con tecnologias se construye en comun; es con-
gruente la esencia inclusiva, expresada en la participacion de todos, con
la forma llamada tecnologia.

Para el CIEE 2017, disminuir la brecha digital resulta de un sentir
solidario, expresado en tecnologias y aplicaciones mdviles construidas
con software libre, trabajadas en base a la experiencia misma de sus des-
tinatarios. El CIEE invita a los sistemas y organizaciones de toda indole
a revisar sus politicas, normas, programas y servicios, pues entiende que
las personas con necesidades funcionales son ciudadanos en ejercicio
de sus derechos fundamentales y por lo cual es ineludible la garantia y
exigibilidad de los mismos.

En esta linea, el presente libro recoge més de 50 contribuciones de
diversos autores de Argentina, Ecuador, Chile, Colombia y Perti que se or-
ganizan en tres partes: articulos cientificos, posters y resimenes de charlas
magistrales. Los articulos cientificos se organizan en seis mesas tematicas
que pretender agrupar el trabajo de los autores considerando su contenido
y objetivos: Accesibilidad y usabilidad, Desarrollo de software educativo y
entornos virtuales de aprendizaje, Estimulaciéon multisensorial, Inclusiéon
de las TIC en la Educacién Especial, Los nuevos modelos de intermedia-
cién con TIC y Metodologia de aprendizaje apoyado con las TIC.

También es importante destacar que los aportes del congreso
buscan contribuir a la inclusién educativa desde la perspectiva de tres
ejes fundamentales: a) propuestas de innovacién metodoldgica, b) ana-
lisis, experiencias y casos de estudio con poblaciones en situacién de
vulnerabilidad y ¢) desarrollo de tecnologias de asistencia.

Con esta obra, el lector podra enriquecer su acervo de conoci-
mientos relacionados con la inclusién educativa a través de las tecnolo-
gias emergentes, y a la vez, conocer una amplia gama de investigaciones
y experiencias que pueden implementarse de forma efectiva para brin-
dar soporte en pro del desarrollo de jévenes, ninos y adultos que viven
en situacion de vulnerabilidad o tienen algtin requerimiento especial en
los &mbitos educativo o de rehabilitacion.
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Consideraciones
sobre e-accesibilidad

Josg Luis CRESPO FAJARDO
Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad de Cuenca-Cuenca, Ecuador

Resumen

En este articulo corto nos aproximamos a la cuestién de la accesibilidad web o e-
accesibilidad con el fin de planear un estado de la cuestiéon para una futura investigacion
mds profunda. Nuestra sociedad, intensamente impactada por el perfeccionamiento de las
TIC (Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién), es ahora una sociedad digital,
en la cual el estilo de vida de las personas se trata de adaptar a las infinitas posibilidades de
los nuevos medios. En este contexto, resulta evidente la importancia que tiene el acceso a
la informacién y a los contenidos web. La popularizacién del uso de Internet afecta a todos
los dmbitos de la vida, desde la esfera publica a la privada: la administracion, la educacion,
la ciencia, el entretenimiento. .. El hecho de que haya en la actualidad personas que debido
a situaciones de discapacidad no tengan acceso a los nuevos medios de comunicacién,
supone para ellos un importante menoscabo como sujetos de su tiempo. La falta de apoyo
paralograr una trasformacion de la usabilidad web para que sea accesible a todo el mundo
puede verse incluso como una circunstancia discriminatoria.

Es necesario, por tanto, promover la mejora de las tecnologias y otros condicio-
nantes relativos a la e-accesibilidad de todos los colectivos de discapacitados. Concre-
tamente, en este breve texto nos interesamos especialmente en la capacidad de acceso a
publicaciones electrénicas de personas invidentes y personas con problemas motores,
pensando en tomar acciones futuras de buenas précticas en la revista electronica Estoa.
Presentamos una serie de notas sobre los medios hardware y software de los que hoy
puede hacerse uso, centrandonos en las iniciativas y pautas de accesibilidad promovidas
por el consorcio W3C y el Grupo WALI. Finalmente, presentamos algunas conclusiones,
ideas y recomendaciones.

Palabras clave: e-accesibilidad, publicaciones electrénicas, discapacidad, tecnolo-
gia, ética.
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Abstract

In this short article we approach to the issue of the web accessibility or e-accessibility
to plan a state of art for a future deeper research. Our society, intensely impacted by the
improvement of ICT (Information and Communication Technologies), is now a digital so-
ciety, in which people’s life style is adapting to the endless possibilities of new media. In this
context, the importance that has access to the information and the web content is clear. The
popularization of the Internet affects all areas of life, from the public to the private sphere:
Administration, education, science, entertainment... The fact that today some people due
to situations of disability do not have access to the new media, is for them a significant im-
pairment as subjects of their time. The lack of support to achieve a transformation of web
usability to make it accessible to everyone can be seen even as a discriminatory situation.

It is necessary, therefore, to promote the improvement of technologies and other
factors relating to the e-accessibility of all groups of disabled. Specifically, in this brief
text we are interested especially in the capacity of access to electronic publications of
blind people and people with motor problems, thinking of taking future actions of good
practices in the online journal Estoa. We present a series of notes on the media hard-
ware and software which today can be used, focusing on initiatives and accessibility
guidelines promoted by the consortium W3C and WAI group. Finally, we present some
conclusions, ideas and recommendations.

Keywords: e-accessibility, electronic publications, disability, technology, ethics.

Introduccion

Tenemos el deber moral de eliminar los obstdculos
a la participacién y de invertir fondos y conoci-
mientos suficientes para liberar el inmenso poten-
cial de las personas con discapacidad

(Profesor Stephen W. Hawking)

Esta comunicacidn se redacta desde el marco de un proyecto de
investigacién de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Uni-
versidad de Cuenca que estd centrado en la identificacién de buenas
précticas editoriales de cara a su implementacién en la revista electréni-
ca Estoa. La propuesta de este XII Congreso Iberoamericano de Inclusion
Educativa con Tecnologias Emergentes nos ha parecido una oportunidad
valiosa para desarrollar nuestras pesquisas en la direccidon de la accesi-
bilidad web de las publicaciones electrénicas, una cuestiéon que tiene
un marcado interés deontoldgico toda vez que se erige en la actualidad
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como un drea de desarrollo informdtico ineludible para la configura-
cién de una sociedad equitativa.

Estamos inmersos en la sociedad digital y las nuevas tecnologias
nos afectan en todos los aspectos de la vida. El papel de principal pro-
veedor de informacién y contenidos de Internet, origina el surgimiento
de barreras sociales relativas a la e-accesibilidad, que no es la misma
para todas las personas. Esta brecha digital, sin embargo, no constituye
un problema insalvable, y en nuestros dias existen multiples soluciones
en pos a su superacion (Sdnchez, 2012, p. 13). En efecto, cada vez hay
una mayor concienciacion y sensibilidad hacia el colectivo de personas
con discapacidad, y se promueve desde todos los dmbitos la eliminacién
de barreras, y que la informacion se presente y distribuya de forma igua-
litaria. El desarrollo de medios para facilitar el acceso web a las personas
con discapacidad se torna hoy un deber inexcusable de cara a la consti-
tucién de una sociedad sin inequidades.

De tal modo, en esta breve comunicacién nos introduciremos en
los avances tecnoldgicos realizados hasta el momento para la superacion
de las dificultades de accesibilidad a la web de personas con discapaci-
dad y, especificamente, a las publicaciones digitales.

Ayudas tecnolégicas

La Organizacién Mundial de la Salud, aduce que existen en el
mundo alrededor mds de 1 000 millones de personas que presentan algu-
na discapacidad (OMS, 2011). Entre ellas, podemos identificar personas
con dificultades de e-accesibilidad de tipo visual (ceguera, daltonismo,
vision limitada), motriz (distrofias, parkinson, amputaciones), auditiva
(sordera) y cognitiva (dislexia, discalculia). El desarrollo de tecnologias
de apoyo para los diferentes colectivos se ha producido en alto grado
desde comienzos del ano 2000, a la par que emergia la revolucién digital.

Las cuestiones relativas a e-accesibilidad pueden concernir tanto
a los sistemas de hardware como a los de software. Ciertamente, cuando
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consideramos la accesibilidad a publicaciones electrénicas, tal vez la ten-
dencia es pensar que, al ser en esencia recursos web, atafie mds a proble-
mas de software, pero lo cierto es que siempre nos encontramos con am-
bos sistemas implicados, ya sea la configuracion de los elementos fisicos
de la computadora, como los programas que realizan tareas especificas.

Hardware

Por hardware entendemos, en esencia, los aparatos periféricos o
auxiliares de la computadora. Estos dispositivos electrénicos pueden ser
de entrada y de salida: pueden valer para interpretar caracteres o para
generarlos. Se trata de ayudas tecnolégicas conformadas por equipos
y adaptaciones que varian dependiendo de lo que precise el usuario y
que pueden facilitar la navegacion hasta el punto de, en algunos casos,
contrarrestar totalmente la discapacidad.

Hoy en dia, en una mirada global, hay que reconocer que contar
con tecnologias de apoyo no es ficil, principalmente por sus altos costos,
alo que hay que sumar la dificultad de hallarlas a la venta en determina-
dos lugares, ya sea por cuestiones de lejania o de comercializacién. Estos
dispositivos, ademads, suelen requerir complementos técnicos, e incluso
es preciso en ocasiones capacitar a las personas para utilizarlos.

La e-accesibilidad a publicaciones electrénicas concierne princi-
palmente a personas con dificultades motoras y visuales, sobre las cuales
nos ocuparemos primordialmente.

Para las personas con discapacidad motora, los problemas de ac-
cesibilidad son especialmente importantes cuando afectan a las extre-
midades superiores y tienen dificultades para manipular la computa-
dora, el teclado o el mouse. Por este motivo pueden necesitar teclados
especiales, con botones mayores y dispositivos para controlar el mouse.
Las pantallas téctiles también facilitan el uso del movimiento del cursor
a través de presién sobre las mismas con un dedo o con la mano. Exis-
ten, por otro lado, aparatos alternativos al mouse, como el trackball, el
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licornio o las varillas bucales. Hay algunos mouses que se manejan por
directrices orales, relacionados con software de control de voz. En cual-
quier caso, a veces es importante facilitar varias opciones a escoger para
realizar acciones, ya que, dependiendo de la discapacidad del usuario,
puede serle dificil teclear o manejar el mouse.

En cuanto a discapacidad visual, en lo que atafie al acceso a las pu-
blicaciones electrdnicas, hay que diferenciar entre personas invidentes y
con vision limitada. En el dmbito hispanohablante se ha venido utilizan-
do el término fiflotecnologia para aludir a la teoria y puesta en practica
de nuevos saberes tecnoldgicos en pos del beneficio de este colectivo.

Las personas ciegas, para el acceso a la informacién deben ayudarse
del c6digo Braille. Pueden acceder con lectores de pantalla o lineas Braille
a los contenidos web, especialmente si estdn elaboradas con un cédigo de
marcaje XHTML semdnticamente correcto, lo que procura a las imagenes
y vinculos un texto similar significativo. La linea Braille es un dispositi-
vo que permite la externalizacion y el acceso a contenidos revelando por
tacto la informacién. El teclado Braille, por otra parte, facilita simbolizar
caracteres por medio de pulsaciones en pocas teclas (entre 5y 8). Se tra-
ta, este dltimo, de un dispositivo de entrada. También existen impresoras
Braille. En lo que respecta a las revistas electrénicas de caracter cientifico,
como Estoa, resulta particularmente interesante la posibilidad de generar
un documento en Braille que sea imprimible, de forma que el usuario
pueda manejar documentaciéon impresa con fines investigativos. Las limi-
taciones visuales no implican limitaciones intelectuales, y la investigacién
en temas de arquitectura y urbanismo puede ser llevada a cabo por cual-
quier tipo de persona, superando cualquier tipo de condicionantes.

Software

En cuanto a programas que minimizan los problemas de accesi-
bilidad web, podemos, igualmente, distinguir entre aquellos que ayudan
a personas con discapacidad motora y visual.
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Por ejemplo, para personas que no pueden manipular un teclado
usual, pero pueden controlar un puntero y acceder asi a un teclado vir-
tual, existen los teclados de pantalla. Podemos también citar los sistemas
de reconocimiento de voz, a través de los cuales la simple voz se convier-
te en el medio de entrada para datos o instrucciones en la computadora
(Rodriguez & Garcia, 2009, p. 314). Los navegadores hablados hacen uso
de la misma tecnologia que los lectores de pantalla y sintetizadores de voz.

La OMS informa que existe también un alto ntimero de perso-
nas con dificultades visuales. Para ellos los recursos de aumentacion de
tamano de texto son fundamentales. Un programa muy valioso es el
magnificador de pantalla, que basicamente amplia los elementos para
que el usuario de vision reducida los perciba. En el software Open Jour-
nal Systems (OJS) que utiliza la e-revista Estoa, existe la posibilidad de
agrandar la letra a través de una herramienta de ampliacién ptica que
puede resultar indicada para este fin.

En la bisqueda de e-accesibilidad para las publicaciones electréni-
cas, la idea es presentar la informacién a través otros sentidos: no poder
ver no significa no poder escuchar o tocar, no poder oir no quiere decir no
poder leer. Las personas invidentes pueden recurrir al tacto a través de la
percepcion héptica, que permite la lectura en Braille, y a la audicién para
la percepcién audiodescriptiva (Rodriguez & Garcia, 2009, p. 310).

A menudo, incluso asi se presentan problemas de lectura e inter-
pretacion, pero los avances tecnoldgicos tratan de disminuirlos. Hoy en
dia existen programas lectores de pantalla que expresan, a través de un
sintetizador de voz, todo lo que aparece en la interfaz de la computadora.
La sintesis de voz o de habla es una tecnologia que se ha desarrollado mu-
cho en los ultimos anos. El sistema text-to-speech (TTS) es especialmente
valorado porque facilita la conversién de texto en expresion verbal.

El consorcio W3C y el grupo WAI

Resulta especialmente importante mencionar el apoyo y la pro-
mocioén a la accesibilidad web que ha tenido la comunidad de perso-
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nas con discapacidades a través del organismo W3C (World Wide Web
Consortium), dentro del cual se integra el grupo WAI (Web Accessibi-
lity Initiative)'. WAI ha tratado de que en la generacién de sitios y en
las aplicaciones se minimicen o se eliminen las barreras, fomentando la
usabilidad plena de los medios. Para tal fin ha realizado publicaciones
con pautas de recomendacién sobre e-accesibilidad web, dirigidas espe-
cialmente a programadores, las cuales han sido ordinariamente acepta-
das en el plano internacional.

Lo cierto es que los programadores y los creadores de sitios webs
deberian tener en cuenta la accesibilidad, y construir en consecuencia
entornos transformables (que su uso sea posible en todo tipo de so-
portes de navegacién), comprensibles (presentando la informacién de
modo sencillo) y navegables (simplificando la usabilidad). Pensemos,
por ejemplo, en un usuario con dislexia, o con dificultades de aprendi-
zaje, para quien podria suponer una gran ayuda el que los contenidos
estuvieran sencillamente expresados, con diagramas o incluso anima-
ciones simples. Igualmente, hay que considerar que la e-accesibilidad
plena es mucho més que acceder a los contenidos: precisa del cumpli-
miento de interactividad efectiva del usuario en la web. Es decir, la per-
sona con discapacidad deberia poder interactuar, sobre todo en la Web
2.0. Desgraciadamente, no siempre los programadores tienen en cuenta
pautas de accesibilidad y usabilidad, con lo cual siguen surgiendo webs
inaccesibles para varios tipos de usuarios con limitaciones y se acentda
la brecha tecnolégica (Sanchez, 2012, p. 17).

Adpvirtiendo esta situacién, que afecta a mds de la mitad de las
webs, el consorcio W3C (World Wide Web Consortium) se establecid
para promover la accesibilidad web universal, por medio de su grupo
de investigacion WAI. Esta plataforma configuré una comision para di-
seflar un conjunto de “Pautas de accesibilidad para los contenidos de

1 Consultese: https://www.w3.org/WAI/
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la Web”, junto a una serie de herramientas de validacién de sitios, con
el fin de comprobar que la web fuera realmente accesible y posterior-
mente seguir sus avances (Rodriguez & Garcia, 2009, p. 308). Gracias
a su compromiso, se han aportado recursos y recomendaciones a los
programadores, desarrolladores y disefiadores, hasta el punto de que al-
gunas de sus pautas han funcionado como argumentos para establecer
legislaciones sobre e-accesibilidad y e-inclusion.

El grupo WAL, en su primera versién, WCAG 1.0 (1999) plante6
14 pautas de accesibilidad con una serie de puntos de verificacion. Se
traté de directrices de cardcter didactico, faciles de implementar a la
programacién web. La version actual de estas “Pautas de Accesibilidad
para el contenido Web” (WCAG) 2.0, fue publicada en diciembre de
2008, y se convirtié en un estaindar ISO en octubre de 2012. Este ajuste
se tornaba necesario para adaptarse a las trasformaciones tecnoldgicas,
ya que las WCAG 1.0 sé6lo fueron desarrolladas para html y CSS, en tan-
to las WCAG 2.0 sirven para todas las tecnologias. En la version pre-
sente, se consideran 4 principios basicos fundamentales que albergan
12 pautas generales que establecen lo esencial para crear un sitio web
accesible. Los principios fundamentales son:

1. Perceptibilidad: toda la informacién debe ser presentada al usua-
rio de forma que pueda percibirla.

2. Operabilidad: los componentes de la interfaz y la navegacién han
de ser operables.

3. Comprensibilidad: la informacién y el manejo de la interfaz de
usuario ha de ser comprensible.

4. Robustez: el contenido ha de ser lo bastante robusto como para
poder ser interpretado por todo tipo de agentes de usuario.

Conclusiones

Se han hecho avances tecnoldgicos significativos en los tltimos
afos en la busqueda de un “diseno para todos”, y se ha promovido asi-

26



INCLUSION, DISCAPACIDAD Y EDUCACION: ENFOQUE PRACTICO DESDE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES

mismo la implementacién de diferentes leyes. No obstante, aunque las
recomendaciones y regulaciones —incluso dentro del dmbito de lo le-
gal—se siguen sucediendo, en la practica no se advierten avances rapidos
(Ferndndez, 2009). La e-accesibilidad sigue siendo insuficiente y la le-
gislacion no es satisfactoria pues, aunque se reconoce la responsabilidad
de los medios de comunicacién digital, éstos siguen sin ajustarse a las
pautas WCAG 2.0, cuyo seguimiento no es una obligaciéon. Sin embar-
go, las personas discapacitadas son un colectivo de pleno derecho, y el
que los medios no se ajusten a sus necesidades podria ser interpretado
como una circunstancia discriminatoria. Por tanto, deberia convertir-
se en obligacién la aplicacion de mejoras de e-accesibilidad (Sanchez,
2012, p. 17).

En el contexto globalizado en que vivimos, las personas con dis-
capacidades corren el riesgo de ser excluidas, por eso es primordial pasar
con diligencia de los aspectos tedricos a los practicos. Entre todos hemos
de luchar por lograr una sociedad digital accesible, que no interponga
barreras a nadie en cuestion de percepcion y uso de los contenidos. Hoy
en dia no es pensar nada irreal lograr minimizar esa barrera.

En definitiva, la e-accesibilidad deberia ser un compromiso éti-
co de toda la sociedad, por lo que se hace preciso un trabajo de con-
cienciacién que emerja de todos los entes: la politica, la administracién,
los empresarios, los programadores y diseiadores, las organizaciones y
las agrupaciones de discapacitados. El resultado puede ser un beneficio
para la comunidad mundial.
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Resumen

Los conceptos de usabilidad y accesibilidad se han instalado como herramientas
cruciales en los equipos desarrolladores de software, quienes persiguen el objetivo de
generar sistemas intuitivos y adaptados a sus usuarios. Actualmente existen diversas he-
rramientas de medicién para evaluar usabilidad, pero la mayoria de ellas son construi-
das para ser utilizadas con adultos. Existe poca variedad y cantidad de ellas para ninos, y
atn menos cuyo foco sea los ninos con necesidades educativas especiales.

El presente estudio detalla los pasos realizados por el equipo de CEDETi UC en el
desarrollo de una metodologia de evaluacién de usabilidad para softwares destinados
a ninos y jovenes con necesidades educativas especiales. Se describirdn las distintas he-
rramientas revisadas y utilizadas para ello, tales como la Evaluacién de Heuristicos por
parte de expertos, la Exploracién Libre, la Navegacion Guiada y el Think Aloud.

Se concluye acerca del beneficio del uso de estas metodologias para la evaluacién
de usabilidad de estos desarrollos, y las ventajas de realizar estas pruebas desde etapas
tempranas en los desarrollos. Finalmente se discute acerca de la necesidad de incluir la
participacion de sujetos pertenecientes al ptblico objetivo como parte del equipo desa-
rrollador de los softwares, y dejar de relegarlos a un mero rol de usuarios o informantes.

Palabras clave: Accesibilidad, heuristicos, necesidades educativas especiales, soft-
ware, usabilidad.
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Abstract

Usability and accessibility concepts have been installed as crucial tools in software
development teams, who pursue the goal of generating intuitive and adapted systems to
their users. Currently there are several measurement tools to evaluate usability, but most
of them are built for adult usage. There are few of them for children, and even less for
children with special educational needs.

The present study details the steps taken by the CEDETi UC team in the develop-
ment of a usability evaluation methodology for software for children and young people
with special educational needs. The different tools that have been revised and used for
this purpose will be described, such as the evaluation of heuristics by experts, free explo-
ration, guided navigation and think aloud.

Conclusions are included about the benefit of using these methodologies for the
usability evaluation of these developments, and the advantages of performing these tests
in their early stages. Finally, the need to include the participation of subjects belonging
to the target audience as part of the software development team is discussed, to stop
relegating them to a mere role of users or informants.

Keywords: Accessibility, heuristics, special educational needs, software, usability.

Introduccion

En los equipos de desarrollo es central la necesidad de generar
softwares intuitivos y adaptados a sus usuarios, en ese contexto los con-
ceptos de usabilidad y accesibilidad se han instalado como herramientas
para generar sistemas que cumplan con estas ambiciones.

La usabilidad se puede definir como aquella propiedad que hace
que los recursos digitales sean faciles, comodos e intuitivos de usar para
el usuario (Hassan, 2002). Esta propiedad es, sin embargo, especifica
para el usuario y el objetivo concreto que se busque al utilizar el soft-
ware (Hassan, Martin e lazza, 2004). Esto es especialmente relevante
en el caso los nifios con necesidades educativas especiales (NEE), ya
que disenar softwares usables dirigidos a personas con cierto tipo de
necesidad educativa especial podria volver estas herramientas menos
usables para otras poblaciones. En este caso y en muchos otros usabili-
dad y accesibilidad son conceptos en tensiéon; mientras se busca que un
software sea mds usable para cierta poblacion se corre el riesgo que sea
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menos accesible para la universalidad de la poblacién y viceversa. Aun
asi se considera a la accesibilidad como la precondicién de la usabilidad
(Iwarsson & Stahl, 2002).

Actualmente existen diversas herramientas de medicién para eva-
luar usabilidad, como protocolos de observacion, cuestionarios, pau-
tas de entrevistas, ISOs, etc. Pero la mayoria de estas herramientas son
construidas para usarse con adultos. Con nifios la variedad y cantidad
disminuye, y esto es ain mas pronunciado si el foco son los ninos con
necesidades educativas especiales. Por ejemplo, en la literatura existen
numerosos estudios de caso donde se utiliza la metodologia de Think
Aloud (explicada mas adelante), pero existe s6lo un articulo cuyo tema
central es el uso de esta metodologia con nifios sordos (ver Roberts y
Fels, 2006). Fen6meno que se repite al buscar bibliografia acerca de eva-
luaciones de usabilidad en nifios pertenecientes a otras poblaciones con
necesidades especiales.

Trabajar en conjunto estas poblaciones suma ademads la tension
de cudl serd el nivel de involucramiento real de los nifios participantes.
Para responder a esto se puede acudir a las metodologias participativas
que son un marco teérico y practico que facilita la participacion real de
los usuarios. Generar procesos de desarrollo donde los usuarios parti-
cipen mds ayudaria a que los software sean mas pertinentes, y ademads
facilita la transferencia de poder, empoderando a los usuarios nifios con
NEE (Véliz et al., en prensa; Frauenberger, Good, & Alcorn, 2012).

El presente estudio detalla la metodologia de trabajo para la eva-
luacién de usabilidad en un centro de desarrollo de tecnologias para la
inclusion (CEDETi UC), perteneciente a la Escuela de Psicologia de la
Pontificia Universidad Catélica de Chile. Se detallardn los pasos que se
realizan tipicamente al evaluar usabilidad en este centro, se describirdn
las herramientas que se han aplicado, y por dltimo, se especificard a los
proyectos realizados durante 2016. Para finalizar con algunas observa-
ciones a las ganancias obtenidas al utilizar esta metodologia y conside-
raciones a futuro.
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Metodologia para la evaluaciéon de usabilidad

En CEDETi UC se desarrollan softwares desde el aio 2006: apli-
caciones, tests, y recursos digitales para personas con NEE y en situacion
de discapacidad. Sin embargo, s6lo en los anos recientes se ha incor-
porado la evaluaciéon de experiencia de usuario dentro del proceso de
desarrollo de los softwares. Anterior a esto se realizaban solo pruebas
de funcionalidad con usuarios no pertenecientes al grupo objetivo final.
El presente articulo se centra en el trabajo realizado por la célula de
usabilidad que se ha organizado al interior de CEDETi UC, en diversos
proyectos de desarrollo durante el afio 2016.

Esta metodologia ha sido puesta en marcha con un equipo multi-
disciplinario conformado por psicélogos, disenadores, profesores, desa-
rrolladores informaticos, entre otros. Ha sido aplicada en diversos pro-
yectos cuya naturaleza varia, (software web para el aprendizaje de una
lengua, libros digitales para ninos con discapacidad sensorial, recurso
digital animado para el apoyo a la compresion en ciencias, etc.).

En términos generales, el quehacer del nicleo de usabilidad in-
cluye una serie de acciones que culminan en un informe dirigido al
equipo de desarrollo que ha solicitado la evaluaciéon dentro de CEDETi
UC. Los pasos transcurren en el siguiente orden:

1. Solicitud inicial: El nicleo de usabilidad recibe la solicitud
de parte de un equipo de desarrollo, explicando las necesidades cen-
trales del equipo de desarrolladores. En algunas ocasiones se requiere
una revisiéon técnica sobre las funciones de la aplicacion, en otras los
requerimientos se centran en el analisis de la interfaz, o bien se establece
un objetivo pedagdgico, para el cual se elaboran evaluaciones sobre el
contenido de la aplicaciéon.

2. Pruebas de usabilidad: Una vez que el equipo recepciona la so-
licitud y se familiariza con el software, se realizan pruebas de usabilidad.
La célula de usabilidad cuenta con un set de herramientas para evaluar,
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de las cuales se elige dependiendo, entre otras cosas: de la naturaleza
misma del software, los objetivos del equipo de desarrollo y la fase de
desarrollo en la que se entregd la solicitud. Entre las herramientas de
evaluacion figuran La Evaluacion de Heuristicos por parte de Expertos
en usabilidad, Exploracién Libre, Navegacién Guiada y Think Aloud.

3. Informe: Tras realizar las pruebas se entrega un informe donde
se resumen los errores, elementos confusos y elementos positivos de la
aplicacion, integrando la informacién obtenida a partir de las distintas
técnicas. En el informe se incluye ademads una priorizaciéon de los proble-
mas en cuatro niveles de gravedad (1. problema cosmético, 2. problema
menor, 3. problema mayor, 4. catastrofe de usabilidad) (Nielsen, 1995),
facilitando de este modo a los equipos de desarrollo la priorizacién de
las modificaciones sugeridas. Se encuentra en desarrollo ademds una
escala que integra gravedad por heuristico. En el informe no se incluyen
sugerencias concretas a los problemas encontrados en el software, ya
que se ha observado que los equipos de desarrollo suelen aceptarlas sin
cuestionamientos, implementando las modificaciones propuestas sin
evaluar posibles transgresiones a los objetivos especificos del programa,
como por ejemplo los pedagdgicos.

4. Recepcion del informe de usabilidad y modificaciones por
parte del equipo de desarrollo: El informe es recibido por el equipo
de desarrollo y se integran las modificaciones que resulten pertinentes
y posibles de realizar dependiendo del estado de avance del proyecto.
Ha ocurrido en ocasiones que problemas mayores han podido ser mo-
dificados s6lo de manera cosmética, debido al estado avanzado del pro-
yecto. Por esto se subraya la idea presente en la literatura que entre mds
temprano se realicen pruebas con usuario reales y cuantas mds iteracio-
nes se realicen es mejor para el proyecto a largo plazo (Nielsen, 2012b).

5.Iteracion: En caso de considerarse necesario y si los recursos asi
lo permiten se vuelve a solicitar una evaluaciéon de usabilidad con una
nueva version del software, para adaptarlo atin mas a los usuarios finales
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o explorar otros elementos del software que se hayan dejado fuera de la
evaluacion inicial.

Figura 1
Diagrama de flujo de la metodologia de evaluacién de usabilidad

Equipo Proyecto Usabilidad

Tiempo de revisién de Equipo Proyecto

Evaluacién Entrega nueva maqueta o protocolo funcional (parcial o final) para su I~ Revisién de informe
de prototipos Pilotaje con ios e informe de sugerencias i ynoir y nueva maqueta
2 semanas
minimo
Coordinaciony i6n de Pilotaje i6n en terreno) Apoyo a la preparacion de Pilotaje

{evaluacién en terreno)

Etapa2 Pilotaje: Evaluacién con usuarios | 1
Revisién y discusién del
Entrega informe con observaciones de Pilotaje (evaluacion en terreno) material el Pilotaje
(evaluacién en terreno)
Si requieren nuevo Pilotaje No requieren nuevo Pilotaje |y
Cierrede Entrega informe final de cierre del trabajo Elaboracion de informe final
: Proyecto en el proyecto por parte de la Célula
Etapa3 :

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 1 se encuentra el diagrama de flujo que ilustra la
secuencia de acciones ideales que se realizan al trabajar con equipos de
desarrollo dentro de CEDETi UC. Cabe destacar que dependiendo del
proyecto puede saltarse pasos, o limitar el nimero de iteraciones.

Proyectos evaluados por la célula de usabilidad

Durante el afno 2016 se ha aplicado esta metodologia principal-
mente en cuatro proyectos de CEDETi UC:
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i. Principito: Libro digital descargable que se ha desarrollado para
hacer accesible un titulo clasico de la literatura universal a los nifios de la
comunidad sorda chilena. Este software para PC cuenta con contenidos
en diversos modos, texto breve y extenso, relato en lengua de senas tam-
bién en su forma breve y extendida, imédgenes y audio. El software permite
intercambiar entre modos para leer el libro con los contenidos preferidos.

ii. Guante (Proyecto convertidor visual): Dispositivo electrénico
en fase de prototipo que a través de estimulacion eléctrica a la punta de
los dedos traduce formas impresas en papel a una sefal, para permitir el
acceso de las personas ciegas a figuras y graficos.

iii. Pewkayal (Mapudungun Mew): Software descargable para
el aprendizaje de lengua mapudungun, contiene un diccionario digital,
narraciones, cantos, adivinanzas, testimonios, y actividades pedagégicas
para la adquisiciéon del mapudungun y profundiza en la cultura mapu-
che. Este software permite el acceso a una lengua de uso limitado en
Chile, y cuenta con la fortaleza de poder ser ampliado por los usuarios
al permitir agregar y modificar palabras en el diccionario.

iv. Comprension de textos cientificos multimodales: Recurso
digital en formato multimodal que contiene texto, narraciéon auditiva y
animacion para el aprendizaje de conceptos en ciencias naturales. Este
recurso ha sido construido para la investigacién en el campo de la com-
presion lectora de conceptos cientificos.

Pauta de heuristicos

La principal herramienta utilizada en el quehacer de la célula es el
set de heuristicos propuestos por Nielsen (1994) con algunas modifica-
ciones. Este es un set de principios de usabilidad que organizan las evalua-
ciones realizadas a los softwares poniendo foco a ciertos aspectos técnicos
y de diseno. Esta lista de heuristicos se ha utilizado en evaluaciones con
expertos y al probar el software con usuarios. A continuacion se presenta
la lista completa de heuristicos con una descripcién sintetizada.
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1) Visibilidad del estado del sistema: El sistema informa perti-
nentemente de las opciones, de donde se encuentra el usuario y alerta
cuando se esta realizando una accién (ej. Descarga de contenidos).

Con este heuristico hemos evaluado principalmente que el siste-
ma muestre en qué lugar se encuentra el usuario (en un libro digital se
muestra el niumero de pagina por ejemplo), y que los elementos y boto-
nes de la interfaz sean ficilmente diferenciables. Ademas tiene que ver
con las senales o alertas que entrega el sistema cuando se estd realizando
alguna accién.

Figura 2
Pantallas de los 4 proyectos evaluados en CEDETi UC

La energia llega desde el Sol a la Tierra a través de su luz.
E1Sol es la nica fuente e energia de la Tierra.

De izquierda a derecha. En la Fila superior: Guante y Pewcayal. En la fila inferior:
Multimodal y Principito.
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2) Relacién entre el sistema y el mundo real: El contenido del
sistema estd en el lenguaje del usuario y los botones utilizan simbolos
facilmente comprensibles.

Los botones, interfaz y contenidos del software deben aparecer
en un lenguaje claro para el usuario, esto es especialmente relevante
cuando los evaluadores pertenecen a una poblacién diferente a la de
los usuarios: por ejemplo, adultos en desarrollo tipico versus nifios con
necesidades educativas especiales. En el libro digital del Principito se
favoreci6 el uso de iconos visuales que representan la palabra en len-
gua de sefias mds que el uso de botones con palabras en espafiol, con el
objetivo de facilitar la navegacién de los usuarios, que en este caso son
ninos sordos. Este heuristico ademds evaltda que la informacién esté or-
ganizada en un orden natural; por ejemplo, que los ments tengan una
organizacion logica de mayor a menor.

3) Control y libertad por parte del usuario: El usuario puede
navegar libremente y recuperarse rdpidamente de los errores.

El software permite navegar libremente por el sistema, dando la
opcién de moverse a cualquier secciéon con facilidad, incluso saliendo
del sistema. Ademds permite recuperarse de errores de navegaciéon al
otorgar la opcion de volver a estados anteriores rdpidamente. Este heu-
ristico nos ha hecho prestar atencién especialmente a los mends, indices
y botones de desplazamiento hacia atras y adelante, ya que ya que si la
navegacion es poco expedita, se corre el riesgo de aburrir o frustrar a los
usuarios jovenes como los de nuestras muestras.

4) Consistencia y estandares: Los elementos similares represen-
tan acciones similares, solo hay un elemento para determinada accién y
cada elemento desencadena solo una accién.

Los elementos similares tienen acciones similares asociadas, a su
vez solo un botén lleva a una accién determinada y los botones se encuen-
tran siempre en el mismo lugar al navegar entre secciones. Este heuristico
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se vuelve complejo de analizar con softwares que tienen multiplicidad de
acciones, como en el caso de los softwares educativos. Por ejemplo, en el
libro digital El Principito, existen dos grupos de botones. Los primeros,
relacionados con la lectura del texto, poseen un mayor tamafio debido a
que cumplen funciones mds importantes y se encuentran ubicados en el
centro superior de la pantalla. Sin embargo, debido a que sélo se utilizan
mientras se lee el texto, no aparecen en otras secciones del libro, como el
indice o en créditos. El segundo grupo contiene aquellos relacionados con
funciones de navegacion, ayuda, salir, indice, entre otras, son de menor
tamano y se encuentran ubicados en una esquina superior de la pantalla.
Dado que estos ultimos se utilizan transversalmente a lo largo del soft-
ware, estan presentes en todas sus secciones.

5) Prevencion de errores: El sistema esta disenado para prevenir
errores, pero si ocurren se alerta al usuario.

En nuestra labor hemos observado que este heuristico tiene apli-
cabilidad limitada cuando los softwares son sencillos y poseen pocos
elementos interactivos, sin embargo existen recomendaciones generales
para evitar errores relevantes, como por ejemplo entregar un mensaje
de aviso al salir de la aplicacién para no perder el progreso y asi evitar
la frustracion del usuario al retomar la tarea. En el software Pewkayal,
es posible incorporar y modificar palabras en el diccionario. Para ello es
necesario completar diversos campos (casilleros) dentro de la pantalla,
algunos de ellos obligatorios y otros no. El usuario que quiera grabar
un cambio sin rellenar un campo obligatorio no puede completar la
accion y aparece un mensaje en rojo a un costado del casillero vacio, que
explica lo que falta completar para guiar las acciones del usuario. Una
vez corregido esto, el usuario puede grabar la palabra y seguir adelante.

6) Es mejor reconocer que recordar: No sobrecargar la memoria
del usuario, al tener las opciones a la vista y que sean faciles de reconocer.

Este heuristico tiene la dificultad de manejar el equilibrio, el sis-
tema debe ser transparente respecto de qué se puede hacer, pero si hay
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excesivos iconos o elementos interactivos a la vista, la navegacion sera
engorrosa y confusa. Utilizando iconos o figuras ampliamente recono-
cibles se ayuda a los usuarios a navegar mds expeditamente por la apli-
cacion, esto puede ser especialmente importante cuando los usuarios
objetivo son niflos pequenos, quienes poseen una menor capacidad de
memoria de trabajo que los adultos (Chiape, Hasher y Siegel, 2000).

7) Flexibilidad y eficiencia de uso: El sistema cuenta con funcio-
nes universales y atajos que aumentan la eficiencia del uso.

En desarrollo informadtico existen funciones mds o menos univer-
sales que permiten usar de manera mds expedita el sistema, por ejemplo,
el uso de flechas para navegar entre paginas, o atajos con teclas que per-
miten realizar cierta funcion con facilidad. Durante el desarrollo del soft-
ware El Principito, se sugiri6 incorporar una barra en la parte inferior del
libro para poder moverse mas rapidamente entre las paginas al arrastrar
el cursor a lo largo de ella. Sin embargo, debido al estado avanzado del
proyecto esta idea no se pudo incorporar por dificultades técnicas.

8) Disefio minimalista: Distribucién arménica y no sobrecarga-
da de los elementos en la pantalla.

Ademds de los elementos, funciones o botones, es necesario que
visualmente el software sea limpio, que no haya elementos innecesarios,
y que los distintos elementos no compitan entre ellos, dando protago-
nismo a los elementos mds importantes del software. Para analizar este
heuristico ha sido clave el trabajo de profesionales de disefio (grafico)
quienes poseen herramientas para evaluar més acertadamente la com-
posicion visual y el trabajo con colores de la interfaz.

9) Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperar-
se de los errores: Ante errores, el sistema entrega ayuda en el lenguaje
del usuario y sugiere soluciones.

Este heuristico ha tenido una aplicabilidad limitada en nuestros
desarrollos, ya que algunos son tan simples, que los errores que pueden
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cometerse son minimos. Por lo general, hemos dado importancia a la
prevencion de errores (heuristico 5), lo que ha permitido reducir el tipo
de problemas a los que refiere este heuristico.

10) Ayuda y documentacién: El sistema cuenta con ayuda en el
lenguaje del usuario, de manera contextual y de facil acceso.

Se busca que la ayuda esté en el lenguaje de los usuarios, lo que
puede tener mayor complejidad al tratarse de nifios con alguna nece-
sidad especial. En el proyecto del Principito por ejemplo, se ha inclui-
do ments de ayuda en lengua de sefias chilena para brindar la ayu-
da contextual.

Tal como aparece en la literatura (Nielsen, 1994) y como se ha
evidenciado en nuestro quehacer, los primeros heuristicos son los que
detectan la mayor cantidad de errores. Disminuyendo progresivamente
el namero de ellos hacia los heuristicos al final de la lista anterior. En
la préctica, los heuristicos se observan intimamente interconectados ya
que muchas veces un problema encontrado en el software puede estar
relacionado a mds de uno de ellos. Sin embargo, al realizar el informe, se
asigna el error al heuristico que mds lo representa para facilitar la com-
prension de éste por el equipo de desarrollo.

Por todo lo anterior, consideramos que los heuristicos no son
un checklist rigido, sino una herramienta que permite observar critica-
mente el funcionamiento de un software, ampliando la mirada sobre los
elementos que pueden entorpecer el uso de la aplicaciéon y ayudando a
generar hipdtesis sobre ello.

Evaluacién por expertos

En esta técnica, un equipo de evaluadores de la célula de usabi-
lidad, familiarizados con los heuristicos, navegan la interfaz y exploran
las diferentes funciones y contenidos, en busca de errores presentes que
puedan interferir con su uso por parte de los usuarios objetivo.
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Esta herramienta ha permitido retroalimentar a los equipos de
desarrollo de manera expedita y detallada, permitiendo asi realizar mo-
dificaciones a versiones tempranas de los softwares y ahorrar recursos al
realizar pruebas de campo.

Sin embargo, esta técnica por si sola presenta multiples limitacio-
nes, ya que no se incluye a usuarios de la poblacion objetivo y eso limita
la validez de los resultados encontrados. Por ello se hace necesario el uso
de otras técnicas para complementar esta evaluacion inicial.

Prueba con usuarios: exploracion libre y navegacion guiada

En esta técnica se solicita a los usuarios que utilicen la aplicacién,
prestando atencioén a los momentos en que éstos presenten problemas,
identificando sus verbalizaciones acerca de la aplicacién, sus expresio-
nes faciales o si la navegacion se ralentiza o se detiene del todo.

Esta prueba se realiza con usuarios finales en terreno, con mues-
trales pequefios menores de diez personas (Nielsen, 2000, 2012a), lo que
es positivo al considerar que es especialmente dificil contactar sujetos de
las muestras de interés de los proyectos de CEDETi UC, dado que pre-
sentan caracteristicas muy particulares (por ejemplo, nifos sordos en
etapa de desarrollo de la lecto-escritura que manejen lengua de senas).

Las pruebas de usuarios que hemos realizado, si bien son todas
diferentes en naturaleza, se pueden agrupar en dos sub-técnicas que
pueden funcionar como fases de una sola sesién: la Exploracién Libre y
la Navegacién Guiada.

En la Exploracién Libre el usuario explora naturalmente los com-
ponentes del software, a su propio ritmo y sin ser interrumpido por
el evaluador. Esta técnica ha resultado especialmente util para descu-
brir cudles son los contenidos o secciones del software que resultan mas
atractivos y cudles son botones y elementos son ignorados o no com-
prendidos por los usuarios. La Exploracion Libre tiene por limitacién
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que el usuario puede ignorar elementos que el equipo de desarrollo ha
solicitado expresamente que se analicen.

En el 4mbito de los recursos educativos esto es especialmente
cierto, ya que se cuenta con diversos elementos que se quieren analizar
directamente por objetivos pedagégicos. Es por esto que se ha utiliza-
do complementariamente la técnica de la Navegaciéon Guiada. En esta
técnica de evaluacion se le solicita al usuario interactuar con elementos
especificos de la interfaz o se pide completar tareas sencillas para obser-
var cdmo se resuelve y si hay problemas en la cadena de acciones elegida.
Por ejemplo, en el libro digital “El Principito” existe un botén que per-
mite cambiar entre versiones de texto; breve y extendida. Se le pidi6 a
los nifios que dieran click a ese botén y comentaran cudl creian que era
su funcién. Muchos de los nifos no pudieron detectar la funcién de este
botén hasta que se les dijo que observaran el texto.

Ya sea que en un proyecto se use la exploracion libre, la Nave-
gacion Guiada o ambos, se cierra con preguntas abiertas finales, para
explorar las opiniones, impresiones y sugerencias de los usuarios e in-
dagar el disfrute (Baauw y Markopoulous, 2004) alcanzado al manipu-
lar el software. Hemos observado que habitualmente los nifios evaldan
positivamente los desarrollos que se les muestran, debido quizas a su
motivacion por ayudar a los adultos, y es por esto mismo que hemos te-
nido que mediar mds para obtener opiniones mds criticas o sugerencias
mas concretas. Estas preguntas finales son fundamentales también para
generar hipétesis acerca de dénde surgen las dificultades que se han ob-
servado en el desempeiio del usuario.

Habitualmente la célula ha utilizado estas técnicas en su conjun-
to, primeramente dejando al usuario interactuar a su propio ritmo con
la aplicacién por unos minutos previamente delimitados, y luego guian-
do la navegacién a elementos criticos para cerrar con preguntas. Para
registrar las sesiones se preparan protocolos de observacién donde se
registran lo que hablan los usuarios al manipular los software, sus reac-
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ciones y comentarios al final. También se ha grabado su interaccién con
una cdmara a modo de back-up.

Protocolos de Think Aloud

Las dos técnicas anteriores implican que los usuarios relaten de-
talladamente qué piensan y sienten mientras usan la aplicacion, para
comprender mejor lo problemas que tengan. Este procedimiento ha
sido cldsicamente llamado Think Aloud. En los Protocolos de Think
Aloud (TAP en inglés) se detalla la forma de generar el setting apropia-
do para que el usuario hable lo més posible durante la manipulacién del
software, cdmo se debe disponer el espacio, coémo explicar las tareas y
cémo hablar con el usuario. En regla general el examinador debe poten-
ciar un flujo mas o menos continuo de pensamiento en voz alta, hacien-
do preguntas concisas y abiertas sin entorpecer o cerrar mds el didlogo
(Nielsen, Clemmensen y Yssing, 2002). Varios proyectos evaluados en
CEDETi UC han incluido nifios sordos, por lo que hemos incorporado
el uso de protocolos gestuales de Think Aloud. Habitualmente en las
investigaciones en usabilidad se privilegia una comunicacién mas con-
currente, esto significa que el usuario piense en voz alta sin detenerse,
pero los usuarios de lengua de senas necesitan ciertas pausas en el uso
del software para poder comunicar lo que piensan y sienten. Aun asi
los ninos producen bastante didlogo, pero deben estar presentes ciertas
acomodaciones en el setting para generar ese didlogo, ademas el uso de
un intérprete en lengua de senas es fundamental (Roberts y Fels, 2006).

Las diferentes técnicas explicadas anteriormente han sido utili-
zadas en la evaluacién de los softwares desarrollados en CEDETi UC
durante 2016, como se resume en la tabla 1.

Como se puede observar en la Tabla 1, no en todos los proyec-
tos se han aplicado todas las técnicas. Por ejemplo, Multimodal tenia
un fuerte componente pedagdgico y es un software sencillo, con pocas
funciones, por lo que se buscaba revisar en funcionamiento general y el
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nivel de compresidn de los ninos. Es por esto que no se utiliz6 la Explo-
racion Libre y se optimiz6 el tiempo de la sesién en observar cémo los
niflos interactuaban con elementos especificos del software. También en
el proyecto Pewkayal se ha dejado de lado probar con usuarios, ya que
se la demanda surgi6 en etapas avanzadas del proyecto y por lo tanto no
se pudo contactar a nifos de la poblacidn objetivo (nifios mapuche) sin
retrasar los plazos del proyecto. Se observa ademas que sélo en el proyec-
to Principito se han podido realizar revisiones iteradas, principalmente
porque se han incluido las evaluaciones de usabilidad desde etapas muy
tempranas del desarrollo, aportando con observaciones fundamentales
que cambiaron ampliamente el resultado final del desarrollo.

Tabla 1
Resumen técnico de los proyectos evaluados en 2016

Prueba con usuarios
p " Evaluacion | Iterad Participant Duracion
royecto i Explora- | Navegacién | Iterado articipantes ol
cion libre Guiada
Principito | x X X Si 5 ninos sordos | 6 meses
5 Adult
Guante X X No . uitos 4 semanas
ciegos
Pewcayal X No Equipo 4 semanas
¥ usabilidad
. 3 nifios desa-
Multimodal | x X No nmos{ .e sa 6 semanas
rrollo tipico

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en las imagenes anteriores, desde el mockup
(Figura 3) hasta la version final (Figura 4), se han realizado cambios
medulares como la distribucién de los recursos en la pantalla, y cambios
importantes en los iconos de las modalidades de lectura (iconos de torta
en el mockup inicial e iconos minimalistas en la version final). Modifi-
caciones que cambian de manera sustancial cémo se usa el software en
las distintas versiones.
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En todas las evaluaciones se ha realizado la prueba de Evaluacién
por expertos al ser la fuente mds accesible de informacién para entregar
insumos a los equipos de desarrollo.

Respecto a los usuarios que han participado, se ha buscado rea-
lizar las evaluacién directamente a personas pertenecientes al grupo
objetivo final, evitando trabajar con proxies; personas cercanas como
profesores o padres que hablen por el nifo, interpretando sus necesida-
des y preferencias. Esta practica es mds comun en estudios que involu-
cren nifnos con NEE que ninos en desarrollo tipico debido a las mismas
necesidades y dificultades comunicativas que puedan tener Benton y
Johnson, 2015).

Figura 3
Mock up software Principito
oo B
Y
IE
Y
Erase una vez un principito que
?J vivia en un planeta muy
b peguens gque tenfa  tres
- volcanes y una flor. El principito
;’ %‘) vivia solo y se die cuenta de
B gue necesitaba un amige, per
L lo gue decidié salir a buscar
&l uno.
Ani}
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Figura 4
Versién final software Principito

En este sentido, la participacién en el desarrollo no es una va-
riable binaria, sino que existen grados distintos en los que un usuario
puede involucrarse en el proceso (Benton y Johnson, 2015) y hasta aho-
ra el equipo ha logrado tan solo involucrar a los nifos como usuarios
o informantes. Se espera que en evaluaciones futuras se avance hasta
llegar a incluir a los nifios como companeros de disefio. Este objetivo
tiene innumerables complejidades debido a lo que demanda trabajar
con ninos con NEE, constantemente se demanda que los adultos pro-
fesionales cumplan diversas funciones para los cuales pueden no estar
preparados y que no aparecen en la mayoria de manuales de evaluacion
de usabilidad (Benton y Johnson, 2015).

46



INCLUSION, DISCAPACIDAD Y EDUCACION: ENFOQUE PRACTICO DESDE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES

Conclusiones

La experiencia de evaluacion de usabilidad de los desarrollos
creados por CEDETI UC orientados a ninos y jévenes con NEE ha de-
jado importantes aprendizajes. En términos practicos ha permitido en-
tender que en la medida en la cual los equipos de desarrollo incluyan
la evaluacién de usabilidad desde las etapas tempranas de su gestacion,
mejoran la calidad del producto final y tienen un impacto positivo en la
experiencia de sus usuarios. Sin embargo, el mayor impacto es el cam-
bio de la perspectiva con respecto a nuestros usuarios. En este sentido,
pretendemos pasar de un paradigma predominante en donde son vistos
como usuarios de prueba a compaifieros de disefio (Druin, 2002). Este
cambio implica que los nifios dejan de ser participantes activos que s6lo
realizan las actividades solicitadas a participar proactivamente afectan-
do directamente el proceso de desarrollo y el producto final.

Experiencias de desarrollo, por ejemplo la adaptacion de texto a
formato multimodal para personas sordas, nos ha mostrado que muchas
decisiones con respecto a la usabilidad de un desarrollo no pueden ser
tomadas solo por el juicio de expertos, sino también junto a sus usuarios
finales. En este sentido, muchos de nuestros préximos desarrollos estdn
basados desde su génesis en el trabajo conjunto entre los profesionales
del centro y los beneficiarios. Un cambio de perspectiva no es sencillo
en tanto no hay que perder de vista ciertas consideraciones como por
ejemplo, que el nivel de participaciéon y toma de decision de los usuarios
con NEE en el desarrollo puede variar en funcién de la etapa en la cual
se encuentre el desarrollo, de necesidades emergentes y de las posibi-
lidades ofrecidas por el contexto en que el equipo trabaja (Véliz et al,
en prensa); ademds se deberd tomar especial atencion a estrategias de
comunicacién que no influencie en las decisiones de los nifios, para que
estos puedan aportar autonomamente sin coartar su creatividad o mo-
tivaciéon. Ademds quedan interrogantes practicas como qué pasard con
los nifios como compaiieros de disefio cuando se termine su desarrollo,
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en relacién a la continuidad de su trabajo, la propiedad intelectual y
otras interrogantes éticas.

Finalmente, la adaptacién de los procesos de evaluacion de usa-
bilidad mainstream a poblacién con NEE implica retos que es necesario
considerar en el drea, especialmente cuando son nifios. La adaptacion de
los protocolos think aloud en nifios sordos es ejemplar en tanto muestra
que puede ser utilizado con importantes implicaciones para el disefo fi-
nal del desarrollo. Pero también tienen impacto politico en tanto este tipo
de procedimiento también pueden tener peso dado que son metodologias
participativas que permiten hacer justicia social al incluir en el desarrollo
a quienes tipicamente son excluidos. La evaluacién de usabilidad de desa-
rrollos tecnolégicos, que implique en alguna de sus fases el trabajo junto a
nifios con NEE, requiere de la participacién de profesionales de distintas
disciplinas quienes debieran enriquecer desde su singularidad y forma-
cion el desarrollo de tecnologia inclusiva para ninos con NEE.
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A equidade da formacao docente
na modalidade a distancia

Luciia MARriA CosTI SANTAROSA Y DEBORA CONFORTO
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil

Resumo

Este artigo problematiza os desafios enfrentados por pessoas com deficiéncia em con-
textos de formacdo a distancia, com o objetivo de sintonizar essa modalidade de ensino as
contemporéaneas configuragdes da escola tecnoldgica e inclusiva. O Curso de Formagao de
Professores em Tecnologias Digitais Acessiveis operou como corpus de andlise para que o
campo de conhecimento da acessibilidade e da usabilidade fosse discutido e explicitado na
organizagao curricular e gerencial desse espaco de formagdo. Ao aproximar o discurso e a
pratica da inclusao em processos educacionais para sistemas Web, as estratégias de recon-
hecimento das especificidades humanas implementadas conduziram o desenvolvimento
de uma plataforma digital acessivel. O desenvolvimento de plataforma digital acessivel, a
customiza¢do de materiais didéticos e de flexibiliza¢do curricular ilustram os resultados
que consolidam agdes de inclusdo essenciais e eletivas no 4mbito da educagio a distancia.

Palavras chave: Formagao docente, educagao a distancia, pessoas com deficiéncia,
acessibilidade na Web.

Abstract

This article discusses the challenges which people with diverse needs face in the
contexts of distance education in order to adjust this method to the contemporary set-
tings of the inclusive technological school. The Teacher Continuing Education Course
in Accessible Communication and Information Technology is the corpus of the analysis
of this article to debate and explain accessibility and usability in the course program or-
ganization and management. By putting theory and practice of inclusion together in the
educational processes for web systems, the strategies for acknowledgment of the human
specificities allowed the development of an accessible digital platform. This platform
increased the autonomous access and use of the services and resources available for the
teachers with diverse needs. The development of an accessible digital platform, custo-
mization of teaching materials and curriculum flexibility show the results that consoli-
dation of the essential and electives inclusive actions in the distance education context.

Keywords: Teacher training, distance education, people with disabilities, Web ac-
cessibility.
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Introducao

As repercussdes socioculturais provocadas por agdes pedagogi-
cas devem ser analisadas, entre tantos outros aspectos, pela capacidade
de formar profissionais para o sistema educacional brasileiro com con-
di¢oes de construir respostas as demandas que emergem em um mundo
cada vez mais globalizado e tecnolégico. O Curso de Formagao de Pro-
fessores em Tecnologias Digitais Acessiveis surgiu como um dos possi-
veis movimentos sintonizados com o desafio de instrumentalizar edu-
cadores para a apropria¢do técnica e metodoldgica de recursos digitais
presentes na escola, uma das a¢des de qualificacao docente patrocinadas
pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE).

Um curso de formagao para professores deve ser projetado para
promover processos de encontros entre profissionais, para provocar
mudangas em praticas pedagdgicas cristalizadas, para fomentar acon-
tecimentos que aproximem educadores de estratégias inovadores para
o cendrio educacional brasileiro. Entre tantas confluéncias tracadas no
decorrer de quase quinze anos de capacitacao, na modalidade a distan-
cia (EaD), promovida pelo Nucleo de Informatica na Educagao Especial
(NIEE), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), nao
se poderia deixar de destacar as provocadas pela presenca de professo-
res com deficiéncia nesse contexto de formacao docente. Por meio das
especificidades desses profissionais, um campo de conhecimento mani-
festado na estrutura curricular do curso conquistou um sentido ainda
maior, a Acessibilidade na Web. A relacio entre a teoria e a pratica foi
explicitada nas dificuldades relacionadas ao acesso e a interagao com
as ferramentas disponibilizadas pelas tradicionais plataformas para a
educacao a distancia (EaD), evidenciando a quase impossibilidade de
formar, no ambito das tecnologias digitais, professores com deficiéncia
para atuar nas Salas de Recursos, com o Atendimento Educacional Es-
pecializado (AEE).

O fragil sentido de pertencimento vivenciado por esses docentes
que se afastavam dos padrdes de normalidade, historicamente impostos
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pela sociedade, revelou a necessidade de aprofundar as discussoes sobre
os modelos e as interfaces eleitas para mediar processos de capacitagdo
em EaD. Este artigo, ao problematizar muitos dos desafios sob os quais
sao submetidos professores com limitag¢des fisicas e sensdrias em cursos
de formagdo na modalidade EaD, apresenta os procedimentos adota-
dos para otimizar e potencializar a capacitagdao/interacao de educadores
com e sem deficiéncia, uma operagao que culminou na modelagem e
implementac¢ao de uma plataforma acessivel, PLACE, desenvolvida em
sintonia com as recomendac¢des de acessibilidade propostas pelo Con-
sércio World Wide Web (W3C, 2009).

Para a equipe de programadores do NIEE/UFRGS, o diferencial
dessa discussao revela-se ao detalhar as acoes de acessibiliza¢ao, termo
que desponta no contexto da Cibercultura e, mesmo nao estando regis-
trado nos diciondrios da lingua portuguesa, vem sendo utilizado no am-
bito discursivo da tecnologia: acessibilizar, verbo constituido com base
no adjetivo latino accessibilis; acessibiliza¢ao, substantivo que indica ato
e efeito permitir o acesso.

As estratégias de acessibiliza¢do de um sistema Web indicadas no
decorrer deste artigo foram analisadas e validadas em um Curso de For-
magcao de Professores em Tecnologias Digitais Acessiveis, no qual educa-
dores brasileiros iniciam o processo de conquista da fluidez digital para
mediar processos de inclusdo escolar e social de alunos com deficiéncias,
matriculados nas redes ptiblicas de ensino no Brasil.

Acessibilidade na formacao a distancia: saberes e praticas

A nova realidade impressa pelo desenho da institui¢do escolar
inclusiva e tecnoldgica conduziu educadores a interagirem com alunos
com deficiéncia, sem que ao menos detivessem conhecimentos sobre a
tematica da inclusdao ou apresentassem a almejada fluéncia digital para
a utilizacdo dos recursos de alta e baixa tecnologia disponiveis na escola.
Dessa forma, muitos professores passaram a atuar sob a perspectiva da
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Educagao Inclusiva, desconhecendo o campo de pesquisa da Educagao
Especial e os diversos instrumentos tecnolégicos que podem contribuir
para conduzir com maior possibilidade de sucesso o processo de in-
clusdo escolar e sociodigital.

A mutabilidade da tecnologia e a diversidade das especificida-
des humanas tém exigido que todo educador a construgao da postu-
ra de permanente aprendiz de novos saberes, entre eles, da realidade,
das demandas provocadas pela presencga tecnoldgica e pela inclusao do
publico-alvo da Educa¢ao Especial no sistema regular de ensino. Essas
novas facetas que passam a compor o perfil dos profissionais da Edu-
ca¢do colocam-se como necessdrias para responder a um conjunto de
rotinas muito diferentes das que até entdo vigoraram nas comunidades
escolares brasileiras.

Programas de formagdo, na modalidade a distancia, vém sendo
oferecidos para capacitar docentes na perspectiva da Educac¢ao Inclu-
siva. Mas como enfrentar os problemas naturalmente associados aos
desafios colocados pela nova configuragao da escola inclusiva e tecnol6-
gica, sem garantir a esses educadores, com e sem deficiéncia, a conquista
do poder da escuta e da palavra?

A equipe de coordenagao do Curso de Formagdo de Professores
em Tecnologia da Informa¢dao e Comunicagdo Acessiveis afirma sua
convicgdo de que, somente por meio do escutar e do dialogar (Freire,
1996) com professores, as estratégias de capacitagao poderao culminar
em préticas pedagogicas alicer¢adas no principio da equidade escolar,
social e cultural. Por isso, a operacionaliza¢do de cada edigdao do curso
de formac¢ao conduzido pela equipe do NIEE/UFRGS representa o re-
sultado do processo/produto desses movimentos de interlocugao entre
seus atores - professores cursistas, formadores e tutores.

Como consequéncia dessa producao dialogada, um projeto peda-
gbgico atento as mudangas tecnoldgicas e aos movimentos de inser¢ao
escolar e sociodigital foi estruturado em sintonia com os principios da
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Educa¢ao Inclusiva (BRASIL, 2007), permitindo acompanhar o desen-
volvimento das estratégias inclusivas de educadores em formagao, como
também provocar a atualizagao e qualificagao tecnolédgica e pedagdgica
do curriculo do curso de formagao. Aproximar professores e tecnologias
acessiveis tem sido um compromisso assumido de forma permanente
pela equipe do NIEE/UFRGS, responsavel pela coordena¢do pedagé-
gica do curso. Aplicativos para dispositivos mdveis, contemporaneos
sistemas de informagdo e comunicagdao na Web, especialmente os que
operam sob a légica da computa¢iao nas nuvens, sao alguns dos muitos
campos de conhecimentos trazidos para o curso, antecipando muitas
vezes a chegada dessas configuragdes tecnoldgicas para o contexto das
redes publicas de ensino.

Para o Curso de Formagao de Professores em Tecnologia da In-
formacao e Comunicagao Acessiveis, a estruturagao curricular (Figura
1) foi projetada em blocos teméticos, colocando em destaque um aspec-
to central em processos de capacitagdo docente, o de dar ao profissional
o poder de escolha, para que ele possa desenhar seu programa de apren-
dizagem e, assim, construir a capacidade de perceber e apropriar-se dos
saberes proporcionados pelo processo de formagao para aproxima-los
das estratégias politicas e pedagdgicas da instituicdo educativa parti-
cipante. Por meio desse empoderamento docente ampliar as possibi-
lidades de enfrentar os desafios colocados pela presen¢a do aluno com
deficiéncia na sala de aula do ensino regular. A flexibiliza¢ao curricular,
em especial no que tange a formagdo docente, tem nas palavras de Va-
lente e de Almeida (1997, p.19) um dos elementos impulsionadores: “os
assuntos desenvolvidos durante um curso devem ser escolhidos pelos
professores, de acordo com o curriculo e a abordagem pedagégica ado-
tada pela escola”.

O desenho curricular estabelecido pelo curso permitiu projetar
uma linha formativa sem engessar as possibilidades de aprendizagem do
professor. O poder de escolha acerca do curriculo forja uma trajetéria
personalizada de aprendizagem, como também, condiciona a corres-
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ponsabilidade individual e coletiva dos participantes na constru¢do de
saberes no ambito das tecnologias acessiveis.
Figura 1

Estrutura curricular do Curso de Formagao
em Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo Acessiveis

Cada bloco tematico
retne de duas a seis
atividades voltadas a
um determinado
contetido central, mas
com propostas
diferenciadas.

Os cursistas sédo
orientados a realizar ao
menos uma atividade
de cada um dos
blocos, embora tenham
liberdade para
realizarem todas, caso
desejem.

-y
i

Fonte: NIEE/UFRGS

A importancia dada ao campo de conhecimento da Acessibilida-
de & Web fez com que essa tematica fosse contemplada em um dos mé-
dulos do curso. Tal agao revelou-se inovadora, considerando que esse
conjunto de saberes nao encontra representatividade na grade curricu-
lar de muitas institui¢des de ensino superior.

O moédulo de Acessibilidade a Web, pela novidade da temdtica e
pela construcdo cuidadosa e dialogada do referencial teérico, desaco-
moda o professor em formagao, fazendo-o problematizar o préprio
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“Universo da Internet” a partir de um novo filtro: a possibilidade de
interacdo da pessoa com deficiéncia. As palavras da educadora que par-
ticipou do processo de formagao ratificam a relevancia do foco de dis-
cussdo proposto pelo curso:

“[...] Esse médulo foi muito importante, até pelo fato de ainda nao
termos a minima no¢do do quanto ¢é dificil para aqueles que possuem
alguma limitacao acessarem a Web. A realizagao dessas atividades nos
conscientiza de que ndo é tao simples assim... Nao é somente o Windows
possuir aquelas ferramentas no painel de controle ‘Acessibilidade’ que
estard tudo resolvido, tem-se muito mais, e muito mais pode ser feito e
garantido para diminuir as praticas de exclusao” [Professora cursista
A - Edigao 2013/2]

O moédulo de Acessibilidade na Web impulsionou a concretizagao
de dois importantes movimentos construidos pelos professores, acdes
que foram caracterizadas pelo protagonismo e pela possibilidade de ul-
trapassar os limites de tempo e de espaco que naturalmente demarcam
um processo de formagdo. O primeiro movimento foi realizado por
uma docente cega ao realizar a atividade de avaliagao da acessibilida-
de em sites. A conquista da fluéncia digital por parte dessa educadora
autorizou-a a participar de uma conceituada lista de discussdo sobre a
acessibilidade promovida pela equipe Acesso Digital:

[...] Estou fazendo um curso de tecnologias acessiveis. Nesse mddulo
temos que avaliar um site a partir de uma ficha disponibilizada pelo
curso. Alguém poderia me ajudar a entender os critérios dessa ficha?
Escolhi analisar um site de noticias que acesso diariamente e encontro
problemas: www.vnews.com.br A ficha segue em anexo, quem puder
me ajudar... Existem critérios visuais que ndo consigo identificar.
Abragos e aguardo a ajuda de vocés [Formadora M. - Edi¢ao 2013/2].

A busca pelo apoio de sujeitos mais experientes na temdtica da
acessibilidade digital nao deve ser entendida como um delegar de ta-
refa. Para um avaliador com limitacio visual verificar aspectos relacio-
nados as recomendagoes de acessibilidade, principalmente quando os
aspectos analisados estdo associados a qualidade da cor e ao contraste
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do contetdo digital, coloca-se como uma tarefa dificil, ou melhor, quase
impossivel. A atitude mais natural seria a de que essa professora cega
encaminhasse uma mensagem para a equipe de formadores, apontando
para a impossibilidade de realizagao do item na Ficha de Avaliagao de
Acessibilidade, por solicitar a verificagdo, “a combinagdo de cores en-
tre o fundo e o texto das paginas era suficientemente contrastante para
permitir que a informagéo fosse visualizada por sujeitos com limitagdo
visual ou por usudrios que possuem monitores monocromaticos”.

A educadora cega buscou na lista de discussao a rede de apoio
para construir a solu¢ao para o desafio de avaliar a acessibilidade digi-
tal, mas também socializou suas descobertas com os demais colegas de
curso, explicitando um exemplo real de éxito do processo de inclusao.
A mensagem enviada na plataforma virtual do curso revelou a a¢do da
docente com deficiéncia visual na partilha de saber para qualificar o
processo de andlise da acessibilidade digital para os demais professores:

Amigos (as), Formadora M. e Tutora M.,

Gostei muito do contetdo apresentado pela ficha de avaliagado manual
de acessibilidade em sites. N@o conhecia tal referencial e serd muito
util daqui pra frente. Tive duvidas sobre a existéncia de mecanismos
para avaliar a aparéncia das cores e contrastes nos sites e se haveria
a possibilidade de uma andlise, mesmo sendo eu deficiente visual.
Entdo, como participo de um grupo de discussao sobre o assunto
“Acessibilidade Web”, resolvi compartilhar as dividas com os amigos de
14, tendo em vista que alguns membros também possuem deficiéncia
visual. Consegui uma informagao bastante rica. E um avaliador que faz
a andlise apenas de cores e contraste, podendo ser acessado pelo link
fornecido por um dos amigos de grupo: http://www.checkmycolours.
com/. Adorei e, apesar do resultado ser em inglés, podemos compreen-
der com total facilidade. Encontrei por 14 também Ma., formadora do
curso. Que mundo pequeno e maravilhoso este! O que conseguir por 14
irei compartilhando aqui [Professora cursista B - Edicao 2013/2].

O impacto social da inser¢do da temdtica da Acessibilidade na
Web em programas de capacitacdo docente também necessita ser anali-
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sado: ao operar com uma interface de atua¢ao mais efetiva na conquista
da equidade também fora da instituicao escolar. A mensagem postada
no férum de discussao ilustra esse segundo movimento explicitado pe-
los professores: o de conhecer para o de agir:

[...] Acabo de assistir ao video “Acessibilidade a Web: custo ou benefi-
cio?” e, neste momento, os frutos do curso passam a transpor os muros
da minha comunidade escolar. Muitas falas me chamaram a atengao,
como as que cito agora: “[...] a audi¢do ndo ¢ sintética como a visdo”
(Leda) “[...] fazer paginas acessiveis para todas as pessoas” (Marco).
Neste momento, parei para refletir sobre o site oficial da prefeitura da
minha cidade e, com certeza, tentarei contribuir para tornd-lo acessivel
[...]. [Professora cursista C - Edi¢dao 2013/2]

Educadores sdo atores sociais que de forma mais direta e efetiva
impulsionam mudancas na sociedade. Ao mediar processos de desenvol-
vimento humano, alteraram as relacdes econdmicas e culturais. A men-
sagem encaminhada ao Secretdrio de Comunica¢ao de um municipio
brasileiro pela educadora participante do curso revela que o exercicio da
cidadania concretiza-se quando o conhecimento conquista o poder de
intervir no campo social. Ao fazer o conhecimento aprendido transpor
os limites do curso e da escola, os professores exercem sua cidadania,
interferindo na organizag¢do das agoes de governo de cidades brasileiras:

Senhor Secretério F. A.

Sou professora municipal, atuando em Sala de Recursos Multifuncionais
e oferecendo aos alunos com deficiéncia da rede o Atendimento
Educacional Especializado (AEE). Como todo professor, estou em
constante formagao. Tendo a oportunidade de participar de uma capa-
citagao, via Internet pela UFRGS e oferecida pelo MEC, na qual estamos
discutindo e aprendendo sobre tecnologia acessivel, sinto-me na obri-
gacdo, ndo apenas como servidora municipal, mas como cidada que
contribui com a constru¢do de uma sociedade inclusiva, de partilhar
com essa Secretaria, que mantém nossa sociedade informada sobre os
acontecimentos da cidade proporcionados pela gestio municipal, que
existem diretrizes internacionais para formatagdo de sites acessiveis.
Na certeza de que esse é o objetivo do nosso secretdrio, tornar as infor-
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magdes contidas no site da prefeitura acessivel a todos, coloco-me a dis-
posicao para qualquer esclarecimento e contribui¢ao para tornar mais
justo o processo de comunicagdo do governo municipal. [Professora
cursista C - Edigao 2013/2]

Esses dois movimentos impulsionados pela dinAmica proposta
pelo Curso de Formagao de Professores em Tecnologia da Informagao
e Comunicag¢ao Acessiveis responde ao contemporaneo paradigma que
afirma que a modelagem de sistemas para a Web, mais do que aper-
feicoar a usabilidade de suas interfaces, deve assumir como objetivo,
conforme analisa O’Reilly (2005), o desenvolvimento de uma Arquite-
tura de Participa¢ao, quando sistemas computacionais passam a incor-
porar recursos de interconexdo e de compartilhamento de tecnologias,
mas, especialmente, de saberes.

O processo/produto do curso de formacao buscou qualificar o
desenvolvimento de pessoas com deficiéncia, reafirmando a ideia de San-
tarosa e Conforto (2012), de que a tecnologia é sempre provisdria, uma
vez que todo recurso educacional digital invariavelmente se cristaliza e
representa um estdgio de desenvolvimento sociocultural da humanida-
de. Por meio dessa premissa, destaca-se a supremacia do homem sobre a
tecnologia, posto que as escolhas tecnoldgicas e metodoldgicas assumi-
das pela equipe de proposicao e de gerenciamento do curso foram feitas
com a certeza de que: (1) a mutabilidade da tecnologia ndao pode ser
desconsiderada, pois a acelerada atualizacdo tecnoldgica faz com que,
rapidamente, os recursos se tornem obsoletos; (2) os avangos sociocog-
nitivos possibilitados pelo desenvolvimento humano projetam também
um incremento no conjunto de novas habilidades e competéncias, que
nem sempre podem ser exploradas e valorizadas por meio de recursos
educacionais tradicionalmente utilizados; (3) o devir produzido na in-
teracdo entre professores e as tecnologias digitais institui processos de
subjetiva¢ao impulsionados pela imbricada relagdo homem-tecnologia;
(4) as permanentes reconfigura¢oes dos tempos e dos espagos sociocul-
turais, das sociedades primitivas, passando pela sociedade industrial e,
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contemporaneamente, pela informacional, sao produtos e processos de
tecnologias que cunharam subjetividades individuais e coletivas.

Inclusao essencial e eletiva: a busca
da equidade na modalidade ead

A plasticidade e a dinamicidade do acelerado e mutavel mundo
tecnoldgico impdem a atualizagdao dos instrumentos de comunicagao
e de mediagdo socioculturais, em especial os relacionados com os im-
portantes contextos de formagao do homem moderno. A tecnologia é
sempre provisdria e, em decorréncia disso, a plataforma digital, cendrio
no qual sdo tecidos fecundos tempos e espacos de interacdo, de comuni-
cacdo, de aprendizado, vem sendo igualmente redesenhada pela equipe
de coordenacao do Curso de Formagao de Professores em Tecnologia
da Informac¢do e Comunicagdo Acessiveis para tornd-la uma interface
que explicite, como nomeados por Rodrigues (2009), os processos de
inclusao essencial e eletiva.

A inclusdo essencial afirma-se como a dimensdo que assegura a
todos os cidaddos o acesso e a participa¢do, sem discriminag¢do, em to-
dos os seus niveis e servicos sociais. Assim, a inclusao essencial pressu-
poe que ninguém pode ser discriminado por causa de uma condi¢do
pessoal no acesso a educacio, saude, emprego, lazer, cultura, entre ou-
tros. Essa dimenséo relaciona-se diretamente com os direitos humanos
e com uma acep¢ao basica de justica social. Por outro lado, a dimensao
eletiva da inclusao assegura que, independentemente de qualquer con-
dicdo, a pessoa tem o direito de relacionar-se e interagir com os grupos
sociais em func¢ao dos seus interesses.

Ao afirmar o direito de acesso de todos os professores aos diferen-
tes niveis e servigos sociais, a politica brasileira de Educag¢do Inclusiva vem
demarcando a dimensao da inclusao essencial. Entretanto, o exercicio da
docéncia e a participagdo em processos de formagdo continuada para
professores, com e sem deficiéncia, ndo podem ser reduzidos a mera ga-
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rantia de acesso, pois é preciso que sejam dadas efetivas condi¢oes de per-
tencimento, inclusive na modalidade EaD. Estabelecida tal prerrogativa,
conquista sentido diferenciar as expressoes igualdade e equidade.

Igualdade, representada pelo sinal aritmético de igual, remete a
promogao de situa¢des idénticas, uniformes e equivalentes para todas
as pessoas. A palavra equidade faz referéncia a capacidade de apreciar e
julgar com retidao, imparcialidade, justica e igualdade diferentes agdes
e contextos sociais, produtos e processo de agdes humanas. A equidade
prima por analisar imparcialmente cada caso para que nao haja des-
igualdades e injusticas. Formag¢des na modalidade EaD que nao afir-
mem o conceito de equidade produzirdao um processo pedagdgico im-
passivel as diferencas, tratando igualmente os desiguais.

Ao desconsiderarem esse aporte conceitual, as interfaces dos cur-
sos na modalidade a distancia podem estar projetando “guetos”, na me-
dida em que produz a atribuicao de posi¢des e a restricao das condi¢des
de possibilidade para que cada participante trace seu percurso de apren-
dizagem. Assim, inevitavelmente, coloca-se a diversidade humana sob
o risco da exclusdo, pois, como alertam as palavras de Bourdieu (1999,
p.53), “a igualdade formal que pauta a prética pedagdgica serve como
madscara e justificativa para a indiferenca no que diz respeito as desigual-
dades reais [...]"

Os movimentos de inclusdao sociocultural nao podem demar-
car posicoes ou determinar os tempos e 0s espagos para a interagao de
professores com limitagdes quando em préticas de forma¢ao na mo-
dalidade a distancia. Essa ténue linha diviséria que separa a inclusao/
exclusio deve ser cuidadosamente observada na constru¢do dos pro-
gramas de capacitacao docente pela interface das plataformas digitais. A
possibilidade de interlocu¢ao entre todos os atores, formadores, tutores
e professores, com e sem deficiéncia, somente serd colocada como uma
garantia quando as plataformas digitais impulsionarem a¢des de me-
diagao tecnoldgica e metodoldgica edificadas sob a conquista do sentido
de pertencimento.
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A configuracao tecnoldgica das tradicionais plataformas EaD
exemplifica a fragilidade da dimensao da inclusao essencial discutida
por Rodrigues (2009). A todos os professores, com e sem deficiéncia,
foi dado o direito de matricula em cursos de formagao docente na mo-
dalidade a distancia e pela interface das plataformas digitais, mas as
pesquisas sobre a acessibilidade & Web tém revelado que os recursos de
informacdo e de comunica¢do ofertados para a modalidade EaD nao
possibilitam a todos os seus participantes o importante exercicio do
sentido de pertencimento (Sonza, 2007). A homogeneidade tecnolégica
que caracteriza os cursos na modalidade EaD tem colocado professores
com deficiéncia fora das possibilidades de aprendizagem e de desenvol-
vimento, fazendo com que muitos deles vivenciem processos explicitos
de exclusao.

As diferentes edi¢oes do Curso de Formagao de Professores em
Tecnologia da Informagao e Comunicagao Acessiveis, ao valorizar e
desejar a presenca de professores com deficiéncia foi, paulatinamente
e de acordo com as possibilidades ofertadas pelo desenvolvimento tec-
nolégico, construindo estratégias de adaptacao dos recursos digitais e
da metodologia para que a inclusao essencial provocasse também uma
inclusao eletiva. O conceito da diferenca foi considerado na construgdo
das estratégias organizacionais e gerenciais pela equipe de coordenagio,
nada mais coerente para um curso que toma para si a meta de preparar
docentes na perspectiva da Educagao Inclusiva: a dimensao eletiva da
inclusao foi assumida na organizagao curricular, na sele¢ao do material
didatico e no processo de avaliacao.

A presenca de professores cursistas surdos, cegos, com baixa visao
e com limitagdes fisicas fez com que a equipe de coordena¢io do curso
promovesse a¢oes de inclusdo eletiva: (1) a composicao de um sistema
de tutoria, no qual formadores e tutores dominam a Lingua Brasileira
de Sinais (Libras), possibilitando uma media¢ao mais pontual para edu-
cadores com limitacao auditiva; (2) a utilizagao de tecnologias especi-
ficas para resolver problemas de acessibilidade particulares a cada defi-
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ciéncia, como por exemplo, video aulas em Libras, com o detalhamento
das orientagoes de cada atividade proposta para professores com res-
tricdes auditivas e descrigao em dudio para os participantes com limi-
tagdes visuais; (3) a organiza¢dao do material disponibilizado na plata-
forma do curso, respeitando as recomendag¢oes do design universal, com
a construgdo de textos com vocabuldrio simples e frases curtas, o uso de
marcadores, a descricao de imagens, a utilizacao de glossarios e estimu-
lo ao uso de diciondrios virtuais em Libras; (4) tutoriais em diferentes
formatos - texto, dudio, video, dindmicos - para facilitar a apropria¢do
técnico-metodoldgica de professores em formag¢ao com deficiéncias fi-
sicas e sensoriais; (5) emprego de linguagem simples, apresentando de
forma clara e objetiva a informagao de que o docente necessita; (6) uso
da “lingua” do professor cursista, traduzindo os saberes da Informética
para campo de comunicag¢do do professor da Educa¢iao Basica, possibi-
litando, assim, sua apropriacao conceitual; (7) minimizar a sobrecarga
cognitiva, por meio de uma forte ambienta¢ao a plataforma virtual do
curso, familiarizando cada cursista com as funcionalidades dos recursos
digitais no processo de aprendizagem; (8) estabelecimento uma rede de
apoio, pela abertura utilizacdo de diferentes recursos de comunicagdo
para solucionar ddvidas quanto a instalagao e a utilizagao da tecnolo-
gia acessivel.

Para educadores cegos ou com baixa visao foram colocadas em
prética estratégias de adequagdo dos recursos ofertados pelo curso,
principalmente em relagdo a descri¢ao de imagem e/ou video. Todo o
material didatico disponibilizado pela equipe pedagdgica do curso foi
organizado em péaginas HTML, observando as normativas de acessibili-
dade estabelecidas pela equipe de pesquisadores nacionais e internacio-
nais, registradas nas diretrizes W3C (2009): (1) etiquetagem e descri¢do
das imagens, valida¢dao do contetdo por leitores de tela; (2) uso de re-
cursos alternativos para a ferramentas de comunicag¢do sincrona, como
o Chat acessivel da Rede Saci e os recursos de comunicagdo instantanea
Google Talk, Hangout e Skype; (3) leituras disponibilizadas no formato
html ou txt, permitindo o acesso as informacdes pelo leitor de tela; (4)
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reorganiza¢ao ou proposicao de atividades quando a tecnologia em foco
de discussao se revelava inacessivel ao educador cego.

Entretanto, todas as estratégias implementadas para a adequagao
do material didatico do curso organizadas com o objetivo de garantir
e qualificar a presenca do professor com deficiéncia foram fragilizadas
pela nao acessibilidade da plataforma digital na qual o processo de capa-
citagao era mediado. Para que o paradigma da Cultura da Participagao
pudesse operar em todo o seu potencial, também em processos de for-
macao na modalidade a distancia, como adverte O’Reilly (2005), seria
preciso garantir que o numero de pessoas beneficiadas por seus recursos
fosse efetivamente ampliado.

A matriz conceitual que estrutura o curso, o respeito e a valori-
zagao da diversidade humana, nao poderia mais aceitar a exclusao pré-
via de qualquer grupo social e a restricao de qualquer direito para a pes-
soa com deficiéncia. Para que essas parcelas da humanidade, até recen-
temente invisiveis, conquistem espacos de sociabilidade, de formagao e
de trabalho, a equipe de desenvolvedores e de programadores do NIEE/
UFRGS comprometeu-se com o desafio de desenvolver uma Plataforma
EaD Acessivel, PLACE, uma interface ajustada as especificidades de pro-
fessores com deficiéncia.

Place: a conquista da equidade na plataforma ead

Na edi¢ao de 2014 do Curso de Formacao de Professores em Tec-
nologia da Informagao e Comunicagao Acessiveis os primeiros passos
foram dados para que o sentido de pertencimento se configurasse como
uma garantia para os professores com deficiéncia. Esse desafio foi al-
can¢ado ao proporcionar um contexto de formagdao que minimizasse
as barreiras de acesso e de interagao impostos pelos recursos tradicio-
nalmente disponibilizados nas plataformas utilizadas em cursos na mo-
dalidade EaD. As possibilidades de mediagdo pedagdgica e de comuni-
cacdao com autonomia foram garantidas também para os educadores
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com limitagoes visuais, auditivas e fisicas pela acessibilidade da plata-
forma Place.

A plataforma Place foi implementada com o objetivo basico de
disponibilizar um espago virtual de inclusao digital para que todos os
usudrios possam exercer sua cidadania em termos de convivéncia e de
desenvolvimento de projetos colaborativos em areas de interesse co-
mum. Seu diferencial em relagao as demais plataformas estd em ter sido
projetada seguindo rigorosamente as recomendagoes de usabilidade e
acessibilidade da W3C.

Os principios de acessibilidade e de usabilidade orientaram a mo-
delagem da Plataforma Place para tornar acessivel a interface e a fun-
cionalidade de seus recursos pelo(a): (1) redimensionamento do texto,
que passa a ser apresentado por meio dos recursos de ampliagao e re-
dugdo de fontes, independentemente do uso de uma Tecnologia Assisti-
va; (2) etiquetagem com alternativa textual para conteido nao textual;
(3) garantia de acesso por diferentes dispositivos de entrada: teclados,
simuladores, acionadores, ponteiras de boca e de cabega; (4) descri¢ao
de teclas de atalho e as orientagdes para a sua utilizagao em diferentes
versdes de navegadores na Web; (5) proposi¢ao de mecanismos de na-
vegagao consistentes, de facil identificagao, operando de forma previsi-
vel; (6) possibilidade de acesso as funcionalidades, mantendo a mesma
localizagao e ordem para ajudar na orientagdo do usudrio; (7) ajuda
sensiveis ao contexto, fornecendo informagoes relacionadas ao recurso
em execucdo; (8) orientacao quanto as funcionalidades da Plataforma
Place, apresentadas no formato de video, em Linguagem Brasileira de
Sinais (Libras) e em dudio, para facilitar o acesso aos usudrios cegos
ou com baixa visao; (8) possibilidade de maximizar a compatibilidade
com agentes de usudrio através da validacdo da interface com leitores
de tela e usudrios reais com limitagao visual e auditiva; (9) realizagao de
avaliagoes, automatica, por intermédio dos robos de avaliagdo de acessi-
bilidade - validador W3C (https://validator-suite.w3.org/) e Access Mo-
nitor (http://www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor/) -, e manual,
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seguido da validagao com usudrios com diferentes deficiéncias, sendo
esse um dos mais importantes preceitos de avaliagao de acessibilidade.

Figura 2
Barra de Acessibilidade para as paginas nao Logadas (A) e Logadas (B)

o ) Reproduzir Som
Reproduzir Videos em Libras

-

Atalhos pelo Teclado Mapa do Sistema
Reproduzir Videos em Libras / Reproduzir Som
B o 4 ? # le=— Sair
Atalhos pelo Teclado Sistema de Ajuda (Help)

Fonte: Elaborag¢do propria.

Todas essas estratégias de acessibilizagao culminaram em um pro-
jeto grafico com design minimalista de intera¢ao amigdavel e intuitiva, pro-
porcionando um melhor gerenciamento da carga cognitiva por parte do
usudrio. A Barra de Acessibilidade da Plataforma Place (Figura 2) repre-
senta uma aplicagao do conceito de ergonomia cognitiva, ao potencializar
a interagdo entre seres humanos e sistemas socioculturais, assegurada a
todos, independentemente de suas necessidades sensoriais ou cognitivas.
Localizada na 4rea superior da interface, e estando sempre disponivel aos
usudrios, a barra de acessibilidade configura-se com um dos diferenciais
da Plataforma Place, agregando as seguintes funcionalidades: (1) recur-
sos de interagdo e comunicagao podem ser acessados por meio de atalhos
via teclado. Essa estratégia de implementagao permite que usudrios com
limitagdo visual, e que por isso utilizam leitores de tela, ou aqueles com
problemas motores, possam deslocar-se com maior agilidade entre as trés
diferentes dreas do ambiente: Menu de Ferramentas (tecla F), Barra de
Acessibilidade (tecla A) e Area de Contetido (tecla C); (2) link para arqui-
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vos de video em Libras que descrevem as principais informagdes sobre a
ferramenta em que o usudrio se encontra; (3) link para arquivos de dudio
oferece 0 mesmo contetido presente no video em Libras, visando facilitar
0 acesso aos sujeitos com limitacdo visual; (4) mapa do sistema que pos-
sibilita ao usudrio visualizar a representa¢ao hierdrquica da estrutura da
Plataforma Place, mostrando a distribui¢do das dreas e das ferramentas
e apontando o caminho mais simples a ser percorrido pelo usudrio para
acesso as funcionalidades do sistema.

A arquitetura funcional Plataforma Place (Figura 3) foi idealizada
para responder as fragilidades apontadas por professores com e sem limi-
tagoes quando em interagao com a plataforma anteriormente utilizada
para o desenvolvimento do curso. Ao mesmo tempo em que as tradicio-
nais ferramentas de mediag¢ao para a modalidade EsD foram trabalhadas
sob os critérios de usabilidade e acessibilidade, novos recursos foram in-
corporados para que a Cultura da Participac¢o tivesse impulso também
em um contexto de formac¢do docente. Ilustra essa preocupac¢ao a inser-
¢30 da ferramenta Quadro-Branco para a produc¢io sincrona, coletiva e
colaborativa para a Web (Santarosa, Conforto e Machado, 2014).

Na edi¢ao de 2014, o Curso de Formagao de Professores em Tec-
nologia da Informagao e Comunica¢ao Acessiveis cuampre uma das im-
portantes etapas para a implementa¢dao de um sistema Web acessiveis,
a validacdo com usudrios reais, com a vantagem de que esse processo
ocorreu em um efetivo contexto de formag¢io docente na modalidade
a distancia. Para isso, 75 professores e 6 integrantes da equipe de tuto-
ria, formadores e tutores, construiram sua trajetéria de conquista da
fluéncia em tecnologias digitais acessiveis, permitindo que a equipe de
desenvolvimento do NIEE obtivesse um feedback do publico-alvo para
o qual esse projeto de interface EaD se destina.

Para otimizar o processo de valida¢do da acessibilidade e usabi-
lidade da Plataforma Place, um grupo de professores cursistas e tutores
com limitagdo fisica, visual e auditiva, passou a analisar o projeto gréfico
e a funcionalidade de sua interface. O grafico 1 apresenta o perfil desse
grupo de validagao.
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Figura 4
Arquitetura funcional da Plataforma Acessivel Sistema Place
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Fonte: NIEE/UFRGS

Figura 5
Perfil do grupo de validagao da acessibilidade
e usabilidade da Plataforma Place

B Deficiéncia Visual B DeficiénciaFisica M DeficiénciaAuditiva B Semdeficiéncia

19%

15 professores

11%

9 professores

% Pl

6 professores

63%

51 professores

Fonte: Elaboragao prépria.
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Metodologicamente, a validagao da acessibilidade e da usabilida-
de da Plataforma Place configurou-se como uma pesquisa de aborda-
gem qualitativa, de objetivo exploratério, justificado pela valorizagao da
relagdo dinamica entre o recurso tecnoldgico e o pesquisado, ratificando
o vinculo indissocidvel entre a objetividade do recurso e as praticas de
subjetivacdo, uma a¢do que ndo pode ser traduzida e reduzida a dados
numéricos. Como instrumentos de coleta de dados foram destaca-se: a
utilizacao da observacdo direta, a aplicagdo de questiondrios on-line e a
utiliza¢ao da técnica de Grupos Focais.

A positividade dos resultados do processo de valida¢ao da Plata-
forma Place é evidenciada pelas palavras de um docente cego que tem
uma histéria de proximidade com o processo de formac¢ao em tecnolo-
gias digitais acessiveis construida pela interagdo com interfaces digitais
e perfis diferentes na modalidade EaD. Inicialmente, como um aluno
explorando as funcionalidades das plataformas Moodle e TelEduc, e,
posteriormente, como tutor, valendo-se dos recursos da Plataforma
Place para mediar o processo de aprendizagem de professores com e
sem deficiéncia:

[...] ndo percebo incompatibilidade do leitor de tela que utilizo, NVDA,
com a plataforma Place. Navego com seguranga, utilizando as teclas de
navegac¢do, o que me tem permitido deslocar com maior agilidade de
uma drea para outra, possibilitado acessar e interagir com os recursos
de uma forma bastante tranquila. Como quando fui aluno do curso,
utilizava as ferramentas de outras plataformas, comparativamente,
percebo vantagens com a Plataforma Place. [Tutor VDM - Edi¢ao 2014]

Ao conceber a Plataforma Acessivel Place, a equipe de desenvol-
vimento tecnoldégico do NIEE/UFRGS ratificou a observagao de Cas-
tellano e Montoya (2011), pesquisadores que, ao investigar a interagdo
de pessoas com deficiéncia com recursos computacionais, revelaram
a importincia em romper com a légica do software/sistema exclusivo
para a Educagdo Especial. Programas com a etiqueta “centrados no dé-
ficit”, mesmo que apresentam vantagens, uma vez que sao faceis de usar
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e parecem solucionar o problema em foco, na verdade atestam sua fra-
gilidade ao nao acompanhar o desenvolvimento do usudrio e ao nao
potencializar a interagdo com os demais utilizadores.

Figura 6
Compatibilidade da Plataforma Place com dispositivo mével

arma arepnivel

Fonte: Elaboragao prépria.

No processo de implementac¢ao da Plataforma Place foi garantida
sua compatibilidade com diferentes configuracdes tecnoldgicas: com-
putadores e dispositivos méveis (Figura 5). O retorno da formadora do
curso a respeito do acesso de uma professora cega em capacitagao sobre
tecnologias digitais acessiveis por meio de dispositivo mével ilustra a
relevincia de um aspecto que o sistema Place vem cumprindo: (1) éxito
do consorciamento com leitores de tela; (2) a responsividade do sistema.

Ol4, D.C., tudo bem? Gostaria de compartilhar contigo, L.S. e grupo de
programadores o que a cursista L., usudria de leitores de telas, publicou
ao final da sua atividade referente ao mddulo 4 sobre a acessibilidade
do Place: “PS: Estou fora de casa e postando via iPad. Ndo possuo
pacote office e estou colando o contetido aqui. Tenho que informar que
a plataforma é bem acessivel por meio do leitor de telas VoiceOver”.
[Formadora E. — Edi¢ao 2014].

Atualmente, o cendrio social, econdmico e cultural tem contri-
buido para que o discurso inclusivo seja facilmente disseminado, pois,
como observa Touraine (2009), somos instruidos a reconhecer as dife-
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rengas e a proteger as minorias. Entretanto, a equipe do NIEE/UFRGS
afastou-se dessa perspectiva naturalizada para a inclusdo, ao modelar
uma plataforma EaD que impulsiona o reconhecimento de grupos mi-
noritdrios como individuos portadores do direito para que eles possam
se constituirem como sujeitos sociais. Se a constitui¢ao de um sujeito,
como afirma Vygotsky (1998), ocorre na interagdo com seus pares € em
diferentes espagos socioculturais, o conceito desencadeador do projeto
que culminou na modelagem da Plataforma Place reside em edificar
esse principio também para contextos de forma¢ao na modalidade EaD.

Conclusoes

A Plataforma Place ao promover a interacdo de usudrios com e
sem deficiéncia, abandona a configuragao tecnoldgica restritiva para o
publico-alvo da Educag¢ao Especial que, ao centrar-se no defeito, condi-
ciona uma interacao segregadora as pessoas com deficiéncia. Pela efetiva
busca de concretiza¢ao do conceito de acessibilidade nesse sistema Web,
praticas de empoderamento docente e de equidade social conquistaram
uma nova interface digital.

Cada acdo de acessibilizagdo viabilizada na estruturagdo do Cur-
so de Formagao de Professores em Tecnologias de Informagao e de Co-
municagao Acessiveis e no desenvolvimento da Plataforma Place con-
cretiza metas assumidas pelo NIEE/UFRGS na perspectiva da Educagao
Inclusiva, e que conquistam um significado ainda maior por estabelecer
novos elementos para: (1) forjar um novo modo de ser professor, isto
é, desenhar um profissional que assume e defende os valores da diver-
sidade em sua interface multi e intercultural; (2) projetar um educador
perspicaz e problematizador de seu fazer e de sua realidade escolar e so-
cial, para a construcao de uma docéncia coletiva e cooperativa, sintoni-
zada com a Educagdo na e para a diversidade humana; (3) instituir um
processo de conquista da fluéncia digital para educadores, com e sem
deficiéncia, em diferentes municipios brasileiros, para que eles possam
configurar e operacionalizar apoios externos, nao para resolver as espe-
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cificidades de alunos com deficiéncia, mas para impulsionar movimen-
tos de transformacdo do cendrio escolar, no sentido de edificar a Cultura
da Participagao; (4) estabelecer o movimento de ruptura com a configu-
racao de apoio terapéutico para a deficiéncia, centrada nos limites e ndo
nas possibilidades humanas, para delinear uma rede de apoio colabora-
tiva e de enfoque institucional; (5) prioriza a constru¢do de um modelo
de apoio externo processual, com a promocao de acdes educativas de
cardter preventivo e formativo, por meio de agoes direcionadas muito
mais para a formagdo do professor do que para o aluno com deficiéncia.

Os resultados que comegam a ser projetados com a construgao e
utilizacdao da Plataforma Place revelam o potencial de um instrumento
de inclusdo sociodigital para as pessoas com deficiéncia, especialmente
para a formag¢do no ambito cognitivo e socioafetivo. Investigacoes em
sistema Web acessiveis sao fundamentais e necessdrias para orientar
acoes governamentais no Aambito educacional e tecnolégico, contribuin-
do internacionalmente, em especial com os paises ibero-americanos,
com o intercaAmbio de espagos digitais acessiveis.
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Resumen

La industria, la domética, la inmética, el confort, la automatizacién de procesos
cada vez en el medio es mds accesible, por su alta eficiencia en los procesos y la opti-
mizacién de recursos los dispositivos estdndar que se ofrece en el medio no permite la
configuracion de sus variables de entrada y por lo tanto la manipulacién y adecuacion
a las necesidades del usuario final dando como resultado la accesibilidad del usuario
del sistema embebido. En este proyecto se propone un guante sensorial con miras a la
utilizacién en ambientes industriales, en el telecontrol para una vivienda, disefiado de
manera general y acoplable para personas con discapacidad motriz, al tener sensores de
movimiento como giroscopios y sensores de flexion y presion se los puede programar
en un sistema microcontrolado y asi dar érdenes de ejecucién o simular los movimien-
tos de un equipo, en este caso se realizé una maqueta de un robot de cuatro grados de
libertad, el giroscopio mediante la recoleccion de distancias y aceleraciones dan valores
de posicién y precision, el sensor de flexion al ser un dispositivo anal6gico nos da una
cadena de valores que es utilizado con un regulador de posicién, se ha logrado el funcio-
namiento correcto de los servomotores con coordinacién y precision del 90%.

Palabras clave: Accesibilidad, guante sensorial, manejo de maquinaria.
Abstract

The automation industry, home automation, process automation increasingly in
the middle is more accessible, for its high efficiency in processes and the optimization
of resources standard devices offered in the medium does not allow the configuration
its Input variables and therefore the manipulation and adaptation to the needs of the
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end user resulting in the accessibility of the user of the embedded system. In this project
a sensory glove is proposed for use in industrial environments, in the telecontrol for
a dwelling, designed in a general way and coupled for people with motor disabilities,
having movement sensors such as gyroscopes and sensors of flexion and pressure It can
program them in a microcontrolled system and thus give orders of execution or simula-
te the movements of a team, in this case a model of a robot of four degrees of freedom
was realized, the gyroscope by means of the collection of distances and accelerations
give values of position And precision, the bending sensor being an analog device gives
us a chain of values that is used with a position controller, the correct operation of the
servomotors has been achieved, with coordination and precision of 90%.

Keywords: Accessibility, sensory glove, machinery handling.

Introduccién

Con el objetivo de mantener y mejorar la calidad de vida como
nos dice el autor Recuero en cuanto a su acceso a la independencia de
control de equipos, de mandos en el hogar, en su trabajo, se pretende
que los trabajos en el medio sea accesible con el concepto de diseno para
todos siendo un punto de referente para anular las limitaciones impues-
tas por la generalidad y dar un caracter mads inclusivo a todo el entorno
(Recuero, A., 1999).

El impacto social y sostenibilidad tecnoldgica para las personas
con alguna discapacidad es el objetivo de muchos de los trabajos realiza-
dos como el de Albargonzélez: un disefio de casa digital que a través de
redes se puede navegar en los diferentes ambientes de la vivienda; para
su control se usa un smarthphone o PC. A través de sefiales electroen-
cefalogramas como lo presenta Hornero teniendo una fase de entrena-
miento con una precisién de control del 85% en el mejor de los casos
en el manejo de dispositivos del hogar logrando aumentar la indepen-
dencia (Alvargonzélez, M., Sdinz de Salces, F., Gutiérrez Duenas, J. A.,
Casacuberta, J., Flérez-Revuelta, E, Cabo Diez, M., & Madrid Sanchez,
J., 2011; Hornero, R., Corralejo, R., Alvarez, D., & Martin, L., 2013).

En la industria existe también su utilidad en la manipulacién
asistida como por ejemplo la telemanipulacion con el disefio de dis-
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positivos sensor que capta movimientos del dedo pulgar e indice de la
mano como lo presenta en su trabajo Endara: utiliza un interfaz con PC
para el acceso a la manipulacién de un robot. Del mismo modo, Esca-
lera Pina presenta la telemanipulacion y locomocién mediante robots
modulares reconfigurables en entornos, realzando el valor de su trabajo
en el control implementado y en la interaccién humano-mdquina y el
procesamiento de datos sensoriales (Endara Auz, 2001; Escalera Pina, J.
A., Ferré, M., Aracil Santonja, R., & Sanchez-Uran, M. A.2008).

Para iniciar el desarrollo del proyecto se podria mencionar a Ro-
bles que disefia un brazo robético tele operado por un guante electré-
nico, capaz de operar un prototipo de brazo antropométrico al registrar
los movimientos del guante a través de sensores resistivos y potencid-
metros lineales, se lo menciona como herramienta robética en el campo
de la academia; también Lahoz lo menciona hasta el campo de la cirugia
robética utilizando asistencia tele operada con precisiéon en el campo
alimentario y en todos en general a través de la utilizacién de sensores y
manipulacién de elementos finales como garras (Robles, C. A., Romédn,
D.]., & Polo, A. M., 2017; Lahoz, A. L. 2016).

Autores como Mufioz (2016) y Briceiio Diaz (2015) describen un
guante electrénico de datos, es un dispositivo interactivo que estd equipa-
do con sensores electrénicos, cuya finalidad es la de servir como periférico
de entrada, para controlar movimientos en un entorno tridimensional,
los guantes son equipados con sensores de tacto o sensibilidad. El primer
guante de datos fue desarrollado en los laboratorios Bell de AT&T por el
Dr. G. Grimes, denominado “Digital Data Entry Glove”; equipado con
sensores de flexion en los dedos, sensores téictiles en la parte de la yema de
los dedos y con sensores de posicionamiento espacial.

Materiales y métodos

Con el pasar del tiempo y el avance de la tecnologia se han ido
generado multiples tipos de controles para el manejo de aparatos elec-
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trénicos como son: televisores, equipos de sonido, luces, automéviles
entre otros, es asi que en la actualidad estos controles estdn teniendo un
mayor auge en la zona industrial, pero dichos controles son robustos y
aldmbricos debido a que necesitan enviar altas sefiales para los equipos
a utilizar, la propuesta es generar un tipo de control con funciones que
los usuarios vienen realizando diariamente y de modo inaldmbrico para
que de este modo se facilite el manejo como también hacer el control
mas liviano, se ha disenado un prototipo de planta, una pinza robédtica
pequena para simular a escala lo que se viene presentando como al-
ternativa del manejo de maquinara y mostrar asi el alcance que tiene
el sistema embebido disefiado, que se lo detalla a continuacién en la
figura 1 como un sistema modular y se divide en sensores, actuadores,
comunicacién y microcontrolador que actian sobre la planta con una
comunicacién inaldmbrica.

Figura 1
Diseno del sistema embebido propuesto

Alimentacion
Microcontrolador
n e a

Sensor de posicion

Sensor de flexion

Sensor de presion

Comunicacién
Inalédmbrica
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Para tener una referencia o intencion de movimiento, es necesa-
rio la utilizacion de sensores tales como los sensores de presion, sensores
de flexién y de posicién. Un sensor flexible o un sensor de curvatura es
un sensor que mide la cantidad de deflexién o flexién utilizado para el
cierre de la pinza. Por lo general, el sensor estd atascado en la superfi-
cie, y la resistencia del elemento sensor se varia doblando la superficie.
Como sensor de posicion se tiene al acelerémetro para comandar los
movimientos de izquierda a derecha, y el sensor de presiéon que sirve
como cambio de actuador para comandar mds de un grado de libertad.

Los actuadores pueden ser desde un foco hasta un bisturi, en este
caso se ha realizado una planta que contiene servomotores en los cua-
les se ha controlado la posicién mediante los sensores del guante, en la
planta se tiene retroalimentaciones que permitirdn realizar el correcto
funcionamiento del sistema ddndole informacién al guante sensorial.

Resultados y discusién

Se presenta el disefio del brazo robético comandado a través del
guante sensorial, se maneja 4 servomotores, en el guante se ha tomado
los movimientos del eje x y z ademds de producir una abertura y cierre
de la pinza para el agarre de objetos, para lo cual se implementé diferen-
tes sensores para cumplir las tareas, se ha implementado un sistema de
alimentacién para su autonomia.

El principal reto para el desarrollo del guante sensorial es esta-
blecer correctamente los limites de movimientos, asi como la sensibi-
lidad del guante en funcién del sistema a manejar en este caso el brazo
robético. Es necesario establecer limites fijos en los movimientos tanto
en los ejes x y z, independientemente del sistema a manejar. El sistema
implementado se muestra en la figura 2, en su conjunto estan los dispo-
sitivos mencionados.
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Figura 2
Planta actuadora y guante sensorial

)

El guante sensorial sirve como un mando remoto de sistemas, la
planta elegida para este prototipo funcioné de manera correcta obte-
niendo una conectividad permanente, con un control implementado en
el microprocesador se logré la operacién precisa en funcién del movi-
miento del guante.

Conclusiones

Para obtener un 6ptimo desempenio del sistema es necesario
conocer a fondo los valores entregados por los sensores en los movi-
mientos del mismo, ya que con estas mediciones se puede aplicar los
movimientos respectivos en el sistema a manejar. Los movimientos de
la planta son limitados por sus restricciones mecanicas por lo que no se
tuvo problemas con el posicionamiento del elemento final y puede ser
acoplado a un sistema sin restricciéon mecénica ocupando el micropro-
cesador para restricciones por software.

La complejidad del sistema consta en establecer correctamente
los pardmetros en lo que corresponde a la sensibilidad del guante. Como
recomendacién es necesario conocer el grado sensibilidad y los limites
de movimiento, datos que proporcionan los sensores, con lo cual se ob-
tiene las magnitudes de sensibilidad adecuadas para el manejo del sis-
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tema. La domdtica, inmética y la automatizacion en general se la puede
realizar a través de dispositivos tele operados, la accesibilidad a la rees-
tructuracién de posicionamiento de sensores conservando el sistema de
control del sistema microprocesado da lugar a la mejora propuesta por
este trabajo realizado.
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Resumen

En este articulo se presenta el Modelo de Madurez para la medicion del uso de las
tecnologias de la informacién, asi como los resultados de la aplicacién de este modelo
dentro del proyecto “Implementacién de un Observatorio de las Tecnologias de la Infor-
macién (TIC) — Proyecto Piloto Cuenca” que se desarrollé en la Universidad Politécnica
Salesiana, este Modelo de Madurez y sus resultados permitirdn establecer un estdndar
para la medicién del uso de las TIC, como un pilar fundamental para la toma de deci-
siones en el desarrollo de una Sociedad del Conocimiento.

Palabras clave: Modelo de madurez, Sociedad de la Informacién, TIC, UIT.

Abstract

This article presents the Maturity Model for the measurement of the use of informa-
tion technologies, as well as the results of the application of this model within the project
“Implementation of an Information Technology Observatory” (ICT) - Project Pilot Basin
that was developed at the Salesian Polytechnic University, this Maturity Model and its
results will allow to establish a standard for the measurement of the use of ICT as a funda-
mental pillar for decision making in the development of a Knowledge Society.

Keywords: Maturity Model, Society of Knowledge, TIC, UIT.
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Introduccioén

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y Comunica-
cién (TIC) que se definen en (Cobo Romani, 2009), ha permitido ace-
lerar la velocidad del intercambio de informacién a nivel global, esto ha
facilitado el ejercicio de varias actividades de los seres humanos como el
comercio, la ciencia, educacién entre otras. Por otra parte, la deficiencia
en el acceso a las TIC, debido a factores como la falta de conectividad,
analfabetismo digital e imposibilidad de acceso a recursos tecnolégicos,
entre otros ha generado la necesidad de realizar mediciones que permi-
tan establecer el nivel de acceso y uso de las TIC por parte de los dife-
rentes actores de la sociedad y de esta manera determinar los niveles de
Brecha Digital, concepto que se describe en (de la Selva & Rosa, 2015).

En (Menou, 2004) se establece la dificultad y complejidad de dis-
poner de indicadores estindar para medir y difundir informacién sobre
el acceso y desarrollo a las TIC, es asi, que los esfuerzos realizados por
entidades como la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT),
la UNESCO, la Unién Europea (UE), Comisién Econémica para Améri-
ca Latina y el Caribe (CEPAL), entre otras organizaciones, para evaluar
indicadores y desarrollar informes de medicidon sobre acceso y uso de
las TIC, no se realizaron bajo un estindar que permita a los diferentes
usuarios de la informacidn analizar y determinar diferentes los planes,
proyectos y actividades que deberdn desarrollar para disminuir la bre-
cha existente entre los diferentes niveles de acceso a las TIC. Sin em-
bargo, se debe resaltar que existen indicadores muy importantes en los
diferentes sistemas de evaluacion de uso de las TIC, los cuales deben ser
evaluados e integrados dentro de un marco comun para

Por otra parte, con la finalidad de verificar y validar diferentes
procesos de disefio y desarrollo en base a las mejores practicas se han
implementado Modelos de Madurez (MM), que segtn lo descrito en
(Trkmart, 2010) los MM proponen buenas practicas para identificar,
evaluar y gestionar procesos. Los MM, permiten establecer una linea
base para desarrollar procesos eficaces en varias dreas o industrias que
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pretenden establecer su nivel de desarrollo de acuerdo a lo descrito en
(Group, 2008). Como ejemplo de ello se tiene el Modelo de Madurez de
Software (CMM), que permite evaluar a las empresas productoras de
software tal como se describe en (Puello, 2013).

Este articulo se centra en plantear un MM para medir el nivel de
acceso y uso de las TIC utilizando las mejores précticas que proponen
diferentes estudios y andlisis realizados al respecto, asi como, exponer
los resultados de la aplicacién de este MM como parte del proyecto “Im-
plementacién de un Observatorio de las Tecnologias de la Informaciéon
(TIC) — Proyecto Piloto Cuenca” de la Universidad Politécnica Salesiana.

Este documento estd organizado de la siguiente forma: primero
se describen los trabajos relacionados con respecto a la medicion del uso
TIC; mds adelante se describe la metodologia de investigacion utilizada,
el MM y los antecedentes que apoyan el desarrollo de la propuesta. En la
seccion siguiente se describen los resultados de la aplicacion de este mo-
delo. Finalmente, se exponen las conclusiones y se describen los trabajos
futuros de la propuesta presentada en el presente articulo.

Trabajos relacionados

En (Berumen & Arriaza, 2013) se presentan los resultados de la
medicién en el uso de las TIC en Escandinavia, para esta evaluacion
se utiliz6 los Indicadores establecidos por la Comisién Europea (Co-
mission European, 2009). En (Periano, 2006) se plantean indicadores
para medir el uso de TIC en Pequenas y Medianas Empresas (Pymes),
en el mencionado trabajo se concluye sobre las ventajas de adoptar las
TIC en la empresa en el aspecto econémico y administrativo. La UIT en
(Unién Internacional de Telecomunicaciones, 2011) presenta la recopi-
lacién de 80 indicadores para el seguimiento de los avances mundiales
en el campo de las TIC. Asi mismo, la UIT en (Unién Internacional de
Telecomunicaciones, 2014) publicé el Manual para la Medicién uso y
Acceso a las TIC por los hogares y las personas, en el que describe los
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indicadores guia para la elaboracién de estadisticas sobre utilizacién de
TIC en los hogares. La CEPAL en su informe del afio 2016 (Comisién
Econdémica para América Latina y el Caribe, 2016), present6 los resulta-
dos del estado del estado de la banda ancha en América Latina y el Ca-
ribe, en términos de acceso, asequibilidad y uso. Ademads de lo descrito,
empresas globales como Qualcomm tienen sus propios estudios para
determinar la influencia de las TIC en la sociedad, en el informe descrito
en (IDC, 2016) y denominado “Indice Qualcomm de la Sociedad de la
Innovacién (QuiSi)” se establecen indicadores relacionados con el nivel
de innovacién por la introduccion de las TIC en los diferentes agentes y
actores de la sociedad.

Materiales y métodos

La investigacion desarrollada en el presente articulo se basa en
el andlisis de los indicadores para la medicién de uso de las TIC descri-
tos en la seccidn anterior, los que permitirdn disefiar un MM, asi como
su aplicacién y evaluacidon cuantitativa mediante encuestas aplicadas a
docentes, estudiantes y personal administrativo de la Universidad Poli-
técnica Salesiana sede Cuenca, con la finalidad de establecer la validez
del modelo planteado dentro del proyecto de Implementacién de un
Observatorio de la Sociedad de la Informacién.

Disefio conceptual del modelo de madurez

Para el disefio del MM, se consider46 como base el modelo de
capacidad de madurez (CMM) disefiado por el Software Engineering
Institute (SEI) y se describe en (CMMI Product Team, 2002), asi como,
se considerd el andlisis comparativo de diferentes modelos de madurez
realizado en (Prieto, Meneses, & Vega, 2015), y el analisis de similitudes
entre modelos de inteligencia de negocios realizado por el Grupo de
Investigacion de la Universidad Politécnica de Madrid (MPSEI) cuyos
resultados se presentan en (Calvo, 2008).
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El MM para la medicién del uso de las TIC que se propone esta
compuesto por 5 niveles de madurez:

Tabla 1
Niveles del MM
Nivel Descripcién
1 TIC Excluido
2 TIC Basico
3 TIC Desarrollado
4 TIC Avanzado
5 Hiper TIC
A continuacién, se definen cada uno de los niveles de capacidad
del MM propuesto:

+  Nivel 1: Este nivel se denominé TIC Excluido, en este se agrupan
las personas que tienen una conectividad bésica a través de telé-
fono, fijo 0 mdvil pero no utiliza el internet como medio de acce-
so a la informacién. Para la evaluacion de este nivel se consideran
los indicadores bdsicos de acceso a las TIC y de su utilizacién
individual y en el hogar, definidos en UIT et al. (2014).

Tabla 2
Nivel 1- TIC Excluido
Indicador Descripciéon
HH3 Proporcién de hogares con teléfono
HH10 Proporcién de personas que utlizan teléfono movil

Nivel 2: Este nivel se denominé TIC Bésico, en este se agrupan
aquellas personas que cuentan con elementos minimos de:

U Conectividad: Teléfono Fijo y/o mévil, Internet

Q  Uso de TIC: Tienen computador y utilizan paquetes ofiméticos.
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Para la evaluacién de este nivel se consideran los indicadores bé-
sicos de acceso a las TIC y de su utilizacién individual y en el hogar,
definidos en UIT et al. (2014).

Tabla 3
Nivel 2 - TIC Basico
Indicador Descripciéon
HH3 Proporcién de hogares con teléfono
HHI10 Proporcion de personas que utlizan teléfono mévil
HH4 Proporcién de hogares con computador
HH6 Proporcién de hogares con Internet
HH7 Proporcién de personas que utilizan Internet y paquetes ofimaticos

*  Nivel 3: Este nivel se denomind TIC Desarrollado, se consideran
aquellas personas que tienen conectividad a través de dispositi-
vos moviles, cuentan con acceso, realizan transacciones basicas
por la Internet y acceden en el desde un mismo lugar a Internet
desde un computador y no cuentan con planes postpago de
Internet. Para la evaluacién de este nivel se consideran los indi-
cadores basicos de acceso a las TIC y de su utilizacién individual
y en el hogar, definidos en UIT et al. (2014).

Tabla 4
Nivel 3 - TIC Desarrollado

Indicador Descripciéon
HH3 Proporcién de hogares con teléfono
HHI10 Proporcién de personas que utlizan teléfono mévil
HH4 Proporcién de hogares con computador
HH6 Proporcion de hogares con Internet
HH7 Proporcién de personas que utilizan Internet y paquetes ofimaticos
HHS Proporcion de personas que utilizan Internet por lugar
HH9 Proporcién de personas que utilizan Internet por actividad
HHI10 Proporcién de personas que utlizan teléfono mévil
HHI15 Personas con aptitudes de TIC, por tipo de aptitud
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Nivel 4: Este nivel se denominé TIC Avanzado, en este nivel se con-
sideran aquellas personas que tienen conectividad a través de varios
dispositivos (Smartphone, Tablet, computador), realizan transac-
ciones en linea y utilizan servicios multimedia en la Internet. Para
la evaluacién de este nivel se consideran los indicadores basicos de
acceso a las TIC y de su utilizacion individual y en el hogar, defini-
dos en UIT et al. (2014) y de los desarrollados por IDC et al. (2016).

Tabla 5
Nivel 4 - TIC Avanzado

Indicador Descripciéon
HH3 Proporcion de hogares con teléfono
HH10 Proporcion de personas que utlizan teléfono mévil
HH4 Proporcion de hogares con computador
HH6 Proporcién de hogares con Internet
HH7 Proporcion de personas que utilizan Internet y paquetes ofimaticos
HHS Proporcién de personas que utilizan Internet por lugar
HH9 Porporcién de personas que utilizan Internet por Actividad
HHI10 Proporcién de personas que utlizan teléfono mévil
HHI12 Proporcion de personas que utilizan internet por frecuencia
IDC1 Proporcién de personas con Smartphone
IDC2 Proporcién de Personas con Tablet
IDC3 Usuarios de Internet- Redes Sociales
IDC 4 Usuarios de Internet- Multimedia

Nivel 5: Este nivel se denominé Hiper TIC, en este nivel se con-
sideran aquellas personas que tienen conectividad con varios
dispositivos, utilizan servicios en la Nube (Almacenamiento,
Entretenimiento, Trabajo) y realizan todas sus transacciones
mediante la Internet y los servicios que proveen diferentes acto-
res de la sociedad. Para la evaluacion de este nivel se consideran
los indicadores basicos de acceso a las TIC y de su utilizacién
individual y en el hogar, definidos en UIT et al. (2014) y de los
desarrollados por IDC et al. (2016).
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Tabla 6
Nivel 5 - TIC Avanzado

Indicador Descripciéon
HH3 Proporcién de hogares con teléfono
HH4 Proporcién de hogares con computador
HH6 Proporcion de hogares con Internet
HH7 Proporcién de personas que utilizan Internet
HHS Proporcion de personas que utilizan Internet por lugar
HH9 Porporcién de personas que utilizan Internet por actividad
HH10 Proporcion de personas que utlizan teléfono mévil
HHI12 Proporcion de personas que utilizan internet por frecuencia
IDC1 Proporcién de personas con Smartphone
IDC2 Usuarios que descargan aplicaciones-Smartphone
IDC3 Proporcién de Personas con Tablet
IDC 4 Proporcién de personas con Smartphone
IDC5 Proporcién de personas con Tablet
IDC6 Usuarios de Internet- Redes Sociales
IDC7 Usuarios de Internet- Multimedia
IDC 8 Usuarios de Internet- Video bajo demanda
IDCY Usuarios de Internet — Juegos en linea

Para evaluar el MM descrito, se considera una puntuacién de 100
dividida para cada uno de los niveles de la siguiente forma:

Tabla 7
Evaluacién de MM
Nivel MM Puntaje

1 0-12

2 13-30

3 31-55

4 56-75

5 76-100
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El formato propuesto para evaluar el MM propuesto es a través de la
aplicacién de encuestas y su evaluacion de acuerdo a la Ec.(1):

Nivel MM (n) = (%HH3 * p) + (%HH4 * p) + (%HH6 * p) + (%HH7 * p) + (%HH8 x p) + (% HHY *
p) + (WHH10 * p) + (%HH12 * p) + (%IDC1 * p) + (%IDC2 * p) + (%IDC3 * p) + (%IDC4 *
p)(%IDCS * p) + (%IDC6 * p) + (%IDC7 * p) + (%IDC8 * p) + (%IDCI * p)

@

Donde:

« n: Corresponde a niveles de 1 a 5
+  p: Corresponde al peso asignados en forma igualitaria a los dife-
rentes indicadores (5,89%)

Resultados y discusion

La evaluacién del MM para la medicion del uso de las tecnologias
de la informacidn, se realiz6 mediante la aplicacién de encuestas, basadas
en preguntas que se formularon considerando los indicadores propuestos
para cada uno de los niveles de MM descrito en la seccién anterior. Las
encuestas se aplicaron mediante un muestreo aleatorio simple (Cochran,
1971) a Docentes, Estudiantes y Personal Administrativo de la Universi-
dad Politécnica Salesiana- Sede Cuenca, mediante la herramienta de ge-
neracién de formularios de GOOGLE. Para determinar el tamafio de la
muestra se aplicé la férmula descrita en Cochran (1971) y que correspon-
de al muestreo aleatorio simple, tal como se observa en la Ec.(2):

n= _ZaN oy

N+E2+Z%xpxq
donde:

n es el tamano de la muestra;

Z es el nivel de conflanza, para este caso se utilizé 95%, por lo tanto,
7=1,96;

p es la variabilidad positiva (0,5);

q es la variabilidad negativa (0,5);
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N es el tamafio de la poblacién;
E es la precision o el error, en este caso es 0,05.

Las poblaciones a las que se aplicaron las encuestas y las muestras
obtenidas se pueden observar en la tabla 7.

Tabla 7
Muestras Poblacién
Poblaciéon Muestra
290 Docentes 166
6307 Estudiantes 363
129 Administrativos 97

Los resultados de las encuestas y del calculo del MM para la me-
dicién del uso de las tecnologias de la informacion, aplicando la Ec.(1),
se muestran en las Figuras 1, 2 y 3.

Figura 1
Nivel de Acceso y Uso de las TIC - Docentes

MM-DOCENTES

61%

0
12% 14% 3% 5%
) N . —
T T T T 1
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5
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Figura 2
Nivel de Acceso y Uso de las TIC — Estudiantes

MM-ESTUDIANTES
53%

24%
19%

I
I T
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Figura 3
Nivel de Acceso y Uso de las TIC — Personal Administrativo

MM-P. ADMINISTRATIVO

51%

22%
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- [ |
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NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5

Conclusiones

Los resultados indican que los distintos tipos de poblacién ana-

lizada en su mayoria estan en el nivel 3- TIC Desarrollado, de acuerdo a
lo indicado en la Tabla 6; sin embargo, para alcanzar un Nivel 5 la ma-
yor parte de la poblacién requiere tener varios dispositivos y diferentes

formas para acceder a la red, mayor integracién en el uso de aplicacio-

nes maviles, utilizar servicios en la Nube, asi como planes de Internet
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Moévil (postpago), realizar transacciones y utilizar servicios en linea en-
tre otros.

El Modelo de Madurez para la medicién del uso de las tecnolo-
gias de la informacién planteado en este articulo, permitira determinar
las deficiencias en el acceso a las TIC, en los diferentes estratos de la so-
ciedad, con la finalidad de que los agentes de la sociedad encargados de
mejorar los diferentes indicadores de acceso, usos y capacitacion en las
TIC, desarrollen planes, proyectos y actividades enfocadas a mejorar el
desarrollo de la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento que tiene
como pilar fundamental el acceso y uso de las TIC.

Como trabajo futuro, se requiere ampliar el estudio a diferentes
segmentos de la sociedad, fuera de la Universidad Politécnica Salesia-
na-Sede Cuenca, con la finalidad de mejorar el MM y su metodologia
de aplicacion.
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Resumen

Este articulo revela el andlisis estadistico de uso y acceso a los teléfonos inteligentes
en el Ecuador y Provincia del Azuay; ademds, el andlisis de los contenidos digitales im-
partidos en el Taller de Smartphone de Cuenca ciudad Digital como base para la deter-
minacién de las competencias, Aplicacién del Modelo M-Free y una comparativa entre
las funciones de accesibilidad de los teléfonos inteligentes Samsung y Apple para lograr
o mejorar las competencias de su uso y manejo.

Palabras clave: Accesibilidad, Apple, discapacidad, smartphone, tecnologias inteli-
gentes, Samsung.

Abstract

This article reveals the statistical analysis of use and access to smartphones in Ecua-
dor and Azuay Province; In addition, the analysis of the digital contents imparted in the
Smartphone Course of Cuenca Digital city as basis for the determination of the com-
petences, Application of the M-Free Model and a comparative between the accessibility
functions of the smartphones Samsung and Apple to achieve or Improve the skills of its
use and management.

Keywords: Accessibility, Apple, disability, smartphone, smart technologies, Samsung.

97



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

Introduccioén

Seo Coaching (2017) determina que, con mds de 7 300 disposi-
tivos, el nimero de teléfonos méviles ha superado por primera vez el
ntmero de personas en el mundo, incluso, el promedio de tiempo dia-
rio que los usuarios pasan en el mévil (177 minutos) super6 al tiempo
que pasan delante de la televisiéon (168 minutos) a nivel mundial. Las
ventajas que aportan estos dispositivos méviles frente a los ordenado-
res portétiles y de sobremesa, como la inmediatez y la comodidad, al
tratarse de un dispositivo que solemos llevar con nosotros a cualquier
lugar, han provocado este espectacular crecimiento. Pero, ;para qué se
usan estos dispositivos? ;Para navegar o para emplear aplicaciones? De
acuerdo con un estudio elaborado por una prestigiosa agencia de mar-
keting online, Corem Web Agency, para cuya confeccion se tomé una
muestra de mds de 40 webs elegidas de manera aleatoria de sectores dis-
tintos, el dispositivo mévil como elemento de navegacién por internet
se sitda en una media del 22%, aunque para el 36 % de las paginas webs
los usuarios méviles representan aproximadamente el 60% del total de
sus visitas. Es decir, casi uno de cada cuatro usuarios navega desde un
smartphone y este porcentaje seguira creciendo durante los proximos
anos. Si se le anade el porcentaje de los usuarios de tablets, la cifra supe-
ra el 30% de los usuarios totales de la red.

Estamos conscientes de que la revolucién digital aminora la bre-
cha inclusiva entre los ciudadanos con discapacidades y el resto. E1 Ob-
servatorio de la Accesibilidad (2017) manifiesta que, desde el punto de
vista poblacional, podemos decir que la accesibilidad es fundamental
para un 10% de la poblacién, para un 40% es necesario y para el 100%
es confortable.

Segtin la OMS en su informe mundial sobre la discapacidad 2011
estima que mas de mil millones de personas viven con algun tipo de
discapacidad; o sea, alrededor del 15% de la poblacién mundial (segin
las estimaciones de la poblacién mundial en 2010). Esta cifra es superior
a las estimaciones previas de la Organizacién Mundial de la Salud, co-
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rrespondiente al ano 1970, que era de aproximadamente un 10% Banco
Mundial (2011).

Asimismo, en base a las estadisticas elaboradas por el Consejo
Nacional para la Igualdad de Discapacidades CONADIS (2015, 2017)
con informacién del Ministerio de Salud Publica de las personas re-
gistradas con discapacidad en el Ecuador, establecen que hasta agosto
del 2015 existian 401 538 personas registradas con discapacidad y en
febrero 2017 existen 418 001 teniendo un incremento de 16 463 en un
afo seis meses; asimismo en la provincia del Azuay en agosto del 2015
existia 27 713 personas registradas con discapacidad y en febrero 2017
existe 28 272 teniendo un incremento de 559 personas en un afio seis
meses, esto evidencia claramente que existe una tendencia progresiva de
incremento en el tiempo de personas con discapacidad en el Ecuador,
de las 28 272 personas con discapacidad de la provincia del Azuay, las 19
066 viven en la ciudad de Cuenca que es el 67,44% de la poblacién azua-
ya desglosada de la siguiente forma: auditiva (7,46%), fisica (34,25%),
intelectual (12,88%), lenguaje (0,64%), psicosocial (mental) (3,14%),
visual (9,07%); ademds que existen 5 006 personas mayores a 65 anos
(Adultos Mayores) que es el 21% de la poblacién cuencana.

También la Tlustre Municipalidad de Cuenca (2016a) se en-
cuentra ejecutando el Proyecto Cuenca Ciudad Digital el mismo que
surge de la iniciativa del GAD Municipal del Cantén Cuenca, con el
soporte de la empresa publica ETAPA EP y tiene como objetivo mejorar
la calidad de vida del ciudadano cuencano y de sus visitantes a través
del uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién asi como
la automatizacién y los servicios inteligentes basando su accionar en 6
verticales: Ciudadania, Calidad de Vida, Entorno, Movilidad, Economia
y Gobierno. El proyecto busca convertir a Cuenca en una ciudad mds
inclusiva y en un futuro cercano en una ciudad digital, utilizando la
tecnologia como el medio, no como un fin, ya que el objetivo del mismo
es el ser humano.
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Considerando los puntos tratados anteriormente, esta investi-
gacion plantea como objetivo determinar las Funciones de Accesibi-
lidad que mejoren las competencias de uso y manejo de las Tecnolo-
gias Inteligentes.

Materiales y métodos

Esta investigacion inicia con una revision de los datos estadisticos
publicados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2015) en la
presentacion Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TIC’S)
2015 en donde se evidencia que, en el Ecuador en el ano 2015, del 55,4%
de las personas que tienen un celular activado, el 37,7% poseen un te-
léfono inteligente (Smartphone), frente al 24,7% registrado en el 2014,
es decir 13 puntos més. También, en el Plan Nacional de Telecomunica-
ciones y Tecnologias de Informacién del Ecuador 2016-2021 del Minis-
terio de Telecomunicaciones (2016) y de la Sociedad de la de acuerdo al
indicador “Porcentaje de la poblacién que tiene smartphones segtin la
encuesta de uso de TIC por hogares” se establece que la penetracién de
smartphones sobre la poblacion es de 18% y su meta establecida para
este indicador es de 42% de penetracién de smartphones en 2021.

Asimismo, haciendo un andlisis comparativo de los datos estadis-
ticos del Observatorio TIC (2017) en los Indicadores clave de las tecno-
logias de la informacién y de las comunicaciones, se determina que a:

1. Nivel Nacional: El analfabetismo digital (15 a 49 anos) en el afio
2011 era de 25,14%, mientras que en el afio 2016 es de 11,45%; el
porcentaje de personas con teléfono celular en el ano 2011 era de
46,65%, mientras que en el afio 2016 es de 57,74%, el porcentaje
de personas con smartphone en el aio 2011 era de 8,42%, mien-
tras que en el afio 2016 es de 52,86%.

2. Nivel de Azuay: El analfabetismo digital (15 a 49 anos) en el afio
2011 era de 20,09%, mientras que en el afo 2016 es de 8,6%, el
porcentaje de personas con teléfono celular en el ano 2011 era de
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47,8%, mientras que en el afio 2016 es de 59,3%, el porcentaje de
personas con smartphone en el ano 2011 era de 10,7%, mientras
que en el afio 2016 es de 58,8%.

Esto demuestra claramente que el analfabetismo digital disminu-
ye cada vez mas y existe un crecimiento progresivo de personas con tele-
fonia celular y smartphone a nivel nacional y de la provincia del Azuay.
También, la Tlustre Municipalidad de Cuenca (2016b) en uno de sus ob-
jetivos, en el proyecto Cuenca ciudad Digital plantea “potenciar los ser-
vicios publicos a través del uso de las TIC”, y establece que el 96% de la
poblacién cantonal tiene telefonia celular, y el 75% conexién a internet;
el escenario actual de este proyecto son las personas con capacidades es-
peciales, los adultos mayores y personas sin conocimiento en lo digital.
Para el cumplimiento de sus objetivos la municipalidad ha emprendi-
do una campana de capacitacién considerando el conocimiento digital
como un factor determinante para el desarrollo de la innovacién y de la
adaptacion social, los talleres digitales que esta dictando la Municipali-
dad de Cuenca son de forma gratuita, los mismos que estdn en funcién
de mejorar la calidad de vida de las personas.

En aplicacién de lo expuesto anteriormente bajo la direcciéon de
la Tlustre Municipalidad de Cuenca y docentes tutores de la Universidad
Catdlica de Cuenca se dictaron cursos de capacitacion en alfabetizacién
digital a adultos mayores y jévenes, los mismos que fueron impartidos
por estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas como proyectos
de vinculacién con la colectividad, previo a una capacitacién a los es-
tudiantes por el personal de la Tlustre Municipalidad de Cuenca sobre
el proceso y los contenidos del curso para que en lo posterior partici-
pen como capacitadores. Valencia (2016) consultor del proyecto Cuenca
Ciudad Digital, los talleres de Alfabetizacién Digital (Taller de Compu-
tador, Taller de Tablet y Taller de Smartphone), manifiesta que tanto en
los Centros Culturales como en la Escuela Taller El Vado, han logrado
que la respuesta de la ciudadania haya sido muy buena, los porcentajes
alcanzados son muy representativos a las metas de Cuenca Ciudad Digi-
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tal. Se alcanz6 un total de 63 inscritos para los talleres realizados en los
centros culturales y la Escuela Taller en el mes de Julio; y para los talleres
realizados solo para la Escuela Taller a finales de Julio e inicios de agosto,
para completar los contenidos que los estudiantes deben recibir, se tuvo
la inscripcién de 81 estudiantes. Los logros alcanzados en los centros
culturales con los participantes son muy buenos mostrando que tanto
la metodologia, los contenidos y los facilitadores desarrollan una buena
labor, ademas en los porcentajes de asistencia se nota el empefio que la
gente pone para aprender y mejorar el manejo de dispositivos digitales,
los participantes son entre adulto y adulto mayor en mayor ntimero, a
mads de los logros, estos talleres han permitido crear un mejor ambiente
social, ya que los participantes también comparten tiempo con otras
personas, los adulto-mayor comparten actividades en grupo lo que per-
mite mantener a esta poblacion en actividad y ayuda a su salud mental.

Considerando la fundamentacion expuesta anteriormente; esta
investigacion se realiz6 en cuatro fases:

Fase 1: Andlisis de los Contenidos Digitales (Cuenca ciudad Di-
gital).- El objetivo del “Proyecto de capacitaciéon permanente a la ciuda-
dania en “Uso Productivo de TIC y alfabetizacién digital”. Plan piloto:
alfabetizacion digital a sectores vulnerables” de Cuenca ciudad Digital
es “Potencializar las destrezas y habilidades en el uso productivo de las
TIC y de los dispositivos inteligentes de los ciudadanos y ciudadanas
de los sectores vulnerables del Cantén, ofreciendo herramientas, meto-
dologia y dotacién de infraestructura para una adecuada capacitacion
digital, permitiendo aminorar las brechas digitales y cultura les entre
los sectores de la sociedad y que la poblacién se incorpore a los elemen-
tos conceptuales de una Ciudad Digital”. La capacitaciéon de la Ilustre
Municipalidad de Cuenca (2016¢) tiene como grupo objetivo: Adultos
Mayores, adultos y Jévenes. Uno de los Talleres impartidos en las capa-
citaciones es el Manejo Productivo de Teléfonos Inteligentes, el mismo
que tiene los siguientes temas y contenidos:
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1. Introduccién: Experiencias personales, Diferencias con una
Tablet, Caracteristicas del dispositivo, Usos del dispositivo.

2. Primeros Pasos: Activar y desactivar, Bloqueo y desbloqueo, Uso
de la pantalla téctil, Uso del teclado en pantalla.

3. La Pantalla: Teléfonos, Contactos, [conos, Cidmara.

4. Comunicacién: Llamadas, Mensajes, Activar datos.

5. Conexién WIFI: Activar WIFI, Buscar redes inaldmbricas,
Conectar a una red.

6. Aplicaciones: Descargar aplicaciones, Acceso a las aplicaciones.

7. Usos de Interés: cuenca.gob.ec, Servicios de consultas, Servicios
en linea.

8. Correo: Crear un correo, Practica de uso del correo.

9. Redes Sociales: ;Qué son las redes sociales?, Facebook, Skype.

Haciendo un andlisis se puede notar la ausencia de contenidos que
ayuden a configurar y utilizar las funciones de accesibilidad de los telé-
fonos inteligentes, tomando en consideraciéon que el taller fue aplicado
a adultos mayores. Bernd Serna (2016) desarrolladora web y consultora
en Accesibilidad Web determina que “Todas las personas sufrirdn algin
tipo de discapacidad transitoria o permanente en algiin momento de su
vida. Una de ellas es la relacionada con el envejecimiento, normalmente
problemas relacionados con la discapacidad visual, la discapacidad au-
ditiva y la discapacidad fisica”.

Los smartphones tienen funciones de accesibilidad que mejoran
la experiencia de uso y permiten a los usuarios con discapacidades utili-
zar con mayor facilidad y fluidez los mismos.

Fase 2: Determinacion de las competencias.- Las competencias a
desarrollar en los estudiantes se determinaron en base al analisis de los
Contenidos Digitales (Cuenca ciudad Digital), los resultados obtenidos
del Taller de Smartphone de Cuenca ciudad Digital que evidencia la fal-
ta de cumplimiento de los indicadores calificados del 1 al 10: guarda y
encuentra archivos en el teléfono (SI=5, NO=4), envia y recibe image-
nes por bluetooth (SI=3, NO=6), utiliza las consultas sin ayuda (SI=4,
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NO=5), encuentra la ruta a un lugar (SI=6, NO=3) y las funciones de
accesibilidad de los teléfonos inteligentes Valencia (2016); las mismas se
pueden ver en la Tabla 1:

Tabla 1
Competencias digitales
Acciones Cédigo Competencias
9050 Toca indiscriminadamente el teclado y busca
Tocar el efecto en la pantalla mirdndola.
9051 Toca con un dedo las teclas.
Seleccionar 9052 Puede apretar de forma simultianea dos teclas
Expresion verbal de los componentes
9062 .
del escritorio.
. Distinguir las funci 1
Identificar 9068 istinguir las funciones de los botones de
una ventana.
9070 Reconocer los elementos bésicos de una venta-
na en cualquier tipo de ventana.
Utilizacién y manipulacion correcta de los
9063 . .
iconos del escritorio.
. 9064 Seleccionar iconos del escritorio.
Utilizar — -
9067 Utilizacién de la barra de desplazamiento.
Utilizar los botones de la ventana para navegar
9069
por el PC, Tablet, smartphone, etc.

Fuente: Castellano y Sdnchez (2016)
Elaboracién propia

Fase 3: Aplicacién de la Metodologia.- Para lograr las competen-
cias en adultos mayores, adultos y Jévenes es necesario utilizar el Mode-
lo M-Free que permitira determinar las necesidades y requerimientos,
asi como su nivel inicial de competencia; Castellano y Sanchez (2011)
hay que tener presente que si bien, por razones metodolégicas y didac-
ticas, existen fases en su aplicacion, hay que ser flexibles y no olvidar
que la intervencién debe ser unitaria y coherente. Esto significa que al
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ser un modelo adaptable puede seguirse toda la secuencia de pasos o
prescindir de alguno de ellos, segtn la necesidad, el modelo se puede ver
en la Figura 1.

Figura 1
Fases del modelo de intermediaciéon m-free

Nivel inicial de

Propuesta curricular competencia
Evaluacion
(Necesita adaptaciones? ¥ propuesta
¢ ;Necesita rampas digitales? de Mejoras
Correlaciona = P g
Softwarecon las
competencias

Fuente: Castellano y Sanchez (2011).

En el Paso 1° Capacidades Iniciales nos detendremos para ave-
riguar lo que el alumno es capaz de hacer. Esta evaluacion inicial no
debe conformarse sélo con determinar las necesidades especificas y los
déficits, sino que debe indicar - Paso 2° - la mejor forma de superar-
las (Propuesta Curricular). En el Paso 3¢ buscaremos correlacionar los
objetivos de la Propuesta Curricular del alumno con los recursos infor-
madticos disponibles. En el Paso 4° observaremos si el alumno necesita
alguna adaptacién o rampa digital. Para llevarlas a cabo contaremos
con personal especialmente preparado que disefie, si fuera necesario,
un plan para: modificar los espacios fisicos y eliminar las barreras ar-
quitectdnicas hasta facilitar la movilidad en silla de ruedas o con bastén
de ciego, adaptar el equipamiento con un mobiliario apropiado a las
caracteristicas fisicas y sensoriales de los alumnos desde el que resulte
facil acceder al equipo informético, adaptar el tiempo a los ritmos del
alumno, incluir ayudas pedagdgicas (actividades complementarias para
el aprendizaje del Braille, Lengua de Sefias, recursos informaticos, etc.) y
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seleccionar una metodologia que incluya, modifique o excluya los con-
tenidos que se consideren convenientes. En la fase final del proceso, Paso
50: Evaluacién y propuestas de mejora, nos interesa saber si las acciones
realizadas en las fases anteriores han sido las adecuadas para elaborar
propuestas que den continuidad al proceso Castellano y Sanchez (2011).

Fase 4: Teléfonos Inteligentes y Funciones de Accesibilidad.- Con-
siderando que los smartphones serdn las herramientas para el logro de
las competencias, se toma como base los resultados de Expansion (2017)
un estudio comparativo realizado por Gartner en el tercer trimestre del
2015, en donde se determina que Samsung tiene la mayor preferencia en
el mercado con un 23,7%, Apple con un 13,1%, Huawei con un 7,7%,
Lenovo con un 4,9% y Xiaomi con un 4,9%; el restante 45,7% esta dis-
tribuido entre otras marcas con menor preferencia. Sustentado en este
estudio, se tomo para esta investigacion las dos marcas con mayor pre-
ferencia: Samsung y Apple. Una vez seleccionadas las marcas se procedid
a realizar un andlisis comparativo de sus funciones de accesibilidad en
relacion a las competencias, como se puede observar en la Tabla 2 y 3.

Las funciones de accesibilidad con respecto a la vision: Las funciones
Talk Back, Gestos de Aumento, Ajustes de Color de Samsung y las fun-
ciones Voice Over, Zoom, Adaptaciones de Pantalla de Apple respectiva-
mente son similares porque permiten lograr las mismas competencias;
las funciones de Opciones de Texto de Voz y Pronunciar Contrasenas
de Samsung comparadas con la funcién de Voz de Apple son similares
porque permiten lograr las mismas competencias.

Las funciones de accesibilidad con respecto a ajustes y botones: La
funciéon Tamano de Fuente de Samsung y la funcién Texto mas Grande
de Apple son similares porque permiten lograr las mismas competen-
cias; las funciones de Apple: Formas de los botones, Aumentar el con-
traste y Etiquetas Activo/Inactivo no son consideradas en Samsung.
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Tabla 2
Competencias y funciones de accesibilidad de Samsung
Vision Ajustes y Botones | Interaccion

22 9 | LE | .5 | EEEE ez ot e
=S . se | g5 | g3y | 55| €&¢ o=
SE| % | B5 | B0 | 255 |f2| 559 i%

Sl E | O3 | SR | 2ERE| P A3 B

< A~ 8 o s E

9050 |V
9051 | v
9052
9062 |V v
9068 | N \ v \ v v
9070 N \ \ v
9063 |V v
9064 |V
9067 |V
9069 |V

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3
Competencias y funciones de accesibilidad de Apple
Visién Ajustes y Botones Interaccién
L2 3 g | = Sle | 5|3
CANAIPEE L IR AN IEEIRE R MR PR AR T
84| 3| S8 |85| 8| 5| B|gs|5E|2|E8| 2|k
S R S % & 2 | B8 ES|2c|lege| £ &s
S g = 5 39|4 &S z | g
< = 3 < | <
9050 | N
9051 |V R
9052 R
9062 |V v
9068 |V [N [+ \ NN v v v
9070 N \ v v
9063 | v
9064 | v
9067 |V
9069 | v

Fuente: Elaboracién propia.
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Las funciones de accesibilidad con respecto a interaccion: la fun-
cién ingreso con tecla rdpida de Samsung no es considerada en Apple;
en cambio las funciones de Apple: Control por botdn, Assistive Touch,
Adaptaciones T4ctiles no son consideradas en Samsung.

Tabla 4
Numero de funciones de accesibilidad
por competencias en Samsung y Apple

Com?e- 9050 | 9051 | 9052 | 9062 | 9068 | 9070 | 9063 | 9064 | 9067 | 9069 | Total
tencias
Samsung 1 2 0 2 7 4 2 1 1 1 21
Apple 3 3 2 2 9 5 2 2 1 2 31

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados y discusién

Tomando como referencia los resultados obtenidos, se puede de-
terminar que Apple cumple con el 60% del total de competencias eva-
luadas mientras que Samsung con el 40%; la diferencia principal radica
en las funciones de accesibilidad extras que Apple incorpora en la in-
teraccion entre el usuario y el dispositivo, tales como: etiquetas activo/
inactivo, control por botén y assistive touch. También, se puede evi-
denciar que las competencias que fomentan al cumplimiento del mayor
numero de funciones de accesibilidad en los Smartphone de Samsung
y Apple son: Distinguir las funciones de los botones de una ventana
(9068) y Reconocer los elementos basicos de una ventana en cualquier
tipo de ventana (9070). Ademds, para lograr las competencias y el uso
eficiente de las funciones de accesibilidad en los teléfonos inteligentes,
es necesario utilizar la metodologia M-Free porque se adapta y persona-
liza el proceso de ensenanza-aprendizaje en funcidn de las necesidades
y capacidades del usuario.
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Conclusiones

Se puede concluir que los teléfonos inteligentes han revoluciona-
do el mundo y que cada vez son mas indispensables en el quehacer del
ser humano, sus costos son mds asequibles y su funciones estdn desarro-
lladas en base a los requerimientos y confort de los clientes, sin embargo
para muchas personas algunas de sus funciones son desconocidas, con-
siderando esto se ha realizado una andlisis comparativo de las funciones
de accesibilidad de los Smartphone de Samsung y Apple fundamenta-
dos en diez competencias, obteniendo como resultado que las compe-
tencias que cumplen con el mayor niumero de funciones de accesibilidad
son: distinguir las funciones de los botones de una ventana (9068) y
reconocer los elementos basicos de una ventana en cualquier tipo de
ventana (9070), el logro de estas competencias permitirdn mejorar el
uso y manejo de esta tecnologia independientemente de las capacidades
y limitaciones en las personas.
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Resumen

Se definen como Actividades de la Vida Diaria (AVD) a aquellas acciones que todas
las personas llevan a cabo cotidianamente por tratarse de actividades inevitables para
la subsistencia y la vida en sociedad. Se dividen en dos grupos: Actividades Bdsicas de la
Vida Diaria (ABVD) y Actividades Instrumentales de la Vida Diaria (AIVD). Entre las
primeras se encuentran, por ejemplo, la alimentacién o la higiene personal. Las segun-
das agrupan a tareas vinculadas con la participacion en la sociedad, tales como el ocio o
el manejo de sistemas financieros, y son generalmente delegables.

La correcta e independiente realizacién de las AVD puede verse afectada en aquellas
personas que, por la razén que fuere, tienen dificultades en la manipulacién de objetos.
Aunque existen productos comerciales destinados a asistir a este tipo de pacientes, e
incluso en muchos casos se los ayude mediante la fabricacién de adaptaciones caseras a
medida, el nivel de independencia conseguido no es el 6ptimo.

En este trabajo se presenta un set de herramientas disefiadas para impresién 3D,
que buscan ampliar y mejorar las prestaciones de las ayudas técnicas que se utilizan
actualmente en estos casos, de manera que pueda brindarse al usuario un mayor nivel
de independencia en la realizacién de las AVD.

Palabras clave: Actividades de la Vida Diaria, ayudas técnicas, impresiéon 3D.
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Abstract

Activities of Daily Living (ADL) are defined by meaning of those actions that all
people do daily because they are activities that are unavoidable for subsistence and life
in society. They are divided into two groups: Basic Activities of Daily Living (BADL)
and Instrumental Activities of Daily Living (IADL). Among the former are, for example,
eating or personal hygiene. The latter group tasks are related to participation in society,
such as leisure or management of financial systems, and are generally delegable.

The correct and independent realization of the ADL can be affected in those people
who, for whatever reason, have difficulties in the manipulation of objects. Although
there are commercial products designed to assist this type of patients, and even in many
cases help them by making home-made adaptations, the level of independence achieved
is not optimum.

This paper presents a set of tools designed for 3D printing, which seek to expand and
improve the performance of the technical aids that are currently used in these cases, so
that the user can be given a higher level of independence in the realization of the AVD.

Keywords: Activities of Daily Living, technical aids, 3D printing.

Introduccion

Diferentes organismos e instituciones nacionales e internacionales
dividen a las Actividades de la Vida Diaria (AVD) en: Actividades Basicas
de la Vida Diaria (ABVD) y Actividades Instrumentales de la Vida Diaria
(AIVD) (CEAPAT, n.d.) (CIAPAT, n.d.). Las primeras son las vinculadas al
cuidado personal, y se refieren a aquellas actividades que todos realizamos
inevitablemente durante el transcurso del dia. Entre ellas se consideran,
generalmente, las siguientes: Higiene, Vestido, Alimentacién, Control de
Esfinteres, Movilidad personal, Descanso, Actividad Sexual, etc. Las ATVD
son las referidas a la interaccién con el medio o con las demds personas.
Generalmente son mds complejas, y su realizacién es en muchos casos
opcional. Dentro de este grupo se incluyen, entre otras, las actividades de
mantenimiento y limpieza del hogar, cuidado de los otros o de mascotas,
ir de compras, manejo de temas financieros, etc.

Las dificultades en la realizacién de las AVD, tanto Bdsicas como
Instrumentales puede deberse a multiples factores, como trastornos
cognitivos, psicoldgicos o motores. A su vez, las consecuencias que im-
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plican en la vida de la persona con discapacidad son diferentes segtin las
caracteristicas del propio paciente y de su entorno, entendiendo como
el entorno no sélo lo habitacional o espacial, sino también la posibilidad
de acceso a ayuda por parte de profesionales, tecnologia y demas.

La norma ISO 9999:2011 de Productos de Apoyo para personas
con Discapacidad (“UNIT-ISO 9999:2011, 2012), define como produc-
to de apoyo a “cualquier producto (incluyendo dispositivos, equipo, ins-
trumentos, y software), utilizado por personas con discapacidad, para la
participacion, para proteger, entrenar, medir o sustituir funciones cor-
porales, estructuras corporales y actividades, o para prevenir deficien-
cias, o limitaciones en la actividad o restricciones en la participacién”.

El término “open source” se origin6 en el ambiente del desarrollo
de software, donde se lo utiliza para definir a un estilo o modalidad de
programacion que deja el cddigo fuente del programa al alcance de to-
dos, y cualquiera con los conocimientos suficientes puede modificarlo,
compartirlo o ambas cosas. En este caso se habla de Open Hardware,
u Open Source Hardware. Open Hardware se refiere a especificaciones
de disefio de un objeto fisico que estan bajo una licencia que permite a
cualquier persona estudiarlas, modificarlas y compartirlas (“Open Sou-
rce Initiative,” n.d.) (“The Open Source Way,” n.d.).

La herramienta que se presenta estd inspirada en el producto co-
mercial mds utilizado para este tipo de patologias: el bolsillo palmar
(Figura 1). Como su nombre lo indica, esta adaptacion consiste en un
bolsillo angosto y alargado que se ubica en la palma de la mano. Gene-
ralmente hecha de tela, se asegura a la palma de la mano comtinmente
utilizando abrojo y permite colocar en su interior el mango de utensilios
como un tenedor o una cuchara. Aunque es una solucién practica y muy
utilizada, la principal desventaja de este sistema es que requiere que un
tercero coloque el utensilio que se desea “agarrar” en el bolsillo, y lo re-
tire cuando el paciente desee “soltarlo”. Es decir que el usuario no utiliza
los utensilios de manera auténoma, y por lo tanto no existe accesibili-
dad respecto de dicho objeto. Por otra parte, si pensamos en actividades
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de la vida diaria bésicas como por ejemplo comer, nos damos cuenta de
que no utilizamos sélo un utensilio, sino que vamos intercambiando
diferentes objetos (tenedor, cuchillo, cuchara, vaso, etc.). Realizar esta
tarea haciendo uso de un bolsillo palmar seria demasiado tedioso tanto
para el paciente como para quien lo asiste y, ademads, es muy impor-
tante considerar el impacto psicoldgico que esto implica para quien se
encuentra en situacion de dependencia. Por otra parte, la firmeza en el
agarre es limitada, y estd dada por la justeza con la que ingrese el mango
del utensilio en el bolsillo, de manera que es posible que en algunos ca-
sos sea inutilizable por ser demasiado grandes o demasiado pequenos,
sin contar el normal estiramiento de la tela.

En las secciones siguientes se describird el funcionamiento de la
herramienta que se presenta, la cual tiene como finalidad resolver las
desventajas del bolsillo palmar.

Figura 1
Bolsillo Palmar

Componentes y funcionamiento

El principio de funcionamiento de la adaptacién consiste en dos
modos de encastre, que se utilizan para diferentes propésitos. El set de
herramientas se compone de un dispositivo principal, que se coloca en
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la palma de la mano de manera similar al bolsillo palmar, y una serie de
accesorios destinados a adaptar los objetos que se deseen utilizar para
poder ser manipulados. Ademas, se disefiaron diferentes piezas para la
fijacién del dispositivo a la mano del usuario, que permiten la utiliza-
ci6én del sistema sélo o conjuntamente con una férula de muneca.

El dispositivo principal tiene en su cara inferior dos orificios que
representan el componente hembra del primer mecanismo de encastre,
dedicado a la sujecion de objetos tales como cubiertos, cepillo de dien-
tes, lapices, etc. A su vez, cuenta con una aleta sobresaliendo en la parte
inferior de sus caras laterales, las cuales conforman, junto con la carcasa
misma del dispositivo, el componente macho del segundo mecanismo
de encastre. Este segundo mecanismo estd disenado para la manipula-
cién de un vaso. La figura 2 ilustra lo anterior.

Figura 2
Caras inferior y lateral del dispositivo principal.

Primer mecanismo de encastre

La figura 3 muestra el ensamblaje del dispositivo principal. En su
interior se encuentra una pieza moévil, de color blanco, accionada por
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un resorte cuyo movimiento de traslacion a lo largo del eje longitudi-
nal de la carcasa define la alineacién o desalineacion de los orificios. En
su estado de reposo, el resorte mantiene los orificios desalineados. La
alineacion de los mismos, necesaria para la liberacion de los objetos, se
lleva a cabo presionando el “botén de liberacién”. El bot6n de liberacion
estd representado por el extremo ancho de la pieza mévil, que queda por
fuera de la carcasa del dispositivo. Mds adelante se muestra la forma en
la que se realiza su accionamiento.

Figura 3
Interior del dispositivo principal

La figura 4 ilustra este primer mecanismo de encastre. Los dos
pernos de la pieza macho poseen un chafldn en su extremo destinado a
deslizar la pieza mévil, comprimiendo el resorte en el interior del dis-
positivo principal a medida que ingresan en los orificios. Al ingresar las
ranuras, el resorte podra volver a su posiciéon de reposo, empujando la
pieza movil en el interior del dispositivo y concretando el encastre.

La pieza referenciada como ajuste flexible en la figura 4 es opcio-
nal. Su funcién no es otra que brindar una mayor estabilidad al encastre,
ya que ocupa el espacio que pueda quedar entre el dispositivo y la pieza
macho y de esa forma impide que se produzca movimiento alguno.
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Figura 4
Primer mecanismo de encastre

Segundo mecanismo de encastre

Como se dijo anteriormente, el segundo mecanismo de encastre
se utiliza para manipular un vaso. El componente macho de este meca-
nismo esta representado por la carcasa misma del dispositivo y sus aletas
laterales, mientras que el componente hembra, figura 5, es el que se debe
anexar al vaso a utilizar.

Figura 5
(a)Componente hembra del segundo mecanismo de encastre.
(b) Modo en que se realiza el encastre con el dispositivo
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La sujecion de la adaptacién al vaso se realiza mediante una faja
de velcro, dotada de material antideslizante para evitar accidentes. Una
caracteristica importante de esta adaptacion es que puede ser posicio-
nada segun la necesidad del usuario, gracias a sus dos grados de libertad.
Combinados, hacen posible que el encastre se efectie con mayor o me-
nor grado de pronacién y con distintas posiciones de muiieca. La figura
7 evidencia los dos ejes de movimiento.

Figura 7
Ejes de movimiento de la adaptacién para vaso

Accesorios

Los accesorios que forman parte del set de herramientas en su
version mds actual son dos. El primero de ellos fue disefiado para la ma-
nipulacién de un cepillo de dientes, para abarcar la actividad bésica de la
vida diaria de higiene personal. Consiste en una caja en la cual se coloca
el mango del cepillo de manera que éste pueda rotar sobre su eje longi-
tudinal, permitiendo la limpieza de todas las caras de cada diente. Uti-
liza el primer mecanismo de encastre. La figura 8 ilustra este accesorio.
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Figura 8
Accesorio para cepillo de dientes

El segundo accesorio desarrollado hasta el momento tiene como
finalidad permitirle al usuario la utilizacién de un ldpiz. Como en el
caso anterior, hace uso del primer mecanismo de encastre. La sujecion
del ldpiz se realiza mediante el ajuste de un tornillo dispuesto a tal fin, y
la escritura debe hacerse con la mano en pronacién. La figura 9 ilustra
el accesorio en cuestion.

Figura 9
Accesorio para lapiz
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Colocacion

La colocacidn del dispositivo principal en la palma de la mano del
usuario se realiza mediante abrojo, de manera similar a como se utiliza
un bolsillo palmar. Para ello se disefi6 la pieza que se muestra en la fi-
gura 10 (a), donde también se ilustra la forma en la que se anexa dicha
pieza al dispositivo de encastre. Teniendo en cuenta que en ocasiones
este tipo de pacientes requiere de algtin tipo de férula estabilizadora de
mufieca, se implement$ una forma alternativa de colocacién que tam-
bién utiliza abrojo, pero permite posicionar el dispositivo separado de
la palma de la mano tanto como sea necesario. La fijacion de esta pieza
al dispositivo es de manera idéntica a la detallada en la figura 10 (a). El
moldeo requiere de aplicar calor (con pistola de calor o agua hirviendo)
a la pieza de la figura 10 (b). La figura 10 (¢) ilustra la pieza luego de ser
moldeada con calor.

Figura 10
(a) Agarre con abrojo simple. (b) Agarre que permite la separacién
del dispositivo de la palma de la mano, sin moldear. (c) Pieza moldeada

Pruebas realizadas

El set completo de herramientas fue puesto a prueba en cuatro
pacientes de la Fundacién Rita Bianchi (n.d.), Cérdoba, Argentina.
Dos de ellos con lesiones medulares, uno de corta evolucién y otro con
diez anos de lesionado; uno con traumatismo craneoencefalico, tam-
bién reciente; y el cuarto paciente fue una mujer de 50 afios con parali-
sis cerebral.
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Los resultados fueron muy satisfactorios. Aunque se evidenci6 la
necesidad de practica para el correcto y completo uso de todas las he-
rramientas, la curva de aprendizaje no resulta tediosa, y es posible lograr
un gran control de la adaptaciéon rdpidamente. Otro aspecto importante
es el tiempo de evolucién de la discapacidad. Resulté muy notoria la
diferencia entre las curvas de aprendizaje de pacientes recientes y pa-
cientes con mejor control del propio cuerpo.

Implementacién

La figura 11 muestra el set de herramientas implementado me-
diante impresién 3D.

Figura 11
Set completo de herramientas impreso en 3D
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En el siguiente enlace se puede observar un video filmado du-
rante las pruebas realizadas: https://www.youtube.com/watch?v=MO0
CUtr8B_mg.

El set de herramientas se encuentra disponible en la plataforma
open source Pinshape.com (Pinshape, n.d.) bajo el nombre “Latching
Device for People with Mobility Disabilities in Hands” (https://pinsha-
pe.com/items/24754-3d-printed-latching-device-for-people-with-mo-
bility-disabilities-in-hands).

Conclusiones y discusion

Las pruebas realizadas durante el desarrollo del set de ayudas
técnicas demostraron que el mismo cumple con los objetivos que se
propone. Principalmente aumenta el nivel de autonomia del usuario
respecto del bolsillo palmar, pero ademas de eso, tanto su fabricaciéon
como su utilizacién no revisten demasiada complejidad. Por otra parte,
es importante destacar que su caracteristica de estar disefiado orientado
a impresion 3d permite que sea escalado o modificado segun los reque-
rimientos del usuario final. Lo anterior resulta verdaderamente valioso
cuando se habla de adaptaciones universales y podria decirse que la he-
rramienta presentada representa un punto intermedio entre lo universal
y lo personalizado, gracias a la “personalizacién masiva” facilitada por
la impresién 3D.

Otra caracteristica importante del kit es que no es un producto
cerrado. Con esto quiero decir que si bien en su version actual permi-
te la ejecucién con gran autonomia de diversas ABVD y alguna AIVD
(escribir o dibujar), lo cual posiciona a la adaptacién por encima del
bolsillo palmar, su modo de funcionamiento simple y accesible permite
que se desarrollen nuevos usos o accesorios que brinden la posibilidad
de ampliar la cantidad de actividades abarcadas.
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Resumen

Este proyecto estd dirigido a mejorar la movilidad de las personas con discapaci-
dad visual, puesto que se pretende ampliar la accesibilidad y comodidad del servicio
de transporte publico que utilizan a diario mediante la instalacién de un sistema de
informacién sonora en las marquesinas’ que actualmente tiene la ciudad de Cuenca.
Este sistema serd disefiado de manera que se reproduzcan mensajes de voz indicando
las caracteristicas importantes de la parada en la que se encuentren situados, es decir la
localizacion, las lineas de buses que circulan por la misma y las frecuencias del trans-
porte publico; de esta manera las personas con discapacidad visual que se encuentran
a la espera de una unidad, tendrdn la capacidad de acceder al servicio de una manera
segura, brinddndole un mejor sentido de orientacién en el proceso de movilizacién,
contribuyendo a su autonomia, dado que el sistema emitird un mensaje de voz cuando
un autobus se encuentre proximo a llegar. Esto se lo realizard mediante la localizaciéon
de los mismos utilizando la red GPS - GSM que tienen instaladas todas las unidades que
brindan el servicio, sin la necesidad de que las personas que se encuentren en la parada
de bus, tengan que presionar algin dispositivo. Es por esto que el sistema propuesto
busca complementar al sistema que tienen instaladas las unidades en el interior, el cual

1 Marquesina: Parada de autobus con una cubierta y asientos.
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emite un mensaje de voz en cada una de las paradas, permitiéndoles la orientacién ade-
cuada y la autonomia para llegar a sus destinos.

Palabras clave: Accesibilidad del transporte urbano, movilidad, personas con disca-
pacidad visual, sistema de informacién sonora.

Abstract

This project is aimed to improve the mobility of people with visual disability, since
its purpose is to expand the accessibility and convenience of the public transport service
that is used daily by installing a sound information system in the existent bus stops in
the city of Cuenca.

This system was designed in such a way as to reproduce voice messages indicating
the important characteristics of the bus stop where it is located; these are: the location,
the bus lines that circulate through it and the frequencies of public transportation. In
this way, people with visual disability. In this way, people with visual disabilities who are
waiting for a bus unit, will be able to access to the service in a safe way, getting a better
sense of orientation in the mobilization process, which contributes to their autonomy,
since the System will produce a voice message when a bus is about to arrive.

This will be done by locating them using the GPS - GSM network that all the bus
units that provide the service have installed, without the necessity for people located at
the bus stop to have to press any device.

As such, the proposed System seeks to complement the one which has been installed
at the bus units in its inside, which emit a voice message in each bus stop, allowing them
an appropriate orientation and autonomy to reach their destinations.

Keywords: Accessibility of urban transportation, mobility, people with visual disa-
bility, sound information system.

Introduccioén

De acuerdo a los informes emitidos por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) sefialan que en el mundo hay aproximadamente 285
millones de personas con discapacidad visual, de las cuales 39 millones
son ciegas y 246 millones presentan baja vision. Ademds se indica que
aproximadamente un 90% de la carga mundial de discapacidad visual se
concentra en los paises de ingresos bajos. Y que el 82% de las personas
que padecen ceguera tienen 50 anos o mas (Organizaciéon Mundial de
la Salud, 2014).
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En el Ecuador de acuerdo al Consejo Nacional para la Igualdad
de Discapacidades (CONADIS, 2017) a nivel nacional tenemos 49 344
personas registradas con discapacidad visual de los cuales 2 564 perso-
nas pertenecen a la ciudad de Cuenca tal como podemos apreciar en la
figura No. 1.

Figura 1
Personas con discapacidad visual registradas en el CONADIS
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Fuente: Ministerio de Salud Publica, febrero 2017
Elaboracién: Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS) /
Direccién de Gestion Técnica

En vista de que en la ciudad no existen servicios que mejoren la
accesibilidad de los medios de transporte publico y debido a los pro-
blemas que tienen las personas con discapacidad visual este articulo se
centra en una aplicacién que brinde informacién de tipo sonora en el
las paradas, lo cual contribuira de alguna manera a la ubicacion y trasla-
do de personas con discapacidad visual. En otros paises como Espaiia se
ha avanzado significativamente en propuestas similares, a consecuencia
de que se han promulgado varios decretos (Espana, 2007), en el cual
se regulan las condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién
para el acceso y utilizacién de modos de transporte para personas con
discapacidad. Ademas de estas leyes existen algunos proyectos similares
al que se propone en este articulo tal como D-BUS (Compaiia del Tran-
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via de San Sebastian, 2013), y otros ayuntamientos de Espana. Otros tra-
bajos que involucran una tecnologia incorporada para la movilidad de
personas con discapacidad visual en los medios de transporte publico
son Moovit (Moovit, 2017), que es una aplicacién que funciona en un
Smartphone y permite obtener el control de los trayectos en transporte
publico, este tipo de aplicaciones ha beneficiado a las personas que tie-
nen este tipo de discapacidad, por lo cual se deben replicar en otras ciu-
dades con el objetivo de incluir a las personas a la vez que se beneficien
y puedan acceder al servicio de transporte publico con facilidad como
lo hacen otras personas en el mundo que se han visto beneficiadas de
proyectos de accesibilidad e inclusion.

Lo mencionado anteriormente, contrasta con la situacion del ac-
ceso a las tecnologias en nuestra ciudad pues se visit6 La Sociedad de No
Videntes del Azuay (SONVA) y la Unidad Educativa Especial “SONVA”
supieron manifestar que muy pocas o casi ninguna persona con disca-
pacidad visual tiene o estd familiarizado con un teléfono Smartphone,
ademas no solo se les dificulta el acceso a la tecnologia sino también el
problema que tienen para trasladarse de un lugar a otro, ya que para
acceder al servicio de transporte publico ellos dependen de una persona
que se encuentre en la parada para saber cudl es el bus que esta por llegar
hasta la parada donde estdn ubicados, ademds que no saben cudl es la
frecuencia de cada una de las lineas que circulan por la parada, segin
lo que manifestado por las personas con discapacidad visual la depen-
dencia de otra persona les ocasiona que ellos tomen un bus equivocado
lo cual les produce inseguridad en el dia a dia por cuanto ellos acceden
al transporte publico al menos dos veces al dia durante toda la semana.

Debido a estos inconvenientes este proyecto plantea el sistema
de informacién sonora para personas con discapacidad visual sin la ne-
cesidad que cuenten con un dispositivo electrénico de activaciéon del
sistema, sin depender de que alguna persona se encuentre en la parada
de bus. De esta forma todas las personas que se encuentren en una pa-
rada de bus tendran acceso a la informacién que nos brinde el sistema
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de notificaciones del transporte publico, siendo de mayor utilidad a las
personas a las cuales se pretende dar accesibilidad a este servicio.

Situacion actual del transporte publico y problemas
de acceso al sistema de las personas con discapacidad
visual en la ciudad de Cuenca

Oferta del transporte piiblico

La oferta actual del transporte urbano de Cuenca estd formada
por 29 lineas de buses, de las cuales el 14% operd con un modelo tron-
cal, formando parte del Sistema Integrado de Transporte en Bus, -SIT-
, con el uso de las terminales de transferencia; las restantes actian en
rutas convencionales aisladas y distribuidas en toda la ciudad, lo que
permite afirmar que la longitud total del sistema es de 866,73km de los
cuales 2.9 km cuentan con carril segregado para bus, y la frecuencia
promedio del mismo es de 7min.

El 55% de las lineas recorre entre 30 y 45 km. Un 34% recorre
entre 15y 30 km, y solo el 10% (tres lineas de buses) recorren distancias
menores a 15 km y pertenecen al SIT.

El ndmero de paradas total es de 1 303 segtin el dltimo inventario
realizado en el afio 2013 (Cuenca, 2015).
Cobertura del transporte publico

Se puede decir que la cobertura espacial del servicio de transporte
publico respecto al territorio urbano es del 77,5%. La cobertura pobla-
cional es del 92%, ese porcentaje de poblacién dispone de una parada de
bus urbano a menos de 300 m de su vivienda.

Las paradas ubicadas en la periferia de la ciudad, no presentan las
mismas caracteristicas que las dispuestas en la zonas urbanas, mientras
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mas alejado al Centro Historico, las condiciones de accesibilidad a estas
son deficientes, pues no se cuenta con infraestructuras necesarias como
aceras, lo que dificulta el acceso a las personas que presentan algun tipo
de discapacidad. En la tabla No.1 se puede apreciar la oferta de plazas
que brinda el servicio de transporte publico.

Tabla 1
Oferta de plazas en el servicio de transporte publico
Oferta de plazas Numero %
Sentados 17 248 47
De pie 19 312 53
Total de plazas 36 560 100

Fuente: Plan de Movilidad y Espacios Publicos

Asimismo se puede calcular el nimero de plazas que se tiene para
las personas con discapacidad dado que en la Ciudad de Cuenca el nu-
mero de buses autorizados para prestar el servicio es de 475 unidades y
en cada bus se tiene un promedio de 4 asientos segiin la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2 205:2010 segunda revisién (INEN, 2010) no
destinados a las personas con discapacidad se puede decir que existen 1
900 plazas aproximadamente.

Problemas del transporte publico para las personas con disca-
pacidad visual

Para realizar este estudio se tomo en cuenta algunos parametros
que influyen en la seguridad y autonomia de las personas con discapa-
cidad visual a la hora de utilizar este medio de transporte, por lo que
se realizé una entrevista con un grupo de personas con discapacidad
visual en especifico con dos grupos de la Ciudad de Cuenca el primero
La Sociedad de No Videntes del Azuay (SONVA) la misma fue fundada
el 24 de Mayo de 1964, y el 27 de Septiembre del mismo ano, es consti-
tuida como una corporacién de Derecho privado sin fines de lucro, se
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encuentra ubicada en el sector Vergel calle Las Herrerias No. 2-12 y El
Arupo de la Parroquia Huayna Céapac.

SONVA surge como una necesidad del sector por organizarse para
coordinar su accionar en pos de mejorar la calidad de vida de las personas
ciegas o con baja vision. En la actualidad, y a través de cursos de Educa-
cién Especial, Musical, Biblioteca Braille parlante, Rehabilitacién, Recu-
peracion Pedagdgica entre otros, sirve no solo a sus asociados y familiares,
sino también a un amplio sector estudiantil y comunidad en general, tiene
por objeto consolidar la unidad solidaria y activa de las personas ciegas,
luchar por su integracion, por su bienestar general y por el justo recono-
cimiento de su condicién de ciudadanos ttiles y activos. En la actualidad
existen 40 asociados de los cuales la mayoria accede al servicio de trans-
porte publico al menos dos veces al dia todos los dias de la semana.

Producto de la entrevista con varias personas de la sociedad y la
Unidad Educativa Especial “SONVA”se pudieron percibir varios proble-
mas que tienen al momento de acceder al servicio estos pardmetros se
los pueden dividir en dos dreas:

+ Lo relacionada con las paradas o lugar fisico destinado al embar-
que de pasajeros.
+ Lo relacionada con los buses y el desplazamiento en los mismos.

Problemas presentados en las paradas

FALTA DE INFORMACION SONORA EN PARADA

Se pudo identificar que no existe informacién sonora en las pa-
radas del servicio de transporte publico de la ciudad. Este requerimien-
to es muy importante para todas las personas que acceden al servicio de
transporte publico y mds atin para las personas que tienen discapacidad
visual pues no pueden acceder a la informacién que aparece en caracteres
visuales que este caso seria el cartel con el nimero de la linea del bus, te-
niendo obligatoriamente que preguntar a las personas que se encuentran
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cerca ;Cudl es el bus que se encuentra en la parada? y en el caso de que no
exista personas en la parada tienen que preguntar al chofer de la unidad.

Este tipo de limitacion en el actual servicio de transporte produce
que las personas que acceden al servicio de transporte ptblico en mds de
una ocasion tomen rutas que no corresponden a las de sus trayectos, lo
cual les produce inseguridad y falta de autonomia al momento de mo-
vilizarse en este medio, por lo que para ellos es un requerimiento fun-
damental la instalaciéon de informacién sonora en las paradas de bus.

FALTA DE INFORMACION VISUAL ACCESIBLE EN PARADA

Se pudo verificar que no se encuentra informacién con respecto
al servicio de transporte publico, la misma que seria de utilidad a las
personas con baja visién que requieren de informacién visual de las ru-
tas y las lineas de buses que circulan por las paradas teniendo en cuenta
que la informacién que se presente para estos usuarios deberia ser de
tamanos mayores.

Problemas presentados en los autobuses

Las personas con discapacidad visual se ven favorecidas por la
existencia de canales de informacién adicionales, con ello no dependen
de otras personas a la hora de conocer la situacién del autobds, ya sea en
las rutas o paradas, Sin embargo esto no les resulta del todo bien en el
interior del autobus porque si bien se encuentra instalado un sistema de
informacién sonora, para ellos les resulta dificil escuchar esta informa-
cién debido a que el sonido contrasta con sonido de la radio lo cual les
dificulta escuchar el mensaje que se les brinda.

Propuesta de disefio de sistema de informacion sonora

En base a los sistemas que se encuentran implementados de sis-
temas similares al que se pretende implementar se ha obtenido una idea
general a partir del esquema del funcionamiento de los sistemas de pa-
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radas inteligentes instaladas, por ejemplo en la figura No. 2 se indica la
arquitectura del sistema y el equipamiento de SmartCity Jaén (http://
www.smartcityjaen.com/, 2012).

Figura 2
Arquitectura del sistema y el equipamiento de cada autobus

Paneles . e FLOTA AUTOBUSES
Informacién [ ! INTERURBANOS

Paneles de informacién
de enlaces con ofros modds
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. {i Intercambio de
- Puestos ) ]:.i".‘ informacién con oiros
Operador  Monitorizacion operadores fransparie
SAE gestién de flotds

Fuente: http://www.smartcityjaen.com, julio 2012

En el esquema se puede apreciar que la ciudad de Jaén tiene una
arquitectura similar con el que se cuenta actualmente en la flota vehicular
de buses urbanos de la ciudad de Cuenca segtin lo manifestado por el
Consorcio SIR Cuenca que es la entidad que maneja la parte técnica y
operativa del transporte en la ciudad asi como el sistema de ayuda a la ex-
plotacién SAE. En base a esta y otras prestaciones que se puede utilizar de
las empresas publicas y privadas de la ciudad que se encuentran compro-
metidas en brindar servicios a los ciudadanos, a continuacidn se indica el
esquema que se ha propuesto en este estudio para la ciudad de Cuenca.
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Figura 3

Propuesta para la implementacion de sistema de informacion
sonora del servicio del transporte publico de la ciudad de Cuenca
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En el esquema se presenta una solucién en la cual estain inmersos
varias entidades que hardn posible la implementacién de este proyecto
en primer lugar la Cdmara de Transporte de Cuenca a través del Consor-
cio SIR (Sistema Integrado de Recaudo) Cuenca, al tener la arquitectura
del servicio de transporte proporcionard un servicio web que considere:

+ Identificador de la unidad

+  Ubicacién de la unidad

+ Linea en la cual se presta el servicio

+  Préxima unidad en llegar a la parada

+  Unidad que llegé previamente a la parada
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La informacién que posee el Consorcio tiene una frecuencia de
actualizacion de la posicion de los buses de cada 20 segundos, este as-
pecto es muy importante porque tendremos la informacién de las uni-
dades constantemente gracias a la red GSM que tienen todas las unida-
des de transporte, es importante mencionar cuando no exista cobertura
la informacion se presenta a partir de la tltima parada registrada.

En lo que corresponde al software a partir del servicio web que
segin (Garcia Valcdrcel Ignacio) y (Alicante, 2014) no es mas que un
componente al que podemos acceder mediante protocolos Web estin-
dar, utilizando XML para el intercambio de informacién con el objetivo
de ofrecer servicios, lo cual es lo que se pretende realizar puesto que la
empresa privada que brinda el servicio de transporte publico en la ciu-
dad de Cuenca enviara la informacién al software y este lo recopilard y
generara un nuevo servicio con la data que se debe enviar a los disposi-
tivos instalados en las paradas de buses.

Del emisor de salida de la informacién que en nuestro caso se plan-
ted con un dispositivo Raspberry, accederd a la informacién utilizando
protocolos de transporte estaindares como HTTP, que segtin (Berzal y
Cortijo), es un protocolo simple de tipo solicitud —respuesta que se uti-
liza en internet y en este caso lo utilizaremos para obtener los datos que
se generen del nuevo servicio que proveera el software de informacién
al usuario, una vez que el dispositivo obtenga la data serd capaz de dar a
conocer a los usuarios en las paradas de bus mediante mensajes de voz.

Lo que se pretende es emitir unas alertas mediante informacién
sonora con el siguiente detalle:

El bus de lalinea X, se encuentra a 5 minutos de la parada, este pro-
ceso se lo realizard con todas las unidades de transporte que presten los
servicios en la parada que se encuentren las personas; es decir que si me
encuentro en la parada Z y por ella prestan el servicio tres lineas de buses,
el usuario que esté ubicado en la marquesina escuchara los mensajes de
proximidad de los buses de las tres lineas. De igual manera se plantea emi-
tir otra alerta cuando el bus se encuentre en la parada de bus.

135



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

Trabajo futuro

El GAD Municipal de Cuenca tiene el interés de despuntar en el
uso tecnoldgico en cuanto al sistema de transporte para la ciudad, toda
vez que la inclusién de un sistema Tranviario requiere de algunos facto-
res que permitan mejorar tanto su operatividad como su imagen.

El sistema tranviario se distingue por su exactitud de operacién
y cumplimiento de frecuencias, lo cual no puede estar separado de la
operacion del sistema de buses que en este caso van a ser los alimenta-
dores. El sistema operativo del tranvia y del sistema de buses debe estar
integrados para garantizar la conectividad, comodidad, eficiencia y ac-
cesibilidad al usuario.

El proyecto en mencidn tiene el objetivo de generar una marque-
sina prototipo que una vez evaluada su factibilidad de implementacién
se podra plasmar en un proyecto piloto de 10 paradas en la Ciudad que
seran ubicada en sectores estratégicos que determine la Direccién Mu-
nicipal de Trénsito, en donde se permite evaluar sus beneficios, prefe-
rentemente en sectores en el cual exista un mayor nimero de personas
con discapacidad. Para gradualmente en base a un plan de implementa-
cidén se pueda dar cobertura a toda la ciudad de Cuenca.

Conjuntamente con este tipo de propuesta el GAD Municipal de
Cuenca, con el afdn de generar una Ciudad inclusiva se encuentra promo-
viendo una serie de proyectos que incluyen la colocacién de bandas po-
dotéctiles segtin la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2854 (INEN,
2015), eliminacién de barreras arquitectonicas(postes, senales) y adecua-
cién de espacios (veredas con rampas para personas con discapacidad).

Conclusiones

Con respecto a las paradas de buses, asi como en la mayoria de los
espacios publicos no existe un cumplimiento cabal de las obligaciones
exigidas en las normativas vigentes, por lo cual se deberia trabajar en
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estos aspectos que tiendan a evitar situaciones potencialmente peligro-
sas para los usuarios en general, agravadas en el caso de personas con
discapacidad visual y otras discapacidades.

Con el objetivo de mejorar el transporte en autobus para todos,
se deberia involucrar a todos los sectores implicados como instituciones
publicas, privadas y ciudadanos en general, con el compromiso de con-
seguir mayor seguridad y autonomia en los desplazamientos en este tipo
de medio, basados en la creaciéon de una normativa local consensuada.

En lo referente al interior de los autobuses, aunque la situacién
es mejor respecto a las paradas, también hay aspectos mejorables, y en
este caso, tiene gran protagonismo la Camara de Transporte y los profe-
sionales del volante que en ella desarrollan su labor, ya que como se ha
explicado anteriormente a las personas con discapacidad se les dificulta
escuchar la informacidn sonora cuando existe ruido a su alrededor, esto
ademds podra ser apoyada por la aplicacién de una normativa para el
uso del transporte publico.

Por todo lo expuesto anteriormente, se considera que deberia
producirse una revision de todos los pardmetros que forman parte de la
accesibilidad de los medios de transporte publico de la ciudad, debido
a que en este estudio se enfatizé en el sistema de informacién sonora al
usuario sin embargo las necesidades de las personas con discapacidades
tiene un mayor alcance. Para lograr que el transporte sea accesible se ne-
cesita la incorporacién de mejoras a través de proyectos de asociaciones
Publico - Privadas, para permitir que el transporte urbano en autobus
pueda ser utilizado por todas las personas en igualdad de condiciones,
evitando aquellas situaciones que incrementan la inseguridad y los peli-
gros en los desplazamientos realizados en este medio.
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Resumen

El propésito de la investigacion es evaluar el impacto de una intervenciéon, mediada
por un juego de computador, dirigida al entrenamiento explicito de los fénicos en ninos
de primero bésico chileno, que presenta riesgo psicosocial de manifestar dificultades
lectoras.
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Introduccioén

Las dificultades en la lectura representan alrededor del 7% de los
nifios en edad escolar (Goswami, 2011). Las perspectivas contemporaneas
en el estudio de las dificultades en la lectura plantean a las habilidades
fonoldgicas como el nicleo tanto para la explicacion de éstas como para
el desarrollo de las habilidades lectoras (Sela, Izzetoglu & Onaral, 2012).
Si bien ha sido un paradigma consistentemente desafiado al considerar
la transparencia ortografica del espanol en donde la conciencia fonol6-
gica juega un papel mds limitado para explicar las dificultades lectoras
(Georgiou, Papadopoulos, Fella & Parrilla, 2012), sigue teniendo un rol
primordial para la explicacién del desarrollo lector temprano (Hulme,
Snowling, Caravolas y Carrol, 2005). En este sentido, el National Rea-
ding Panel (2000), propone que las estrategias de intervencién orienta-
das a tratamiento de las dificultades lectoras tienen que estar dirigidas al
entrenamiento explicito, directo y sostenido de los aspectos fonicos del
lenguaje. Asi, programas de intervencién orientados al tratamiento de las
dificultades lectoras han demostrado su efectividad a través de la utiliza-
cion de este tipo de paradigmas (Snowling & Hulme, 2011).

Sin embargo, dadas las caracteristicas ortograficas del espanol,
caracterizado por una alta transparencia en la relaciéon grafema- fone-
ma (Ziegler et al., 2010), el poder predictor de la conciencia fonoldgica
tiende a diluirse dando paso a otros importantes predictores de la lec-
tura inicial tales como la velocidad de denominacién y el conocimiento
de las letras (Leppdnen, Aunola, Niemi, & Nurmi, 2008). Asi, pareciera
que para el caso del espafiol, la conciencia fonoldgica juega un rol mas
limitado para la explicacién del desarrollo lector, mientras que variables
tales como la velocidad y fluidez lectora juegan un papel mas impor-
tante al igual que el conocimiento ortogrifico que se manifiesta tem-
pranamente en comparacion a otros sistemas mds opacos (Georgiou et
al., 2012). Asi, también el conocimiento de las letras, en especial de sus
representaciones graficas y fonéticas se convierten en importantes habi-
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lidades sublexicas con un fuerte poder predictor del futuro desempenio
lector (Bravo et al., 2006).

Tipos de dislexia y de riesgo lector

En el contexto chileno, Bravo (2000) hace una distincién entre
retraso lector y dislexia que guarda relacion con la diferenciacion entre
la dislexia de superficie y la dislexia fonoldgica. Asi, los disléxicos fono-
l6gicos tendrian mayores dificultades para la lectura de palabras poco
frecuentes y Pseudopalabras; mientras que los disléxicos de superficie
presentan mds dificultad para leer palabras familiares siendo mejor ex-
plicadas sus dificultades a partir de la carencia de oportunidades educati-
vas de calidad; mientras que el nicleo de procesamiento fonolégico es lo
que mejor explica la dislexia fonolégica. De este modo, es posible hacer
una diferenciacién de los dos tipos de dislexia en razén de dos fuentes de
riesgo lector: o bien por variables constrefidas por factores orgdnicos y
hereditarios que configuran a la dislexia fonoldgica o bien, por un riesgo
psicosocial asociado a las escasas oportunidades lectoras de calidad.

Sibien el entrenamiento explicito de los aspectos fénicos del len-
guaje se ha encontrado que es la mejor perspectiva para el tratamiento de
la dislexia fonoldgica (Ehri, Nunes, Willows, Schuster, Yaghoub-Zadeh,
& Shanahan, 2001), ;Qué pasa en el caso de ninos cuyas dificultades lec-
toras ademds tienen un inadecuado procesamiento fonoldgico y pocas
oportunidades educativas de calidad? El objetivo de esta investigacion
es evaluar el impacto de una intervenciéon explicita de fonicos, basada
en un juego de computador (Graphogame) para nifios de primero ba-
sico con riesgo lector, diferenciado por nivel socioeconémico. En este
sentido, estudiar la efectividad del juego en contextos socioecondémicos
y culturales diferentes permitird comprender los efectos no sélo para
los nifios que presentan dislexia, sino también como un recurso para
aumentar las oportunidades de aprendizaje para los estudiantes de con-
textos vulnerables. Las desigualdades sociales y de acceso a calidad edu-
cativa presentes en Chile (Rosas & Santa Cruz, 2013), lo convierten en
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un laboratorio social en el cual es posible evaluar la efectividad de una
estrategia dirigida al entrenamiento explicito de fénicos en ninos con
riesgo psicosocial de presentar dificultades lectoras con el fin de rever-
tirlas tempranamente.

Metodologia

Participantes

La muestra de este estudio estuvo originalmente constituida por
87 alumnos de primero basico que presentaban riesgo de manifestar
dificultades lectoras. Estos a su vez estaban estratificados por NSE (Alto
y Bajo) y distribuidos en grupos control y experimental. En el NSE bajo
fueron seleccionados 56 nifnos, de los cuales 28 corresponden al grupo
control y 28 al experimental. En el NSE alto, se identificaron a 31 nifos,
de los cuales 16 formaron parte del grupo experimental. Para la medi-
cién post intervencion, solo fue posible evaluar a 51 nifos de NSE bajo
(experimental n= 27) y 24 participantes del NSE alto (experimental n=
14) debido a ausentismo y cambios de colegios. La tipificacion del nivel
socioeconémico se hizo a través de los indicadores proporcionados por
el SIMCE. Los padres de los participantes provenientes del NSE alto tie-
nen 16 o mds anos de escolaridad y un salario mensual de 2 490 ddlares
o mas. Por su parte, los padres de los participantes del NSE bajo poseen
entre 9 0 10 afios de educacién y un salario mensual entre 332- 500 d6-
lares (SIMCE, 2013).

Instrumentos

Conciencia fonoldgica

Fue evaluada a través una tarea orientada a la identificacion de
sonidos iniciales, finales e intermedios en palabras de complejidad pro-
gresiva. La tarea consistia en presentarle por via auditiva al evaluado
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tres palabras acompanadas de imdgenes y luego escucha el estimulo que
debe reconocer en una palabra (por ejemplo, se presentan las palabras:
lechuga, girasol, paraguas; ;En cual de las palabras estd presente el so-
nido “chuga”?). Los estimulos presentados van desde fonemas, silabas y
grupos de silabas. La variable dependiente para este estudio fue la preci-
sion en el reconocimiento de la respuesta correcta.

Conocimiento de las letras

Evaluado a través de la identificacién el conocimiento del nom-
bre y sonidos de las letras desde su presentacién auditiva y posterior
identificacion de la grafia que representa el sonido o nombre escuchado.
La tarea consiste en presentar al evaluado el nombre o sonido de las
letras e identificar su grafia correspondiente en una presentacién que
incluye todas las letras del abecedario. La variable de interés fue la pre-
cisién en las respuestas.

Velocidad de denominacion

La velocidad de denominacién fue evaluada a través del paradig-
ma alfanumérico Como variable dependiente fue considerada la velo-
cidad medida en milisegundos que le tomaba al evaluado decir en voz
alta nameros (del 0 al 9) los cuales fueron distribuidos aleatoriamente
en una plantilla de 5 x 10 estimulos dando un total de 50 estimulos a de-
nominar. La variable dependiente de la prueba fue la velocidad medida
en milisegundos empleada en denominar la totalidad de los estimulos.

Lectura de palabras

La lectura de palabras fue evaluada a través de tres tareas lectoras.
La primera de ellas fue la lectura de palabras en complejidad progresiva
que considera la extension de la palabra, composicion silabica y el grado
de consistencia grafema-fonema. La segunda tarea lectora consistié en
la presentacion de palabras de alta frecuencia en el espanol empleado en
los libros de texto de primero bdsico Chilenos. Las palabras presentadas
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también tenian la misma complejidad progresiva de la tarea anterior.
Finalmente, la tercera tarea lectora consisti6 en la lectura de pseudo-
palabras, la cual también tenia la misma complejidad progresiva de las
tareas anteriores. En las tres tareas se cronometr6 el tiempo empleado,
asi como la precisién en la lectura.

Procedimiento

Los estudiantes de primero bésico en riesgo fueron identificados
al inicio del ano escolar a través de su desempeno en habilidades rela-
cionadas con el conocimiento del nombre y el sonido de las letras. Ello
en tanto estas habilidades han sido determinadas como importantes
predictores del desarrollo lector (Leppédnen, Aunola, Niemi, & Nurmi,
2008). Para ello, primero fueron evaluados grupos completos de estu-
diantes de primero bdsico y aquellos que se encontraban a més de una
deviacion estdndar bajo la media, es decir que reconocieron alrededor
de 5 a 8 letras en promedio formaron parte del estudio. Posterior a la
identificaciéon de los participantes, estos fueron distribuidos aleatoria-
mente a las condiciones control y experimental. Los participantes de la
condicién experimental asistieron a 27 sesiones de juego y aprendizaje
explicito de fonicos a través del videojuego Graphogame desarrollado
en Finlandia (Lyytinen, Erskine, Kujala, Ojanen, & Richardson, 2009)
y adaptado al espanol chileno para esta investigacion. Este es un juego,
en donde los participantes a través de distintos mundos y pasadizos se
enfrentan a retos en los cuales tienen que identificar fonemas, palabras
y pseudopalabras.

Los participantes jugaban de manera individual, utilizando au-
difonos, un promedio de media hora por cada sesién completando un
promedio de 6 horas efectivas de exposicion al juego. Los participantes
se organizaban en pequefios grupos a cargo de un supervisor, el cual era
un profesional de la psicologia o de la educacién entrenado en el sopor-
te técnico del juego. Estos supervisores no entregaban ningin otro tipo
de asistencia, salvo técnica con respecto al uso del software y del com-
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putador. Por su parte, los participantes del grupo control no recibieron
ningun tipo de apoyo extra, salvo la asistencia regular a sus clases de
lenguaje, las cuales compartieron con sus pares del grupo experimental.

Andlisis estadisticos

Se llevaron a cabo andlisis estadisticos descriptivos de las varia-
bles evaluadas. Con el fin de evaluar la efectividad de la intervencidn,
se realizaron andlisis de varianza controlando por el efecto de la medi-
ci6én pre en cada una de las variables post evaluacién consideradas. Asi
también se realizaron andlisis de regresion lineal con el fin de evaluar el
poder predictor de las variables de interés tedrico. Se ha fijado un valor
alpha menor a.05 como criterio de significatividad estadistica para to-
dos los andlisis presentados.

Resultados

El anexo 1 muestra los principales estadisticos descriptivos di-
ferenciados por NSE y tipo de condicién (control y experimental) de
las variables evaluadas tanto en la medicién pre como en la medicién
post intervencién. En el caso del NSE alto, es posible observar a través
de andlisis de covarianza que si bien todas las variables lectoras involu-
cradas aumentan de forma estadisticamente significativa sus medias en
el tiempo, no existe un efecto de interacciéon por el tipo de condicién.
En el caso del NSE bajo, ocurre el mismo patrén de aumento de me-
dias en el tiempo en las condiciones control como experimental (Ver
anexo 1). Sin embargo, es posible identificar un efecto de interaccién
por tipo de condicién (control/ experimental) en el conocimiento del
sonido de las letras [F (1, 46)= 12.520, p=.001, n2p=.214].Es decir, fue
posible encontrar una diferencia estadisticamente significativa en el re-
conocimiento del sonido de las letras a favor del grupo experimental
sobre el grupo control. Para evaluar el papel predictor del sonido de las
letras, junto a otras variables tales como la velocidad de denominacién
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y la conciencia fonoldgica, para la lectura de palabras se lleva a cabo
un andlisis de regresion lineal utilizando el método Entrar, diferencia-
do por nivel socioeconémico. Para ello se construye una variable en la
cual se colapsan los puntajes de precision lectora obtenidos en las tres
tareas de lectura de palabras. El modelo en su conjunto es significativo y
explica un 44,4% de la varianza en la lectura de palabras y pseudopala-
bras, siendo el sonido de las letras quien mas aporta al modelo (=.519,
sig=.000), seguida de la velocidad de denominacién (=-.310, sig=.010)
pero no de la conciencia fonoldgica (B=-.132, sig=.332). Para el caso del
NSE alto, el mismo modelo propuesto explica un 30,2% de la varianza,
siendo la unica variable predictora la velocidad de denominacién (B=-
560, sig=.023) y sin aporte significativo del conocimiento del sonido
de las letras (f=.239, sig=.238) ni de la conciencia fonoldgica ($=.061,
sig=.783).

Analisis y discusion

Los resultados permiten sostener la eficacia de una intervencion
basada en el entrenamiento explicito de los aspectos fonicos para el de-
sarrollo de habilidades lectoras subléxicas en nifios de NSE bajo. Este es
un hallazgo relevante dado que demuestra el impacto que puede tener
una intervencion de este tipo en el desarrollo de habilidades tales como
el conocimiento del sonido de las letras. Ademas, cobra mayor relevan-
cia que este hallazgo se presente en el NSE bajo dada la evidencia de
distintas investigaciones que han demostrado como estos ninos inician
su aprendizaje lector con déficit cognitivos que involucran entre otros al
procesamiento fénico del lenguaje (Noble, Farah & McCandliss, 2006).
Diversas investigaciones apuntan a la importancia del conocimiento de
las letras para el desarrollo lector temprano y de cémo su conocimiento
potencia en especifico el desarrollo de la conciencia fonoldgica a tra-
vés del aprendizaje de la relaciéon grafema- fonema (Castles, Wilson &
Coltheart, 2011), siendo la maestria en dicha relacién uno de los mds
importantes predictores lectores tempranos en ortografias transparen-
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tes. Asi también se pudo identificar que al evaluar un modelo con los
llamados 3 grandes predictores lectores tempranos: Velocidad de deno-
minacién, conocimiento del sonido de las letras y conciencia fonol6-
gica, estos tienen un peso y papel diferenciado en funcién del NSE. En
este sentido, se encontr6é que el NSE bajo la variable que mas predice
la lectura es el conocimiento del sonido de las letras y la velocidad de
denominacién, mientras que en el NSE alto solo la velocidad de deno-
minacién tiene un papel predictor de la lectura y no asi las otras varia-
bles méds relacionadas con el procesamiento fonolégico. Pudiera ser que
para el caso del NSE alto, la lectura de estos nifios involucra aspectos
mads complejos relacionados con la velocidad y la fluidez en la lectura,
mismos que estdn presentes en las tareas de velocidad de denominacién
(Norton y Wolf, 2012), pero ademds que dichas tareas tienen un cardc-
ter mas de tipo ortogréifico que fonolégico mismo que también estd a
la base de la velocidad de denominacién. Para el caso del NSE bajo, el
modelo presentado da cuenta de la importancia que pueden tener aun
las variables subléxicas involucradas en el proceso lector a diferencia del
NSE alto que esta mas al nivel léxico- ortografico.

Conclusiones

Los resultados junto al modelo predictor presentado en el NSE
bajo demuestran el papel e importancia de continuar en el entrena-
miento explicito de habilidades subléxicas, en especial del conocimiento
del sonido de las letras, los cuales si pueden ser Estos resultados estan
en linea con otras investigaciones que alertan del papel de la conciencia
fonoldgica, en la perspectiva de la transparencia del sistema ortogréfico
espanol, para la explicacion del desarrollo lector (Ziegler et al., 2010).
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Anexo

NSE bajo. Pre Intervencién Post Intervencion

Variable Condicion N M DS N M DS F Sig.

Velocidad Denominacion*Control 28 109197,37  50421,18 24 72517,39 38322,25 401 531

Nombre Letras Control 28 4,67 2,78 24 9,96 A0 776 383
Experimental 28 5,30 2,40 27 9,52 3,36

Sonido Letras Control 28 4,63 258 24 8,67 393 2852 o01**
Experimental 28 5,15 2,68 27 11,68 3,15

Conciencia Fonolégica  Control 28 10,46 2,81 24 11,79 2,15 1,660 203
Experimental 28 10,30 1,86 27 12,76 2,95

Lect. Pseudopalabras Control 28 4,92 4,16 24 12,63 9,44 s ks
Experimental 28 4,19 4,27 27 12,64 6,65

Lect. Palabras Control 28 ,54 1,50 24 6,33 6,6/ 303 534
Experimental 28 52 1,48 27 741 6,45

Palabras frecuentes Control 28 42 1,84 24 5,75 1,91 197 659
Experimental 28 ,19 ,68 27 6,63 7,38

NSE Alto

Velocidad Denominacién*Control 15 62897,00 27897,36 10 52613,00 25086,90 6,64 018**
Experimental 16 71275,83 23023,41 14 49896,43 20353,95

Nombre Letras Control 15 7,63 2,07 10 14,88 3,31
Experimental 16 7,57 3,01 14 14,08 3,71

Sonido Letras Control 15 6,13 1,46 10 13,50 2,27
Experimental 16 7,64 3,34 14 13,23 4,38

Conciencia Fonolégica  Control 15 11,50 2,45 10 14,00 2,45
Experimental 16 10,57 2,77 14 12,77 2,17

Lect. Pseudopalabras Control 15 5,25 3,15 10 17,88 11,62
Experimental 16 4,14 2,96 14 14,92 7,22

Lect. Palabras Control 15 ,70 1,06 10 12,90 6,19
Experimental 16 79 ,89 14 11,14 5,13

Palabras frecuentes Control 15 ,40 ,97 10 13,70 8,67
Experimental 16 ,50 1,16 14 11,36 8,36

*milisequndos

**p<.05

.
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Resumen

En este estudio se presenta el proceso de desarrollo y adaptaciéon multimodal de
tres libros digitales para jovenes y nifos sordos. Se proponen cinco fases centrales del
proceso y se presentan y discuten los desafios, problemas y posibles soluciones para este
tipo de desarrollos. Se espera que este proceso sirva para otros equipos que estdn desa-
rrollando recursos educativos y de entretencion para personas sordas.

Palabras clave: literatura infantil, jévenes, multimodalidad, nifos, tecnologia, sordos.

Abstract

In this study, we present the systematized results of the experience of adapting three
multimodal digital books for deaf and hard of hearing (D/HH) children and young
people. A five-phase methodology is proposed and challenges, problems and possible
solutions are put forward. It is expected that the systematization results useful for other
educative resources teams developing fot D/HH children and young people.

Keywords: Children's literature, children, D/HH, multimodality, technology, young
people.

Introduccién

Aprender a leer es una habilidad fundamental para la participa-
cién en la sociedad actual (Luckner & Handley, 2008). El aprendizaje de
la lectura impacta en el desarrollo cognitivo de los ninos (Cunningham &
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Stanovich, 2007) y aumenta sus posibilidades de tener éxito a nivel acadé-
mico (Lonigan, Burguess & Anthony, 2000). Por otra parte, quienes pre-
sentan dificultades para aprender a leer se ven expuestos a menor canti-
dad de experiencias de aprendizaje, lo que impacta de manera negativa en
sus trayectorias académicas (Lonigan, Burguess & Anthony, 2000).

El proceso lector resulta especialmente complejo para algunas
personas sordas (Luckner & Handley, 2008; Musselman, 2000) por di-
versas razones, como menores oportunidades de acceso al codigo escri-
to. Esto genera una diferencia importante en los niveles de comprension
lectora entre sordos y oyentes (Musselman, 2000; Dyer, McSweeney, Sz-
czerbinski, Green & Campbell, 2003).

En la actualidad, la tecnologia permite generar herramientas de
apoyo al aprendizaje de la lectura (Hasselbring & Williams, 2000; Wa-
chholz, & Meleisea, 2006), las que tienen un valor especial en el caso de
poblaciones que han sido dejadas de lado por métodos tradicionales de
ensefianza (Shamir & Shlafer, 2011; Hasselbring & Williams, 2000). Es
asi como, por ejemplo, el uso de la multimodalidad puede apoyar los
procesos de aprendizaje al presentar la informacion a través de distintas
vias (Mayer, 1997). En el caso de las personas sordas hay evidencia de
que las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) con dis-
tintas combinaciones de recursos (imagenes, lengua de senas y texto)
son efectivas para la ensefianza de la lectura (Gentry, Chinn, & Moulton,
2004/2005; Mich, Pianta, & Mana, 2013).

La adaptacion y desarrollo de libros debe contar con la participa-
cidn de expertos en el ambito de la lectura y escritura, pero también de
la comunidad que va a usar el desarrollo. Este es un desatio atin presente
en el proceso que se expondra.

Marco teédrico y fundamentacion

A nivel internacional se han desarrollado algunas investigaciones
relativas a la adaptacion de textos para personas sordas (Gentry, Chinn
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y Moulton (2004/2005; Mich, Pianta & Mana (2013) cuyas conclusiones
son que la presentacién con texto e imdgenes apoya en mayor medida
la comprension lectora, mientras que la presentacién solo por texto ge-
nera los peores resultados. Por otra parte, el nivel de comprensién fue
marginalmente mayor para historias presentadas en LS y texto respecto
de aquellas que incluian imdgenes, texto y LS. Otros autores sugieren
que esto puede ser explicado por una sobre-exposicién a la informa-
cién y mayor demanda cognitiva cuando existen tres modos de presen-
tacion de la informacién (Chang et al., 2010; Gentry Chinn & Moulton,
2004/2005). Esta evidencia también indica que la simplificacion léxica
y sintactica del texto no garantiza la comprensiéon para un lector sor-
do. Mismos resultados apuntan a que el uso de imagenes simplifica-
das mejora la comprensién en nifios sordos y oyentes. Las ilustraciones
utilizadas eran concurrentes con el texto, es decir, “una relaciéon donde
un modo elabora en el significado del otro ya sea ampliando la especi-
ficacién o descripcion de este sin introducir nuevos elementos a través
del texto o imagen” (Daly & Unsworth, 2011, p. 62). Por otro lado, y en
relacion a la interaccién texto-imagen para apoyar la comprensién, Un-
sworth (2006b, 2008; Chan, in press; Daly, 2011) proponen un modelo
de interaccién imagen-texto y andlisis de texto. Se define concurrencia
como “una relacién donde un modo elabora en el significado del otro
ya sea ampliando la especificacién o descripcidn de este sin introducir
nuevos elementos a través del texto o imagen” (Daly & Unsworth, 2011,
p. 62) y complementariedad como una “relacién donde un nuevo ele-
mento (participante o proceso) es introducido por el texto escrito o la
imagen” (Daly & Unsworth, 2011, p. 63). Las relaciones de concurrencia
han demostrado ser las mds féciles de entender para estudiantes oyentes
(Daly & Unsworth, 2011; Unsworth & Chan, 2009) en un contexto de
prueba y con un impacto moderado en la adquisicién de conocimientos
(Carney & Levin, 2002) quizds porque reafirman la misma informaciéon
en dos modos semidticos o los estudiantes pueden acceder a la misma
informacion a través de la imagen, el texto, o ambos (Vavra, 2011).
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Respecto al proceso de desarrollo de tecnologias para personas
sordas, actualmente, muchos de los modelos de disefio de TIC y recur-
sos digitales proponen un ciclo de desarrollo que involucra la participa-
cién, de uno u otro modo, de los usuarios finales del desarrollo en varias
de las etapas. Metodologias comunes son las de “cascada’”, prototipado,
desarrollo incremental e iterativo y desarrollo en espiral, entre otras
(DRM Associates, 2002). Estas perspectivas consideran a los usuarios
en diferentes etapas del desarrollo, sin embargo, el nivel de involucra-
miento y de participacién cambia dependiendo del proyecto y de los
equipos involucrados. Se considera que un software es tan bueno como
sus usuarios lo definen (Ramanath, Weisstein, & Krishnan, 2010) y si los
usuarios no utilizan un desarrollo es probable que el esfuerzo e inver-
sién colocados en este sea desperdiciado.

Respecto a la fundamentacién del estudio, el acceso a la litera-
tura escrita se encuentra limitada para personas sordas cuyo medio de
comunicacién preferente es la Lengua de Sefias (LS), en parte debido
al escaso desarrollo de proyectos que combinan efectivamente texto
escrito con LS. La LS es una lengua viso-espacio-gestual y libros para
personas sordas que son usuarias nativas de esta lengua y no han teni-
do oportunidades de desarrollo de habilidades de lecto-escritura suelen
necesitar un mediador que les facilite acceso al contenido. La tecnologia
presenta tal oportunidad de mediar el contenido escrito a través de la
combinacién de recursos visuales estdticos (ilustraciones, fotografias)
y en movimiento (videos de LS), de modo de crear dispositivos multi-
media que ofrecen oportunidades tanto de acceso como de facilitacion
de la comprension narrativa del lenguaje verbal. Las oportunidades de
acceso que ofrecen las narrativas multimedia a la lengua escrita son op-
timistas, sin embargo, la investigacion ha demostrado que estos deben
ser disenados cuidadosamente (Gentry, Chinn & Moulton, 2005; Mich,
Pianta & Mana, 2013). Sin embargo, el proceso de desarrollar para y con
personas sordas ha demostrado tener sus propios desafios y demandas.
Por ejemplo, sctualmente, existen procedimientos y estrategias que per-
miten evaluar la usabilidad, accesibilidad y experiencia de usuario (UX)
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de un desarrollo, sin embargo, muchos de estos procedimientos tienen
una efectividad limitada a la poblacién adulta. Las dificultades surgen
cuando se aplican desarrollos a poblaciones tales como ancianos y nifos
(Markopoulos & Bekker, 2003; Newell & Gregor, 2002; Salian, Sim &
Read, 2013, Zickler et al., 2013). La evaluacién de ninos presenta retos
asociados a su nivel de desarrollo tales como sus habilidades lingtiisticas,
de memoria y de introspeccidn, las cuales son procesos cognitivos ne-
cesarios para realizar muchos de los procedimientos tradicionales de
evaluacion. Esto se acrecienta en el caso de ninos de desarrollo atipico,
cuyas necesidades se convierten en un reto para los paradigmas actuales
de evaluacion de calidad de los desarrollos, siendo necesarias adaptacio-
nes y mayor investigacion a este respecto. Por ello, el presente estudio
pretende contribuir a través de la experiencia del equipo de CEDETi en
el desarrollo de tecnologias para personas sordas.

Formulacién de objetivos

El objetivo del presente articulo es describir el desarrollo de un
proceso de adaptacion de libros digitales multimodales para promover
la adquisicion de habilidades lectoras y que considera la participaciéon de
agentes de la comunidad sorda en distintas etapas de trabajo. Lo expuesto
se sustenta tanto en revision de la evidencia publicada en el tema como en
la sistematizacion de la experiencia del desarrollo de tres libros digitales.

El primero de estos libros es “Papelucho”, desarrollado durante
el ano 2014. Se trata de una adaptacién del libro original del mismo
nombre, de la autora Marcela Paz, considerado un clasico de la literatura
infantil chilena. La segunda experiencia de adaptaciéon de textos, “Los
Tres Chanchitos en el circo” se desarroll6 durante el ano 2015 como un
libro interactivo digital ejecutable en sistema operativo Windows, basa-
do en el cuento tradicional “Los tres cerditos”. El desarrollo contempl6
la realizacién del cuento en dos versiones: una visual, para nifios sordos
y otra audible, para nifios ciegos. Ambos libros se encuentran disponi-
bles en http://www.cedeti.cl/software-educativo/. Durante el afio 2016
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se termind la adaptacion del libro “El Principito”, de Antoine de Saint
Exupery, clasico de la literatura universal. El desarrollo considera un
software descargable con una versién adaptada del texto original.

Materiales y métodos

Diseiio de un proceso para la adaptacion de textos verbales

El trabajo realizado en cada uno de los libros adaptados, asi como
también las dificultades y los aprendizajes generados a partir de ello,
permiten definir y sistematizar el trabajo de adaptaciéon de los libros
en 6 fases comunes a todos. Antes de describir cada uno de los siete
pasos, nos parece pertinente y recomendable considerar la revisién de
evidencia previa para alimentarse de desarrollos similares. Estas investi-
gaciones fueron esenciales para la generacién del primer storyboard y el
disenio de las imdgenes. En general, se buscaron investigacion aplicadas,
que hubieran desarrollado adaptaciones para libros y para personas sor-
das de modo de contar con una linea base de la investigacion en el tema.

El flujo total de las siete fases contempla sesiones de retroalimen-
tacidn iterativas, es decir, los desarrollos vuelven a ser modificados de
acuerdo a los comentarios recibidos en cada etapa. Asimismo, al inte-
rior de cada etapa puede haber mas de una sesién de retroalimentacién
dependiendo de las preguntas que cada texto sugiere y los desafios que
cada texto propone. A continuacion, presentamos las siete fases de desa-
rrollo que agrupan diversas actividades, consideraciones y experiencias
en nuestro trabajo de adaptacion de libros para personas sordas.

Fases del proceso de adaptacién de libros multimodales

Fase 1: Deteccion de necesidades y seleccion del texto a adaptar

La seleccion del texto a adaptar debe estar relacionada con las
necesidades planteadas por los futuros usuarios, que en este caso son los
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miembros de la comunidad sorda. Es asi, como dos de los textos desa-
rrollados por nuestro equipo, consideraron desde el inicio la participa-
cién de la comunidad, solicitando la opinién de profesores y miembros
de la comunidad a través de encuestas. Ademas, se conté con la parti-
cipacién de profesores que trabajan con ninos sordos, usuarios de la
Lengua de Senas Chilena (LSCh), quienes una vez seleccionado el texto,
desarrollaron propuestas para el uso pedagégico de la herramienta, lo
que impacté tanto en la arquitectura del texto como en la estructura de
la interfaz. Ademds, los profesores comunicaron al equipo la necesidad
de contar con dos versiones adaptadas del texto, diferenciadas por el
nivel de complejidad 1éxica del relato en LSCh y en el texto.

Es necesario hacer una revisién exhaustiva de la propiedad inte-
lectual de los textos e imdgenes en el pais en el cual se va a hacer la adap-
tacion. La seleccion del texto debe incorporar las negociaciones para
contar con los permisos para modificar el texto.

Fase 2: Adaptacion multimodal de la narrativa

Esta etapa involucra una adaptacién inicial del texto y boceto de
las imdgenes en produccién paralela. Un lingtiista hace la primera adap-
tacién del texto considerando: simplificacién de las estructuras sintacti-
cas, coherencia de la relacién imagen-texto seleccionada para la historia
y ordenamiento cronolégico (i.e.: en caso que la historia original sea
narrada en forma anacrénica, esta se reorganiza de manera que la se-
cuencia de eventos sea consistente con un orden cronoldgico) de la na-
rrativa con relevancia del espacio fisico donde suceden los eventos. Para
realizar este procedimiento se realiza un andlisis del texto que permita
identificar nicleos temdticos a lo largo de la historia.

Paralelamente, se generan las imdgenes para definir qué conteni-
do ird en el texto e imagen definiendo concurrencia o complementarie-
dad. Todas las paginas de los libros incluyen texto escrito y una imagen
que lo acompana y que representa los principales contenidos que se in-
dican en él (ver Figura 1).
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Figura 1
Ejemplo de una pagina del libro “Papelucho”, donde se puede
observar el texto escrito, ilustracién y menu

G me voy a conuertir en santo y lo vey a regalar tede...

Como se indicé anteriormente, uno de los libros fue desarrollado
bajo un diseno en el cual tres nifios sordos participaron directamente
en la creacion del primer bosquejo. En esta sesion se les pidi6 crear a
los personajes utilizando diversos materiales puestos a su disposicion,
describir a los personajes psicolégicamente (sus motivaciones, su rol en
la historia, etc.), las locaciones espaciales donde ocurria la historia y la
relacion entre ellas. Cada pregunta contaba con materiales y actividades
propias para promover la participacion.

En cuanto a las imdgenes, el primer borrador incorpora ilustra-
ciones en version bosquejo. Dado que es probable que se hagan correc-
ciones a las ilustraciones, es necesario planificar con anticipacién con
el ilustrador posibles cambios. Es por esto que en el primer borrador se
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esperan bosquejos muy simples. Experiencias con ilustradores externos
al equipo han demostrado que es necesario que el equipo exprese cla-
ramente la interdependencia imagen-texto, de forma que el ilustrador
trabaje cercanamente a la creacion del texto de modo de influenciar los
contenidos que estardn presentes en uno u otro medio, y que sea parte
o que reciba retroalimentacién de pilotajes con usuarios sordos, profe-
sores Sordos y expertos.

PRIMERA ITERACION: REVISION DE EXPERTOS Y/O USUARIOS

Durante el proceso de adaptacion es importante desarrollar dis-
tintas instancias de revision de los avances que involucren a diversos
representantes de la comunidad con la que se trabaja. Estos pueden ser
pilotajes de contenido o de un primer disefio de la interfaz. En todos
los libros adaptados se considerd el trabajo con expertos y/o usuarios.
De ser necesario, también se puede considerar a otras partes interesadas
que deban revisar los avances como portadores de derechos de autor,
autores del texto original, editoriales, etc. En el caso de “Los tres chan-
chitos en el circo” se realizé un pilotaje de contenidos donde las ima-
genes fueron presentadas a un grupo de ninos sordos con el objetivo
de analizar su pertinencia. En base a las apreciaciones de los nifios se
realizaron modificaciones a las imdgenes, para aumentar el apoyo a la
comprension lectora que éstas pudieran otorgar. Por ejemplo, durante
la revision los nifios se mostraron confundidos frente una imagen del
lobo, personaje que desde su perspectiva se mostraba triste y lloran-
do, mientras que a criterio de la ilustradora el lobo estaba “hambrien-
to”. Esto llevé a una modificacién de la imagen final, tal como se puede
apreciar en la Figura 2.

Como producto de todas estas etapas se genera una narrativa
unificada de texto e imagen que sirve como insumo central de los pro-
cesos siguientes.
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Figura 2
Proceso de modificacién de las ilustraciones del libro
“Los 3 chanchitos en el circo”
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STORY BOARD [
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CONSOLIDACION MULTIMODAL

Una vez que se revisa el primer bosquejo, se sistematiza la narra-
tiva. Es decir, se ensamblan el texto corregido y las imagenes nuevas o
corregidas en un formato que permita su navegacion. Esta etapa es parti-
cularmente util cuando en la etapa anterior no es posible generar un pri-
mer bosquejo. Es decir, cuando en la etapa de adaptaciéon multimodal, por
diversas razones, se crean los insumos para el libro (descripciones verbales
de las locaciones y disefios preliminares de los personajes) pero estos atin
no se encuentran en un formato que permita su revision. Por ejemplo, en
el libro “Los tres chanchitos en el circo” durante la etapa de adaptacién
multimodal los nifios/as crearon la historia en formato oral registrado
por los miembros del equipo y generaron marionetas de los personajes.
En la etapa de consolidaciéon multimodal se gener6 un texto en base al
registro oral de los ninos. Se velé que lo cambios no modificaran el nicleo
de la historia y la esencia de los personajes ya definidos por los nifos.

DESARROLLO DE GUIONES EN LENGUA DE SENAS

Una vez consolidado el primer borrador (texto e imagen) del tex-
to completo, se realiza el trabajo de una nueva adaptacion del texto,
esta vez a la LSCh. En el caso de los tres libros, este trabajo se realiz6 en
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conjunto con adultos sordos nativos en LSCh, con experiencia docente
y de cuentacuentos en LSCh.

En el caso de “Papelucho” y los “Tres chanchitos en el circo’, la
adaptacion de texto se realizé de manera simultdnea con la grabacién de
las narraciones. Para ello se cont6 con un equipo conformado por un na-
rrador sordo, intérprete en LSCh ademas del equipo técnico audiovisual.
En un principio se lefa la narrativa en conjunto con el narrador, con el fin
de establecer la mejor forma de narrarlo en LSCh, respetando la sintaxis
de ésta. Sin embargo, este proceso se traduce en un trabajo extenso y con
escaso espacio para la reflexion en torno a la forma de adaptar el texto.

Es asi, como para nuestro tercer libro, una vez definido el primer
borrador de texto e imagen, se solicité a los expertos sordos que pu-
dieran realizar un guion de éste (en versiones adaptada y lectura facil)
grabado informalmente. Estos fueron observados por una intérprete en
LSCh, con el fin de comparar el texto escrito con el video de la narracién,
y asi establecer la correspondencia de contenido entre ambas versiones.
Posteriormente los guiones serian usados durante las grabaciones como
insumos de consulta en el caso de ser necesario.

CONSOLIDACION DE MATERIAL PARA AUDIO

Con el storyboard revisado se hacen las indicaciones para la gra-
bacién de audio. Esto incluye determinar la naturaleza de la narracién y
la inclusién de efectos de sonido. Cabe mencionar que la idea de agregar
audio a los recursos, incluso a aquellos destinados a personas sordas, es
que estos libros permiten que tanto nifios sordos como oyentes, en con-
junto o de manera individual, tengan una experiencia de disfrute hacia
la lectura, y de inclusién.

Fase 3: Disefio y desarrollo de software e interfaz

El objetivo de esta fase es proveer una interfaz para que los usua-
rios accedan al contenido y naveguen el libro. Asi como detectar tem-
pranamente requerimientos especiales o desafios tecnolégicos.
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En conjunto con desarrolladores se genera el primer boceto de
interfaz en papel. Esto implica una propuesta por cada una de las pan-
tallas que van a componer el desarrollo y propuestas de experiencias
de uso. Una vez que se ha consensuado la interfaz se hace un primer
bosquejo de wireframing con el software Balsamiq, logrando represen-
taciones graficas muy simples en un archivo pdf con hipervinculos que
permitirdn que los evaluadores puedan explorar la interfaz propuesta.

Fase 4: Pruebas de usabilidad

Todas las pruebas de usabilidad se han realizado bajo las norma-
tivas del codigo de ética revisadas por la Coordinaciéon de Ftica, Bioé-
tica y Seguridad de Investigacion de la Pontificia Universidad Catélica
de Chile.

Se consideran pruebas de usabilidad todas aquellas evaluaciones
que tienen por objetivo determinar el grado en que el desarrollo puede
ser utilizado por un usuario determinado con efectividad, aprendien-
do su uso, memoriabilidad, eficiencia y satisfacciéon con el minimo de
errores (Nielsen, 2012). Para efectos de esta metodologia se conside-
rardn aquellos pilotajes que buscan probar la interfaz y funcionalidad
del software con usuarios reales y miembros de la comunidad objetivo
del desarrollo.

Se han utilizado tres estrategias para verificar la usabilidad de
nuestros desarrollos: la revision de heuristicas de usabilidad, la explora-
ci6én guiada y el protocolo Think Aloud (TAP). El primero busca iden-
tificar elementos que induzcan error en el uso del software y definir
mejoras. El segundo, da cuenta de una exploracion libre del software
por parte de usuarios. La tercera herramienta requiere que un usuario
describa activamente sus pensamientos mientras manipula el software
de formas determinadas (Ericsson & Simon, 1984; Ericsson and Simon,
1998, en Roberts & Fels, 2006). En el caso de usuarios Sordos, hemos
hecho adaptaciones que consideran el uso de la LSCh, contemplando
una breve introduccién y capacitacion al intérprete respecto a la forma
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de preguntar en TAP, grabar tanto la pantalla en que trabaja el usuario,
asf como la expresion gestual del sujeto.

Por ejemplo, en el caso del libro Papelucho se probo el uso del
mendy, cuya funcionalidad se modificé después de observar que los
usuarios no accedian al menu disenado originalmente.

Nuestra experiencia indica que dos pruebas de usabilidad son lo
minimo, contando con un numero de usuarios entre 3 a 5. Esto permi-
tirfa probar el desarrollo en distintas fases de avance, enriqueciendo las
decisiones a tomar y minimizando el tiempo perdido por funciones que
no resultan utiles.

Fase 5: produccién de medios

Es importante mencionar que la generacion de todos los medios
debe dialogar entre si, de manera de que exista coherencia en el conteni-
do. Por ejemplo, los videos de LSCh utilizan como base las ilustraciones,
ademds del texto escrito, para hacer referencia a ciertos elementos pre-
sentes en las imdagenes.

En el caso de las ilustraciones, se gener6 la version final de las
ilustraciones en base a los bosquejos aprobados en las etapas previas.
Se realizaron pruebas de estilo que permitieron definir el tipo de ilus-
tracion, la linea, colores, técnica y estilo. En el caso de terceras partes
involucradas en el proyecto y que posean los derechos de autor resulta
util presentar el estilo gréifico seleccionando algunas escenas y buscar
aprobacién de éste.

Para los videos en LSCh en el caso de los tres libros, se realizo la
grabacion de estos utilizando un fondo verde, con el fin de facilitar la
edicién, ubicando el recorte del narrador con el fondo de la ilustracién
del texto narrado.

El plano escogido para las narraciones es plano americano o tres
cuartos (el narrador se ve desde las rodillas hacia arriba) lo que permite
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al narrador utilizar el espacio necesario para expresar el relato en lengua
de senas, cuidando de que no salgan de cuadro, especialmente hacia los
lados y hacia arriba. Es importante que la cimara y el narrador se man-
tengan en posicion fija y que la altura de la cdmara esté al nivel de los
ojos del narrador

En el caso del audio, para cada uno de los libros, se busc6 una voz
que fuera coherente con el relato.

Fase 6: empaquetamiento

El empaquetamiento de medios es un proceso distinto segtn el
tipo de acceso que se entregara a los usuarios. En el caso de “Papelucho”
desarrollamos el libro de aplicacién en linea, sin embargo, debido a las
dificultades de conexién a Internet que manifestaron nuestros usuarios,
definimos que para los siguientes desarrollos se utilizard un formato de
software descargable.

Discusion

La adaptacién de libros es un proceso complejo, que consta de la
participaciéon de equipos especializados en narrativa, tecnologia, edu-
cacion y usabilidad, asi como participacién de las comunidades hacia
las cuales estdn dirigidos los desarrollos. El contar con libros adapta-
dos cumple con dos propdsitos; presentar en un formato multimodal
la LSCh junto con el texto para apoyar el proceso lector de las personas
sordas (Luckner & Handley, 2008; Musselman, 2000) y poner a disposi-
cién de la comunidad sorda libros importantes para la literatura infantil
y juvenil en su lengua natural.

Por medio de esta sistematizacién hemos presentado un proceso
de 6 fases que pretende comunicar la experiencia del equipo de CEDETi
a otros equipos de trabajo para el desarrollo de libros digitales multi-
modales. Tanto el trabajo de realizacién de los libros como la sistemati-
zacion de la estrategia, deben ir acompanados de procesos de andlisis y
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reflexion constantes, para asi poder solucionar las dificultades emergen-
tes y generar un producto atingente a las necesidades de la comunidad.
A continuacién, se describen las principales reflexiones que surgieron
durante el desarrollo de la experiencia, aportando posibles soluciones a
situaciones problemadticas que pudieran surgir.

Partimos de una metodologia con un fuerte foco en la evidencia
publicada y con la incorporaciéon de la comunidad sorda como consul-
tores del desarrollo. En el continuo de participacién de Hart (1992),
esto podria considerarse el segundo nivel mds bésico de la participacién
genuina; participantes consultados e informados. Es decir, el proyecto es
disefiado y administrado por oyentes y las opiniones de la comunidad
sorda son consideradas y tratadas seriamente. Sin embargo, a medida
que se desarrollaron mas libros y se recibieron comentarios por parte de
quienes los usaban, la metodologia comenzé a cambiar su foco hacia la
participaciéon mads directa de miembros de la comunidad sorda. Si bien
el equipo de investigacion sigue siendo quien lidera las acciones genera-
les del proyecto, en el segundo de los libros se cont6 con la participacion
activa de un grupo de ninos en el desarrollo del primer boceto, lo que
corresponde a un grado de participacién moderado de acuerdo al con-
tinuo propuesto por Hart (1992) puesto que la tarea es iniciada por los
adultos que guian la actividad, pero las decisiones se toman en conjunto
con los nifos.

Respecto de la presentacion de los recursos multimedia, se deter-
mind que, si bien el desarrollo contemplaria el uso de videos en LSCh,
imdgenes y texto, estos no se utilizarian de manera simultanea, para no
aumentar la carga cognitiva de los usuarios y asi no generar mayores
dificultades en la comprensiéon (Chang et al., 2010; Gentry Chinn &
Moulton, 2004/2005). Sin embargo, al incorporar a miembros de la co-
munidad en los desarrollos, se tomé la decisién de aumentar el grado
de flexibilidad de las interfaces de los libros. En la dltima adaptacién de-
sarrollada, se incorporaron modalidades en donde los usuarios pueden
elegir la presencia o ausencia de Texto, LS, imagenes y audio. Quizas,
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en un contexto en el cual el nifio estard expuesto varias veces a la mis-
ma pagina con un mediador los resultados pueden ser diferentes a los
que reportan los estudios, sin embargo, no se cuenta con evidencia para
apoyar este supuesto y la decision se basa en una necesidad concreta de
un grupo de profesores sordos que influenci6 el desarrollo.

Finalmente, respecto de la incorporacién de otros elementos
facilitadores de la comprensidn, en el primero de estos desarrollos se
decidié incorporar “palabras calientes”, que son palabras que proveen
de una definicién de su significado en contexto al interior de una ora-
cion. Esta decision se sustenta en la estrecha relacion existente entre un
alto nivel de vocabulario y una mayor comprension lectora (Luckner
& Cooke, 2010; Loeterman, Paul & Donahue, 2002; Paul, 2003; Wau-
ters, van Bon, Tellings, & van Leeuwe, 2006). Al presentar la definicién
de la palabra en contexto se facilita el acceso al significado (Schirmer,
2003). Sin embargo, a partir de los pilotajes de usabilidad y observacio-
nes posteriores se reportd que los usuarios no utilizaban este recurso.
Por lo tanto, el equipo se enfrenté a la pregunta de su inclusion en los
desarrollos posteriores. Esta decision se basa en un elemento atin no
resuelto del proceso de desarrollo; la figura del mediador en el disefio
de estos libros.

Entre los desafios asociados a usabilidad, uno de los elementos
mds complejos a los que nos enfrentamos es el disefio de los tutoriales
de ayuda. Estos libros estan pensados para que los nifios puedan nave-
garlos con independencia. Sin embargo, las funciones disponibles no
siempre los hacen lo suficientemente intuitivos como para prescindir
de ayuda para una exploraciéon en profundidad del libro. Nuestras ob-
servaciones de campo indican que los nifos suelen navegar estos libros
en forma lineal, con minima exploracién de las funciones adiciona-
les. En un comienzo nos preocup6 que los nifios no exploraran por si
solos todas las funciones del libro, pero esto mismo llevé al equipo a
cuestionarse el objetivo de esas funciones. En un contexto educativo, se
asumi6 que existe un mediador adulto que usard el libro con todas las
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funcionalidades que fueron disenadas. En un contexto de entretencién,
se aspira a que el nifio disfrute y lea el libro, y la exploracién de funcio-
nes adicionales pasa a segundo plano. Esta disyuntiva pone en evidencia
hasta donde la incorporacién de una perspectiva participativa, donde
los desarrollos responden a necesidades especificas de los usuarios pue-
de modificar desarrollos basados inicialmente en la evidencia. Ademads,
deja en evidencia un vacio en la investigacién: ;Cémo utilizan los usua-
rios en aula o con un mediador los libros que hemos desarrollado?, ;es
posible desarrollar un libro que promueva una mediacion efectiva o,
estdn estos libros aportando a la labor de los mediadores ya sea en aula
como en los hogares.

Conclusiones

El proceso de desarrollo y adaptaciéon multimodal de libros es un
proceso demandante a nivel de experticia interdisciplinaria y profesio-
nal. En el presente articulo se ha expuesto respecto a las diversas fases
que el equipo de CEDETi UC ha identificado en el proceso de adapta-
cién y desarrollo de textos verbales a un formato multimodal compues-
to por LSCh, ilustraciones y apoyo verbal. Si bien se han desarrollado
tres libros, el proceso ha significado un aprendizaje continuo por parte
del equipo de desarrollo, el que reconoce que adn faltan mayores ins-
tancias participativas y estudios que evaltien el impacto, uso, eficacia y
utilidad de los libros desarrollados.
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Resumen

Segun estudios realizados por la Universidad Central del Ecuador el Trastorno por
Déficit de Atencién con Hiperactividad (TDAH) es una condicién presente del 5 al 10%
por ciento de los nifos y el 3 al 6 por ciento de los adultos, caracterizado por la presencia
de déficit de atencién, hiperactividad-impulsividad o ambos. Estos factores conllevan a
problemas subsecuentes relacionados al rasgo del comportamiento lo cual a su vez im-
plica problemas clinico-sociales como la violencia, adicciones, traumas, etc. La presente
investigacion se realizé con el fin de lograr y desarrollar una aplicacién la cual permita
mejorar el manejo y control de impulsividad mediante la interaccién a modo de juego
para el usuario, la aplicacién guardard informacién del movimiento de la mano (suave,
medio, rdpido) al momento de interactuar en un escenario donde se deberd alcanzar ob-
jetivos establecidos mediante una aplicacion. La informacién que se obtendra permitira
evaluar resultados centrados en los tipos de impulsividad cognitiva y motora y poste-
riormente diagnosticar a través del conocimiento de un experto en el drea y determinar
una terapia personalizada de acuerdo al nivel de impulsividad que el usuario presente,
para ello se planea realizar dos planes piloto de experimentos propuestos.

Palabras clave: Impulsividad, terapia, hiperactividad, juego.
Abstract

According to studies conducted by the Central University of Ecuador, Attention De-
ficit Hyperactivity Disorder (ADHD) is a present condition of 5 to 10% of children and 3
to 6% of adults, characterized by the presence of Attention deficit, hyperactivity-impul-
sivity or both. These factors lead to subsequent problems related to the behavioral trait
which in turn involves clinical and social problems such as violence, addictions, trauma,
etc. The present research was carried out in order to achieve and develop an application
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which allows to improve the management and control of impulsivity through interac-
tion as a game for the user, the application will keep information about the movement
of the hand (soft, medium, fast) At the moment of interacting in a scenario where ob-
jectives established through an application should be reached. The information that will
be obtained will allow to evaluate results focused on the types of cognitive and motor
impulsivity and later to diagnose through the knowledge of an expert in the area and to
determine A personalized therapy according to the level of impulsiveness that the user
presents, for it is planned to realize two pilot plans of proposed experiments

Keywords: Impulsiveness, therapy, hyperactivity, game.

Introduccion

En la actualidad la impulsividad es un fenémeno importante a
considerar el mismo que afecta a personas de diferentes rangos de edad
de todo el mundo, este rasgo del comportamiento implica problemas
clinico-sociales, dentro de las sociales estan la violencia, conducta de
riesgo, adaptacion social y entre las implicaciones clinicas estan hiperac-
tividad, adicciones, traumas, problemas psiquidtricos, abuso de subs-
tancias (Pueyo, 2001; Llort, 2011; Morales, 2007).

Estas implicaciones generan diferentes tipos de conductas como
busqueda de riesgo, poca tolerancia al aburrimiento, decisiones rapidas,
no planificar las actividades, no perseverancia, bisqueda de excitacion,
agresividad, generan roturas sobre relaciones, por no haber tomado
actitudes que no se pensaron correctamente esta dltima considerada
como conducta no adaptativa (Carrasco, 2014).

Seglin una investigacion realizada por la Universidad de las Amé-
ricas en el Ecuador indica haber una aproximaciéon de impulsividad a
nivel estudiantil. En la investigacion se realiza un estudio de 3 campos
los cuales son impulsividad cognitiva, impulsividad sin planificacién e
impulsividad motora, lo que indica haber una tendencia de impulsivi-
dad en este sector de la sociedad.
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Tabla 1
Estadisticos descriptivos de IC: impulsividad cognitiva, ISP:
impulsividad sin planificaciéon, IM: Impulsividad motora

IC ISP M

Vilidos 245 245 245
N

Perdidos 0,00 0 0
Media 6,93 14,73 11,64
Mediana 7 15 11
Moda 6,00 14,00 12,00
Desv. Tip 2,60 4,88 5,46
Varianza 6,81 23,84 29,88
Minimo 1,00 3 0,00
Miximo 15,00 24.00 32,00

En relacién a los pardmetros de impulsividad motora, impulsivi-
dad cognitiva e impulsividad no planeada segtn el género, edad y nivel
educativo se observa, a nivel descriptivo, que la media obtenida por los
varones en IC e ISP representa un mayor nivel de impulsividad en estos
dos factores, mientras que en IM las mujeres presentan mayor nivel de
IM en relacién a los varones (Ramos, 2015). Este resultado nos indica
que a mayor edad mayor es el nivel de impulsividad.

Segun los resultados obtenidos se puede decir que los niveles de
impulsividad no se encuentran en un género determinado como feme-
nino o masculino. El resultado a nivel educacional se observa que los
valores de impulsividad no se relacionan de manera significativa con
las edades de los participantes y con el nivel educativo (Ramos, 2015).

Seguin otros estudios realizados se encontr6 que la impulsividad
era un predictor directo de la delincuencia con violencia personas de
13 a 26 anos, también en el caso concreto de nifos y adolescentes, la
impulsividad estd implicada en problemas de lectura, el trastorno por
hiperactividad y déficit de atencién (Vives, 2007).
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En la actualidad si bien no existen demasiados programas por
parte de los organismos encargados de la salud, existen maneras que
ayudan a controlar la impulsividad en las personas como se indica en
(Castroviejo, 2004; Herndndez, 2004; Cervantes, 2011) que se detallan
a continuacion:

La actividad fisica: Como gran ayuda para personas con proble-
mas de impulsividad debido a que al momento de realizar actividad fi-
sica toda la adrenalina es descargada, los deportes recomendados son
el ciclismo, la natacién, la esgrima o el tenis. Las personas conseguirdn
controlar su distraccién y mejorar su concentracién (Castroviejo, 2004 ).

Juegos de competencia: Esta disciplina estd disenada para ninos, se
pueden realizar juegos de competencia como por ejemplo “simén dice”,
<« » . Z 1 Z

congelado”, etc. Estos juegos son de dar érdenes y los ninos tendrdn que
acatarlas y asi podran decir que el que no los cumple ird perdiendo esto
ayudard a que los nifos tengan una mayor concentraciéon y motivacion
para no perder (Herndndez, 2004).

Carrera de caracoles: El adulto y el pequefio van a competir en una
carrera, como si fueran caracoles. Pero como es una prueba muy espe-
cial, el ganador es el que llega el dltimo, de manera que irdn avanzando
a camara lenta, ejercitdndose en movimientos sumamente lentos, y en el
autocontrol de la impulsividad (Herndndez, 2004).

Juegos de mesa: Son juegos con reglas preestablecidas que es pre-
ciso respetar. Contribuyen al desarrollo del pensamiento légico y a la
interpretaciéon ordenada de la realidad (Herndndez, 2004).

En este contexto es de vital importancia aprovechar las TICS para
crear herramientas que diagnostiquen y apoyen el control y terapia res-
pecto de rasgos impulsivos a diferentes personas por lo que en el presen-
te trabajo se presenta una herramienta que sirve para tal motivo.

El resto del articulo estd organizado de la siguiente manera: la
seccion dos da una vista rdpida de los proyectos que usan o no la tec-
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nologia para control de la impulsividad, la segunda seccién indica la
propuesta general de un sistema y la arquitectura del mismo, la seccion
3 indica las pruebas de laboratorio que se planea realizar.

Proyectos existentes

En la actualidad existen diferentes maneras de diagndstico y
tratamiento en pacientes que sufren de trastorno obsesivo compulsi-
vo (TOC), entre estos diagnésticos se encuentra el clinico que verifica
variables clinicas o historiales de tratamientos farmacolégicos (Faco-
rro, 2003). Otras maneras de conocer el nivel de impulsividad de un
individuo es mediante la contestaciéon a cuestionarios sobre emocién y
deseo, también se usa la escala de Impulsividad de Plutchik con lo que
en algunos estudios se pretende comprobar si las emociones positivas
o0 negativas aumentan, disminuyen o no estan implicadas en los cam-
bios de deseo e impulsividad, también existe el test lamado Inventario
de Dickman el cual diferencia dos modalidades de impulsividad, una
variante funcional y otra disfuncional las cuales se basan en decisiones
reflexivas o no, las mismas que pueden afectar al entorno familiar (Cer-
vantes,2011; Vives, 2008; Lalama, 2008).

En la bibliografia, las TIC -Tecnologias de la Informacién y Co-
municacion- en el contexto de la generacion de herramientas para diag-
noéstico de personas con impulsividad o tratamientos de la misma po-
see proyectos como se indica en (Castelblanco Cuenca y Soche Reyes,
2016) en el cual se genera un ambiente de aprendizaje con la estrategia
de narraciones digitales, el mismo que busca transformar los niveles de
impulsividad centrando en el individuo parametros psicoldgicos como
el “Yo”, “Nosotros” y el Otro”. Otros proyectos establecen programa de
juegos de interaccion social para estimular el control de las conductas
agresivas de los estudiantes de primaria como en (Lopez, 2014).

Otra aplicacién para poder controlar los niveles impulsivos me-
diante la tecnologia es un juego llamado “play attention” que consiste en

177



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

algunos videojuegos que estdn disefiados para mejorar la concentraciéon
y superar los problemas de atencion, el juego pretende mejorar la aten-
cidén, disminuir la inquietud e impulsividad, aumento de la autoestima,
eliminacién de la ansiedad (Lara, Herndndez, Pérez, 2016).

Propuesta de aplicacion, diseio general y funcionalidades

Con el objetivo de crear una aplicacion util para la sociedad se ha
implementado un sistema el cual nos permite sacar reportes de impul-
sividad mediante un juego, este juego constara de los médulos que se
detallan a continuacién:

Moédulo emisor de movimiento: Encargado de enviar la informa-
cién que se obtiene del movimiento de la mano del individuo que estd
jugando. Para enviar la informacién a la computadora se usa un dispo-
sitivo arduino nano que procesa la informacion de un acelerémetro el
mismo que se estandariza en 3 niveles de aceleracion: suave, medio y
fuerte, dichos rangos de aceleracion se enviardn a la pc para procesar
mediante el juego interactivo.

Figura 1
Mdédulo emisor de movimiento

Deteccion de moviemiento de la mano

Acelerémetro Arduino N
nano

Moédulo receptor de informacién (juego): Es el encargado de re-
ceptar la informacién del movimiento de la mano del jugador de donde
la informacién a interpretar serd el movimiento suave, medio, fuerte
que ejecuta el usuario para que un personaje del juego que se indica
en las figuras 3 y 4 de la tabla 2 se mueva, luego de jugar, la aplicaciéon
generara un reporte que se indica en la tabla 3.

Interfaz
inalambrica
(Bluetooth)

Computadora
(Juego)
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Tabla 2

Interfaz de Juego

Sexo
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Nombre:

Edad:
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Moédulo generador de reportes: Encargado de realizar la presen-
tacion de la informacién de puntaje, tiempo, y aceleraciones de los mo-
vimientos del individuo a lo largo del tiempo que se mide en niveles
(suave, medio, rapido) como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 3
Reporte de Usuarios
DIAGNOSTICO TERAPISTA
0L LR Nf(ll\;lfl?ll:’lqO];E MOVIMIENTO | PUNTAJE
USUARIO 0 AI?II,I':‘I‘I;:I(\)/;E)N FUERA DEL REALIZADO DE JUEGO
TIEMPO

John Llanes 1:00 min 5 5 Suave 50

Cristian Picén | 1:30 min 9 1 Medio 90

Luis Gonzélez | 1:30 2 8 Répido 20

En la siguiente figura se indica un esquema general de funciona-
miento de todo el proyecto presentando las caracteristicas y la interrela-
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cién que tiene el usuario con la interfaz de juego y la aplicacién misma
que generard los reportes respectivos para que un psicélogo o experto
en el drea revise con el propdsito de identificar el nivel de impulsividad.

Figura 2
Esquema general de la aplicacién

_—

RECEPTOR DE MOVIMIENTO MODULO DE JUEGO

ACELEROMETRO
ARDUINO NANO

INTERFAZ INALAMBRICA EXPERTO TERAPISTA

JUGADOR

v

[ MODULO DE ALMACENAMIENTO ]
)

DE INFORMACION (BASE DE DATOS

v

MODULO DE REPORTES

[ BLUETOOTH ] [ DIAGNOSTICO }

Plan piloto para evaluar resultados preliminares

Con el dnimo de determinar un funcionamiento correcto y util
en el ambito del diagnéstico sobre impulsividad en personas de dife-
rente rango de edad, se propone realizar dos experimentos, un experi-
mento con personas que conocen sobre aplicaciones y juegos para una
posible correccidn posterior y un segundo plan de experimentacién con
personas que no conocen la aplicacidn, es decir pruebas de laboratorio
y pruebas reales. En dichas pruebas lo que se pretende evaluar son fac-
tores andlogos al cuestionario de Impulsividad de Eysenck en donde se
pretenderd medir pardmetros como correr riesgos, actuar sin reflexion
y no tener planes a futuro.

Los pardmetros a medir y que presentard la aplicacién mediante
un reporte seran los siguientes:
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1. Si el objetivo que se propone en el juego es acertado a tiempo o
fuera de tiempo.

2. Sise asume riesgos innecesarios en el juego al momento de alcan-
zar un objetivo.

3. Siexiste una reaccién del usuario antes de establecer un objetivo.

4. Si el usuario decide elegir otra opciéon luego de establecer
un objetivo.

5. Si el usuario elige opciones que no son recurrentes a un puntaje
sino mds bien a referentes estéticos.

6. Una vez que el usuario finalice el juego, se presenta un resulta-
do con dichos pardmetros cuyas respuestas serdn numeéricas, el
cual revisara un experto, el otro resultado serd para que el juga-
dor revise.

Conclusiones y trabajos futuros

Después de revisar los trabajos existentes que incorporan herra-
mientas tecnoldgicas para el diagnosis y el apoyo a la impulsividad en
diferentes tipos de personas, la aplicacién que se propone pretende am-
pliar y ser parte de una investigacién completa en el contexto de identi-
ficar niveles de impulsividad y generar una terapia personalizada con la
ayuda de un experto en el drea.

Una vez analizado algunos tipos de impulsividad se pretende
crear una aplicacion que sirve para el manejo de impulsividad cognitiva
y motora a la vez, esto sucede debido que la aplicacién para ser ma-
nejada tiene instrucciones cognitivas. Se pretende recolectar los datos
obtenidos en el reporte para que el experto en el drea analice y determi-
ne una terapia exitosa presentando la ventaja del uso de las TICS para
enfatizar la eficacia y eficiencia al momento de evaluar los pardmetros
que presenta un usuario.

Con el desarrollo de este hardware y software para esta aplica-
cidn se obtiene informacién importante mediante un reporte, el cual se

181



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

incorpora datos que son de vital importancia para el analista o experto
(terapista, psic6logo) que procede a evaluar los distintos niveles de im-
pulsividad, como trabajo futuro se pretende agregar herramientas de
juego que sirvan para evaluar la hiperactividad.
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BRENO GONGALVES BRAGATTI NEVES
Nucleo de Informética na Educacao Especial, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Brasil

Resumo

A realizagdo de conferéncias tem como principal objetivo promover a interagdo e a
troca de conhecimentos e experiéncias entre os participantes. A criagdo de novas tecno-
logias permite a realizagao de conferéncias online, em meios digitais com uso de recursos
de texto, dudio e video. Neste sentido, as conferéncias podem ser observadas por diversas
perspectivas, em seus aspectos socioeducacionais, inclusivos, interativos, tecnoldgicos
e acessiveis. Este artigo objetiva o mapeamento de caminhos para a constru¢do de um
modelo de sistema de conferéncia acessivel voltado para deficientes auditivos e surdos.
Ao investigar ambientes digitais jd existentes e suas caracteristicas, sio mapeados requi-
sitos de acessibilidade e usabilidade como estratégias de empoderamento de individuos
com deficiéncia auditiva e surdos, analisados os potenciais de acessibilidade e usabilida-
de de ferramentas sincronas e assincronas no processo de interacdo e comunicagdo dos
individuos em eventos virtuais e elencar os requisitos de acessibilidade para uma futura
implementag¢do de um sistema de WebConferéncia Acessivel que busque potencializar a
comunicagao e interagdo de pessoas surdas

Palabras clave: Eventos virtuais, tecnologias acessiveis, lingua de sinais.
Abstract

The main purpose of conferences is to promote the interaction and exchange of
knowledge and experiences among participants. The new technologies allows online
conferences in digital environment using text, audio and video resources. In this sense,
conferences can be observed from diverse perspectives, in their social educational, in-
clusive, interactive, technological and accessible aspects. This article aims at mapping
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paths for the construction of an accessible conference system model for hearing and
deaf people. In investigating existing digital environments and their characteristics, ac-
cessibility and usability requirements are mapped as empowerment strategies for hea-
ring impaired and deaf people, and the accessibility and usability of synchronous and
asynchronous tools in the process of interaction and communication of the individuals
in question are analyzed. Virtual events and list the accessibility requirements for a futu-
re implementation of an Affordable Web Conferencing system that seeks to enhance the
communication and interaction of deaf people.

Keywords: Online conferences, accessible technology, sign language.

Introducao

Uma conferéncia é uma reunido em que sao expostos e debatidos
diversos assuntos relevantes para um determinado grupo de pessoas, o
que propicia a comunicag¢do, a intera¢do, a troca de experiéncias, con-
hecimentos e contatos, de forma compartilhada e social. Com a diver-
sidade de ferramentas computacionais e a popularizagdo de ambien-
tes digitais para a realizacao de conferéncias via Web, faz-se necessario
mapear e implementar requisitos e ferramentas de acessibilidade que
promovam a efetiva participa¢do de individuos surdos e deficientes au-
ditivos no decorrer destas conferéncias.

O cendrio sociocultural vem sendo definido pela redefini¢ao do
individuo participante, que com a redu¢ao de barreiras tecnoldgicas e
o empoderamento, sai da posi¢ao de receptor de informagoes, para a
posicdo de participante efetivo, que interage com os demais utilizando
os meios tecnoldgicos disponiveis. No cendrio tecnolégico atual, per-
cebe-se a existéncia de diversas ferramentas que promovem e facilitam
a comunicagao, de forma isolada, acredita-se que ao uni-las, como um
conjunto de blocos, seja possivel expandir as suas potencialidades, pro-
movendo assim um ambiente mais propicio para efetivas trocas comu-
nicativas entre os participantes de uma conferéncia virtual.

Durante a esta fase da pesquisa foram elencadas caracteristicas
que devem ser apresentadas pelas ferramentas para que se qualifique o
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processo de interagao de individuos surdos e com deficiéncia auditiva
em conferéncias virtuais acessiveis.

Educacao Inclusiva no Brasil

A educagao inclusiva parte do principio que a escola é um lugar-
comum e de todos, onde as pessoas se desenvolvem e aprendem jun-
tas, tendo suas necessidades especificas atendidas. A Politica Nacional
de Educagdo Especial na perspectiva da Educacao Inclusiva reconhece
as dificuldades enfrentadas pelos alunos em sistemas de ensino e evi-
dencia a necessidade de confrontar as praticas discriminatérias, criando
alternativas para superd-las. As alternativas surgem como o desenvolvi-
mento de espagos inclusivos, com o avan¢o do conhecimento sobre os
individuos, com lutas sociais que repensam e problematizam a estrutura
organizacional das escolas e classes especiais. Estas alternativas, quando
consolidadas em politicas publicas, promovem uma educagdo de quali-
dade para todos os alunos (Brasil, 2008).

Para surdos, a maior barreira existente para o ingresso no sistema
de ensino regular ¢ a barreira cultural da lingua. A lei 10.436/02 recon-
hece a Lingua Brasileira de Sinais — Libras — como meio legal de comu-
nica¢ao e expressao, colocando a Libras como lingua oficial brasileira,
no mesmo patamar da Lingua Portuguesa. A lei foi regulamentada pelo
decreto 5626 de 22 de dezembro de 2005 (Brasil, 2005) e coloca o surdo
como aquela pessoa que, por ter perda auditiva, compreende e interage
com o mundo por meio de experiéncias visuais, manifestando sua cul-
tura por meio da Libras.

O mesmo decreto coloca, desde 2016, a Libras como disciplina
curricular obrigatéria em todos os cursos de licenciatura, nas diversas
dreas do conhecimento, e afirma que Libras deve ser disciplina opcional
nos demais cursos superiores, além de determinar que seja oferecida
formacdo continuada para os professores que ainda ndo tiveram conta-
to com a lingua de sinais.
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A cartilha do Censo de 2010 afirma que aproximadamente 344
mil individuos surdos vivem no Brasil, destes, presentes nas escolas,
sao encontrados 29.015 alunos surdos, 32.022 alunos com deficiéncia
auditiva e 418 professores surdos de acordo com o EducaCenso. Para
facilitar o acesso destas pessoas, que precisam de formac¢ao continuada,
profissional ou superior, Conforto (2016) afirma que cursos na modali-
dade a distancia preveem uma série de recursos e agdes que visam o em-
poderamento destas pessoas, ampliando as possibilidades de integracao
social. O empoderamento é o processo de fornecer recursos para que
individuos, comunidades e organiza¢cdes possam ter voz, visibilidade,
influéncia e competéncia para a¢do e tomada de decisdo. O acesso a es-
tes recursos ndo ocorre de forma automadtica, é preciso fornecer subsi-
dios que prevejam o acesso a estes recursos por pessoas com deficiéncia
na defini¢ao das politicas publicas voltadas para a drea educacional. A
Unesco (2014) define trés pilares para o empoderamento de pessoas
com deficiéncia, sendo eles: (1) A¢des de afirmacao da diferenca; (2)
Processos de Formag¢ao em EaD e (3) Tecnologias digitais acessiveis.
Para Castellano e Montoya (2011), o deslocamento do paradigma de-
ficitdrio para o inclusivo ocorre pela psicologia, medicina, sociologia,
pedagogia e tecnologias acessiveis. As tecnologias digitais acessiveis aqui
abordadas buscam promover a interagdo entre os participantes, como
forma de inclusdo educacional e digital, na promogdo de eventos vir-
tuais com menos barreiras para surdos.

Interacao

O processo de participagao e interagao coloca-se como elemento
fundamental para proporcionar a troca e a constru¢ao de conhecimen-
tos no decorrer de uma conferéncia. Vygotsky destaca que a aprendiza-
gem ndo é um ato solitdrio, mas um processo profundamente social que
surge a partir das interagdes com o meio, o grupo social e o contexto
histérico, portanto, o desenvolvimento cognitivo dos participantes ndao
pode ser entendido sem a referéncia ao contexto histérico, social e cul-
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tural em que ocorre. Para Vygotsky (1998), os processos mentais supe-
riores, compreendidos pelo pensamento, linguagem e comportamento,
sao oriundos de processos sociais, colocando o desenvolvimento cog-
nitivo como a conversao de relagdes sociais em fungdes mentais, sendo
assim, toda fung¢do aparece duas vezes, primeiro a nivel social, depois
internalizada nos sujeitos, de forma intrapessoal, intrapsicolégica.

A conversao das relacdes sociais em processos mentais superio-
res ocorre por meio de instrumentos e signos. Instrumentos sao usados
como meios para transformar a natureza, como tecnologias, enquanto
signo ¢ algo que possui significado ou que induz a um significado.

Os sistemas de signos, sao compostos pela lingua, pela escrita e
pelas representagdes numéricas e imagéticas. Para Vygotsky, a interna-
liza¢ao dos sistemas de signos do meio social provoca transformagoes
comportamentais e permitem que elos sejam estabelecidos entre as for-
mas iniciais e tardias do desenvolvimento do individuo. Quanto maior
a capacidade do individuo em utilizar signos, maiores sao as operagoes
psicolégicas realizadas. O mesmo ocorre com instrumentos, quanto
mais instrumentos o individuo aprende a usar, maior a gama de ativida-
des nas quais ele pode utiliza-los, de modo quase ilimitado.

Vygotsky coloca signos e instrumentos como construgdes so-
ciais e culturais, a apropriacao destes ocorre pela interacdo social. A in-
teracao consiste de no minimo duas pessoas, com intercambio de sig-
nos, o que necessita certo grau de reciprocidade, para uma interagao em
duas vias, com a efetiva troca de significados. Ao promover um evento
virtual acessivel, em que se utilize um instrumento de facil compreensao
(Plataforma Acessivel) em que seja possivel a troca de signos compre-
endidos pelos interlocutores (Libras), tanto entre o apresentador e os
participantes, quanto entre os proprios participantes. A auséncia de tais
funcionalidades na maioria dos ambientes, coloca-se como uma barrei-
ra cultural e tecnolégica que deve ser derrubada pela acessibilidade.
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Acessibilidade para surdos e deficientes auditivos

Acessibilidade significa prover as pessoas as condigdes para al-
cangarem e utilizarem, com seguranca e autonomia, sistemas e meios de
comunicagao. A Lei n° 10.098 de 2000 prevé a eliminagao de barreiras
que limitem ou impecam o acesso, a liberdade de movimentacao, cir-
culag¢do e comunicac¢do de pessoas com deficiéncia. Encontra-se nas leis
brasileiras conceitos e diretrizes que incluem os individuos surdos na
sociedade ao regulamentar e promover o uso de lingua de sinais — LI-
BRAS — e prever o seu uso e divulgacao em meios escolares, académicos
e mididticos. No Brasil é dito que o Poder Publico deve eliminar barrei-
ras de comunicagao, estabelecendo sistemas de comunicagdo acessiveis,
promovendo assim o acesso dos individuos a informagdo, comunicagao,
trabalho, educacio, transporte, cultura, esporte e lazer.

Além de estabelecer critérios, normas e recomendagdes para evi-
tar a constru¢ao de barreiras, diversas tecnologias assistivas vem sur-
gindo. Para os surdos e deficientes auditivos, percebe-se um longo his-
torico de tecnologias assistivas, que vém desde a época das trombetas
auditivas, passando por pequenos dispositivos amplificadores de dudio,
legendas ocultas em transmissoes de TV, até as modernas tecnologias
digitais, como as propostas neste trabalho.

As tecnologias digitais, principalmente com a Internet e suas pé-
ginas e sistemas, tém sido planejadas originalmente para serem, dentro
de um padrio preestabelecido, acessiveis. Os padroes vém sendo defi-
nidos desde o inicio da Web e preveem elementos de acessibilidade, em
sua maioria de cunho textual. A insisténcia destes padrdes em prover
mecanismos que internamente fornecem descrigoes textuais dos ele-
mentos dispostos nos sistemas e paginas, hoje comeca a ser explorado e
apropriado por tecnologias assistivas voltadas para surdos e deficientes
auditivos que realizam a traduga@o destes para lingua de sinais utilizando
avatares tridimensionais.
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Ainda que seja preconizado o uso de lingua de sinais para promo-
ver acessibilidade para surdos e deficientes auditivos, a difusdao da Libras
ainda é baixa entre os individuos ouvintes. Na medida em que novas
tecnologias digitais surgem, ferramentas de tradu¢ao conseguem, ainda
que de forma rudimentar, permitir a intera¢ao entre surdos e ouvintes
pela tradugdo da lingua portuguesa escrita ou falada para uma sinali-
zagao feita por um avatar tridimensional.

No ambito deste trabalho foram elencadas as funcionalidades e
seus elementos acessiveis aos surdos de um conjunto de ferramentas e
ambientes digitais que poderiam ser utilizados na promogao de eventos
virtuais acessiveis.

Selecdo das ferramentas para WebConferéncia

No decorrer deste trabalho foram estudadas as ferramentas, fun-
cionalidades e elementos acessiveis implementados nas ferramentas
presentes nos ambientes virtuais Moodle, TelEduc, Eduquito, Rooda e
Place. A Plataforma Acessivel Place foi escolhida para a pesquisa por
apresentar ferramentas de comunicagao, interagdao e produgao proje-
tadas em sintonia com as recomendagoes da W3C, por possuir interfa-
ce desenhada para engendrar ac¢oes pedagdgicas de producao coletiva
e cooperativa, pela possibilidade de utilizar recursos de comunicagdo
por video, pela facilidade de aceso ao cédigo fonte e portanto pela pos-
sibilidade de futuras adaptag¢oes da ferramenta e por ser uma platafor-
ma que ja possui pesquisas relacionadas que demonstram alto grau de
acessibilidade em testes previamente realizados com pessoas com defi-
ciéncias. Santarosa et al (2012) salienta a importancia da adequagao dos
recursos implementados no ambiente virtual aos padroes WCAG 2.0 da
W3C, que prevé elementos de acessibilidade e usabilidade que devem
ser implementados em um ambiente acessivel. A Place segue os quatro
principios do WCAG: Perceptivel, Operavel, Compreensivel e Robusto.
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Figura 1
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Fonte: Elaboracio prépria

Lima (2010) estudou a interagdao de pessoas com deficiéncia em
uma versao anterior da plataforma Place, na qual fica evidente como as
ferramentas estimulam os usudrios a realizarem suas tarefas com mais
autonomia. Goes (2009) validou as ferramentas do Place como ambien-
te virtual de aprendizagem, pesquisa em que os usudrios salientaram
a qualidade grafica da interface, considerando-a simples, organizada e
de agradével interacao, com textos de facil compreensdo nos menus. A
versao atual da Place possui video gravado por uma intérprete de Libras
para os menus, ajuda e descri¢ao das ferramentas e devido a sua com-
patibilidade com tecnologias assistivas, pode ser utilizada em conjunto
com tradutores automaticos.

Para promover a comunicag¢ao e interagao entre os participantes
no decorrer de uma conferéncia virtual acessivel para surdos e deficien-
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tes auditivos, sdo selecionadas ferramentas que possibilitam a comuni-
cacao de forma sincrona e assincrona, em pares ou em grupo.

Tabla 1. Ferramentas de comunicacdo para WebConferéncia

Ferramentas Entre Pares (1<>1) Em Grupo (1<>n e n<> n)

. ¢ Chat
Sincronas @ Place - Comunicador

’ Online
O Quadro Branco

Assincronas ¥ Correio © Férum

Fonte: Elaboragdo do autor.

Nas ferramentas que permitem a comunicagdo/interagao por tex-
to, a plataforma Place permite a integracdo com trés diferentes sistemas
de traducdo para Libras: o ProDeaf, o HandTalk e o VLibras. No en-
tanto, vem sendo recomendado o uso do VLibras, visto que os demais
tradutores possuem limites baixos de tradugoes e sao pagos. O VLibras
¢ instalado diretamente no computador, colocando-se como uma tec-
nologia assistiva que prové tradugdes para qualquer website ou arquivo
que possua elementos textuais no computador.

As ferramentas escolhidas da plataforma Place para a construgdo
de uma plataforma de WebConferéncia foram: Comunicador, Chat, Co-
rreio, Férum e Quadro branco. O Comunicador é apresentado como
uma ferramenta de comunicagao sincrona direta (entre pares), permi-
tindo a troca de mensagens de texto instantaneas. No contexto da Place,
o comunicador exibe apenas as pessoas que estdao online no momento e
permite que as mesmas troquem mensagens, que no caso dos surdos, as
mensagens podem ser sinalizadas pelo avatar tridimensional logo apds
serem recebidas.

O Chat trata-se de uma ferramenta de comunicagao sincrona em
grupo. A ferramenta permite dois tipos de chat: Aberto e Agendado. O
chat aberto pode ser iniciado por qualquer usudrio que deseje discutir
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um tema com outros usudrios da plataforma, enquanto o chat agenda-
do dispde de uma descri¢dao prévia das temdticas tratadas e um hora-
rio definido.

O Correio coloca-se como uma ferramenta de comunicagdo as-
sincrona que permite que os usudrios troquem mensagens de forma
semelhante ao e-mail, permitindo inclusive o envio de c6pia da mensa-
gem para o e-mail do destinatario.

O férum funciona como uma sala de debates. A plataforma Place
disponibiliza dentro da ferramenta férum a possibilidade de criar féruns,
como salas, em que sdo iniciados topicos e discussdes. A possibilidade
de criar foruns separados a torna propicia para o uso em conferéncias,
visto que é possivel agrupar os topicos por temdticas ou palestras.

O QuadroBranco é uma ferramenta sincrona para grupos que
proporciona as funcionalidades necessdrias para uma apresentacao/
palestra em que ocorram interagdes e trocas comunicativas. O Quadro
Branco dispoe de: (1) Lista de pessoas online; (2) Ferramenta de comu-
nicagdo sincrona por video que permite o efetivo uso da lingua de si-
nais; (3) Ferramenta de comunicagao sincrona por texto em grupo; (4)
Ferramenta de produ¢ao que permite ao apresentador ou aos usuarios
a insercdo de texto, video, imagem ou apresentacao; (5) Ferramenta de
exibi¢do de produgao, que funciona como uma tela de projecao, sincro-
na, visivel por todos os usudrios, com alteragdes em tempo real.

Na medida em que o ambiente utiliza os conceitos preconizados
pela W3C em termos de constru¢ao/programacao e acessibilidade, a fer-
ramenta torna-se compativel com tecnologias assistivas e tradutores de
lingua de sinais, o que tende a facilitar o seu uso por surdos e deficientes
auditivos. Em termos de usabilidade, a Plataforma Acessivel Place pas-
sou por diversos testes de valida¢ao anteriores, obtendo bons resultados
com usudrios surdos. A interface da Place dispoe de icones e cores que
sao facilmente reconhecidas por individuos surdos, o que reduz a carga
cognitiva durante o uso da plataforma.
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Figura 3
VLibras na ferramenta Chat
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Este conjunto de ferramentas contempla as possibilidades de co-
municacao/intera¢do ja presentes em conferéncias presenciais, em ter-
mos de comunicagao sincrona e assincrona, em grupos, em pares, de
um para vérios (apresenta¢do) e o tradutor para Libras.

Conclusao

Diante da demanda por educagao inclusiva, formagao inicial e
continuada de individuos surdos e com deficiéncia auditiva e das pos-
sibilidades abertas por tecnologias assistivas e plataformas acessiveis,
surge a possibilidade de modelar um sistema para a realizagao de con-
feréncias acessiveis.

Dentre as funcionalidades previstas para um sistema de conferén-
cias acessiveis para surdos, sio propostas ferramentas que permitam a
comunicac;éo sincrona (em tempo real), assincrona, tanto entre pares
quanto em grupos, além de uma ferramenta que permita a constru¢ao
coletiva de conhecimentos e a realiza¢ao de apresentagoes. Para a proxi-
ma fase da pesquisa,que trata-se da validagao com usudrios surdos, op-
tou-se por criar um protétipo que utiliza ferramentas de comunicagio
da Plataforma Acessivel Place, sendo o comunicador (sincrona, por pa-
res), o chat (sincrona, em grupo), o correio (assincrona, em pares), o
féorum (assincrona, em grupo), o Quadro Branco como ferramenta de
comunicac¢ao por video, apresentagdo, producao e consolida¢io de con-
hecimentos e o VLibras como tradutor do texto escrito em portugués
para lingua de sinais.

A iniciativa de uma tecnologia acessivel de comunicagdo integra-
da a um sistema de apresentac¢do, producao e comunica¢do por video
abre novas possibilidades para o efetivo uso da lingua de sinais pro-
movendo o empoderamento dos individuos surdos em conferéncias
digitais ao facilitando o processo de comunicag¢do e interagdao entre 0s
participantes e organizadores. As sucessivas validagoes e melhorias dos
prototipos e plataformas virtuais, tendem a gerar ciclos de desenvolvi-
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mento altamente frutiferos do ponto de vista académico e social, além
de beneficiar ndo apenas os surdos e deficientes auditivos, mas diversos
segmentos sociais.
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La Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC) cuenta desde hace més de una
década con un entorno virtual de ensefianza y aprendizaje (EVEA) desarrollado por el
Centro de Capacitacién y Desarrollo en Tecnologias de la Informacién y Comunica-
ci6n - Informdtica Region Centro (Centro IRC), drea dependiente de la Secretaria de

Extension y Desarrollo.

Desde sus inicios hasta la fecha el entorno virtual SIAT (Sistema Informaético de
Apoyo a la Teleformacién) ha evolucionado notablemente, adaptandose a la forma de
trabajo de la institucion y a las demandas de los usuarios.

En este trabajo se presenta el proceso que se estd llevando a cabo desde el Centro
IRC para hacer accesible el EVEA SIAT.
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El Centro IRC junto con integrantes del Centro de Produccién de Informacién Ac-
cesible (CePIA) de la UNRC y con la Federacién de Ciegos y Ambliopes (FAICA), estan
realizando un continuo andlisis sobre la accesibilidad web del entorno virtual, obser-
vando las dificultades que se le presentan a los distintos usuarios mientras navegan,
considerando la facilidad de acceso, la usabilidad, el funcionamiento con lectores de
pantalla, y de esta forma complementar estos resultados con las pautas de accesibilidad
para el contenido web (WCAG) del Consorcio World Wide Web (W3C), con el objetivo
de desarrollar las mejoras en el entorno virtual.

Se estd implementando la accesibilidad web de las funcionalidades principales del
SIAT, necesarias y suficientes, para incluir la mayor cantidad de usuarios posibles, en el
adecuado desarrollo de procesos no presenciales de educacion.

Palabras clave: Accesibilidad Web, Discapacidad, EVEA, Inclusién Educativa,
WCAG.

Abstract

The National University of Rio Cuarto (UNRC) has for more than a decade a tea-
ching and learning virtual environment (EVEA) developed by the Center for Training
and Development in Information and Communication Technologies - Computer Cen-
ter Region (IRC Center), a center belonging to the Secretary of Extension and Develo-
pment.

From its beginnings to date the virtual environment SIAT (Informative System of
Support to the Teleformation) has evolved remarkably, adapting itself to the functio-
ning of the institution and to the demands of the users.

This paper presents the process that is being carried out from the IRC Center to
make the EVEA SIAT accessible.

The IRC Center, together with members of the Center for the Production of Acces-
sible Information (CePIA) of the UNRC and the Federation of the Blind and Amblyopic
(FAICA), are conducting a continuous analysis on the web accessibility of the virtual en-
vironment, noting the difficulties for the different users while browsing, considering the
ease of access, the usability, the operation with screen readers, and thus complement these
results with the Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) of the World Wide Web
Consortium (W3C), aiming at improving the development of the virtual environment.

The web accessibility of the main functionalities of the SIAT is being implemented,
necessary and sufficient, to include as many users as possible, in the adequate develop-
ment of virtual educational processes.

Keywords: Web Accessibility, Disability, LMS, Educational Inclusion, WCAG.
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Introduccién

El rapido crecimiento y masificacién de la Web a escala mundial
posibilita la difusion y disponibilidad de la informacién de manera muy
sencilla e instantdnea. Cualquier persona que disponga de una compu-
tadora conectada a Internet puede, potencialmente, visitar el sitio Web
que desee, independientemente de su origen geogréfico, cultural, gene-
racional o motivacional (Baeza Yates y Rivera Loaiza, 2002). Si a ello le
sumamos las herramientas para diseno Web y para auto-publicacién,
como por ejemplo los Weblogs, estamos frente a la posibilidad de que
practicamente cualquier usuario de la Web se transforme en emisor,
algo imposible de hacer en otros medios de comunicacién como la ra-
dio o la television. Sin embargo, las limitaciones y el uso inadecuado de
las tecnologias de generaciéon y publicaciéon de contenido para la Web,
estdn dando lugar a situaciones de imposibilidad de acceso a la infor-
macién por una parte considerable de usuarios (Montero, Y. y Martin
Ferndndez, F., 2004). En otros casos, aunque sin llegar a tal extremo, hay
numerosos problemas para la visualizacién e interpretaciéon de la infor-
macién, producto de limitaciones fisicas de los usuarios o de barreras
tecnoldgicas. La busqueda de soluciones a este tipo de problemas es de lo
que se ocupa la accesibilidad. Desde el punto de vista conceptual puede
definirse a la accesibilidad como el arte de garantizar que, tan amplia y
extensamente como sea posible, instalaciones (como por ejemplo el ac-
ceso a la Web) estén disponibles para las personas, independientemente
de que tengan o no algun tipo de deficiencia (Berners-Lee T, 1999).

La accesibilidad Web significa que personas con algin tipo de dis-
capacidad van a poder hacer uso de la Web. En concreto, al hablar de acce-
sibilidad Web se estd haciendo referencia a un diseno Web que va a permi-
tir que estas personas puedan percibir, entender, navegar e interactuar con
la Web, aportando a su vez contenidos (Web Accessibility Initiative, 2005).

Hablar de Accesibilidad Web es hablar de un acceso universal a la
Web, independientemente del tipo de hardware, software, infraestruc-
tura de red, idioma, cultura, localizacién geografica y capacidades de
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los usuarios. Con esta idea de accesibilidad nace la Iniciativa de Accesi-
bilidad Web, conocida como WAI (Web Accessibility Initiative). Se trata
de una actividad desarrollada por el W3C, cuyo objetivo es facilitar el
acceso de las personas con discapacidad, desarrollando pautas de accesi-
bilidad, mejorando las herramientas para la evaluacion y reparacion de
accesibilidad Web, llevando a cabo una labor educativa y de conciencia-
ci6én en relacion a la importancia del disefio accesible de paginas Web, y
abriendo nuevos campos en accesibilidad a través de la investigacién en
este drea (World Wide Web Consortium, 2017).

La accesibilidad Web engloba muchos tipos de discapacidades,
incluyendo problemas visuales, auditivos, fisicos, cognitivos, neurolégi-
cos y del habla (Web Accessibility Initiative, 2005).

El entorno virtual SIAT (Sistema Informatico de Apoyo a la Tele-
formacién. www.siat.unrc.edu.ar) fue y es desarrollado basdndose en la
demanda de los usuarios, en su mayoria docentes de la UNRC (Univer-
sidad Nacional de Rio Cuarto), y desde hace unos anos, se incorporaron
también usuarios del nivel medio de educacién. Es intencién del Centro
IRC (Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologias de la Informa-
ciéon y Comunicacion - Informatica Regién Centro) que el SIAT pueda ser
utilizado por la mayor cantidad de personas posibles, situacién por la cual
siempre fue desarrollado pensando en la usabilidad, sin embargo, pasaron
varios afos para contemplar las pautas de accesibilidad en el entorno.

Tan Sommerville (2005) sefiala, en materia de usabilidad, que es
necesario pensar sobre los sistemas y las personas del sistema, no sola-
mente sobre el software, como un componente esencial. Sumado a esto,
los usuarios del EVEA SIAT son muchos y heterogéneos en sus destrezas
para desempenarse utilizando este tipo de aplicaciones, esto implica lo
importante que es pensar en los usuarios al hacer software, tal como
lo menciona Sommerville. Este desarrollo del entorno pensado en los
usuarios, sumado al disefio sencillo que posee, sin tecnologias como
flash o disefios complejos, mds bien con HTML, JavaScript y CSS sim-
ples, se estima que generd un entorno amigable para ser navegado desde
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los lectores de pantalla, y fue por ello que, gracias al comentario de un
graduado de la UNRC, que utiliza el lector de pantalla, observé lo ami-
gable que le resultaba navegar el entorno. Desde ese entonces comenzd
la investigacion y andlisis de las adaptaciones necesarias para lograr la
accesibilidad web del entorno virtual SIAT.

Fundamentacion

Existen millones de personas con discapacidad que no pueden
utilizar la web. Actualmente, la mayoria de los sitios y los software web
presentan barreras de accesibilidad, lo que dificulta o imposibilita la
utilizacién de la web para muchas personas con discapacidad. Cuanto
mas software y sitios web accesibles estén disponibles, mas personas con
discapacidad podran utilizar la web y contribuir de forma mds eficiente.

Pero la accesibilidad web beneficia también a organizaciones y
a personas sin discapacidad. Por ejemplo, un principio basico de la ac-
cesibilidad web es la flexibilidad con el objetivo de satisfacer diferentes
necesidades, situaciones y preferencias. Esta flexibilidad va a beneficiar
a todas aquellas personas que utilizan la web, incluyendo personas que
no tienen ninguna discapacidad pero que, debido a determinadas si-
tuaciones, tienen dificultades para acceder a la web (por ejemplo, una
conexion lenta), también estariamos hablando de aquellas personas que
sufren una incapacidad transitoria (por ejemplo, un brazo roto), y de
personas de edad avanzada (Web Accessibility Initiative, 2005).

Se puede observar que al mejorar la accesibilidad de una pégina
web, se mejora el acceso en general. Las mejoras de usabilidad, de nave-
gacion, de estructuracion, entre otras, asociadas la accesibilidad, consti-
tuyen valores en si mismos que benefician, no sélo a todos los usuarios
de la web en general, sino a los desarrolladores de las paginas web; en
nuestro caso en particular, beneficia al equipo de desarrollo del Centro
IRC, ya que ademads de generar un producto accesible, incorpora mejo-
ras en flexibilidad, usabilidad y organizacién en el c6digo, sumado tam-
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bién a la documentacion, ya que, al cumplir con las pautas de la W3C el
cddigo fuente incorpora metadatos que permiten comprender mejor el
proyecto, caracteristica que desde el equipo de desarrollo se considera
importante, debido a que suelen incorporarse desarrolladores tempo-
rales, tesistas o estudiantes becarios, para realizar médulos particulares,
y mientras mds documentado se encuentre el cddigo fuente, mientras
mads estandares, protocolos, pautas se estén cumpliendo, resulta mejor
mantener ciertas convenciones de programacion.

Derecho a la accesibilidad

En nuestro pais, a fines de 2010, fue sancionada la ley 26.653 (Ley
de Accesibilidad de la Informacion en las Pdginas Web, 2010), que esta-
blece las normas y requisitos que deberdn implementar los organismos
publicos y privados, que tengan, o deseen tener, algtn tipo de relacién
con el Estado Argentino. Esta ley busca garantizar el acceso a la infor-
macién en paginas web a todas las personas con discapacidad. La inicia-
tiva, denominada “Ley de accesibilidad de la informacién en las paginas
web” establece el cumplimiento de las Pautas de Accesibilidad para el
Contenido Web 1.0 (Web Content Accessibility Guidelines 1.0, 1999),
es decir, de las WCAG 1.0 con nivel “AA” que aseguren condiciones de
igualdad y trato en el acceso a contenidos digitales, evitando cualquier
forma de discriminacion.

La ley busca ampliar las posibilidades y oportunidades de nave-
gacion, participacion o acceso efectivo a los sitios y entornos virtuales a
todos los usuarios, independientemente de sus capacidades perceptua-
les o motrices, o las diversas configuraciones de software o hardware que
utilicen (INADI, 2010).

Objetivos

El objetivo del Centro IRC es realizar las mejoras en el cédigo
para las funcionalidades principales del SIAT, mejoras necesarias y sufi-
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cientes para el adecuado desarrollo de procesos no presenciales de edu-
cacion, y lograr que las mismas sean accesibles y utilizables por personas
con discapacidad.

Por ello, este objetivo no es sdlo lograr lo que especifica la ley
sobre cumplir con la WCAG, sino también considerar las observaciones
realizadas por los usuarios de FAICA, CePIA y demds participantes de
este proceso, logrando de esta manera que cada vez mds personas pue-
dan utilizar esta herramienta.

Ademas, desde el Centro IRC se pretende:

+  Adquirir competencias para el desarrollo de software accesible.

+ Experiencia en trabajo multidisciplinar y colaborativo con
otras dreas.

+ Capacitar en el uso del EVEA SIAT para formar formadores
de FAICA.

Accesibilidad del SIAT

Los inicios de la accesibilidad del SIAT

Hace ya unos anos, alla por 2012 aproximadamente se acercé a
la oficina del Centro IRC; Guillermo, graduado e integrante del Area de
Discapacidad de la UNRC en ese entonces, para consultarnos sobre el
entorno virtual SIAT. Guillermo utiliza un lector de pantalla para poder
utilizar la computadora ya que posee discapacidad visual y nos comen-
taba lo siguiente:

Una vez graduado decidi continuar con los estudios, transité diferentes
plataformas que me permitieron acceder a través de distintos grados de
accesibilidad y dificultades técnicas a los contenidos de los cursos de
posgrado. Como consecuencia de esto, llegué a la conclusién que uno
de los entornos virtuales mas accesibles y que menos barreras digitales
me presentaba era el SIAT, cuyo acceso, simpleza en el disefio de la
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estructura y la navegabilidad intuitiva que ofrecia, me permitié concen-
trarme en los contenidos y no distraerme en las herramientas utilizada
para acceder a ellos. A través del uso de lector logre prestar mds aten-
cién en los detalles de esta plataforma, testeando las herramientas dis-
ponibles. Me puse en contacto con sus disefiadores y comenzamos un

camino de intercambio de experiencias, desarrollando nuevas opciones
de accesibilidad.

Los primeros pasos

Las primeras actividades de trabajo en conjunto entre el Area de
Discapacidad y el Centro IRC fueron reuniones realizadas entre los pro-
gramadores del Area de Desarrollo del IRC y Guillermo, donde se co-
menz6 a estudiar el funcionamiento del lector de pantalla, analizando la
informacién que el lector procesaba por sobre la que deberia recibir. De
estas reuniones surgieron las primeras acciones que se trasladaron en me-
joras del SIAT; la primera de ellas fue la adaptacion en la pagina de regis-
tro de los usuarios, ya que para crear una cuenta en el EVEA SIAT habia
que completar un CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test
to tell Computers and Humans Apart, prueba de Turing completamente
automdtica y publica para diferenciar ordenadores de humanos) que no
resultaba accesible. Para dar una solucién accesible se investigaron algu-
nos captcha, llegando a la conclusién de desarrollar uno propio, donde
se mezclaron las tecnologias de AJAX y HTMLS5. Esta nueva version del
captcha contiene palabras y audios de elaboraciéon genuina.

La incorporacién de caracteristicas de HTML5 continué suman-
do mejoras en el sistema, en este caso incorporando el atributo place-
holder (es un atributo de los elementos de entrada que especifica una
breve sugerencia que describe el valor esperado) en los datos para acce-
der al sistema como en el formulario del registro (www.siat.unrc.edu.ar/
siat2/registrar_persona.jsp). Este atributo simple y util, aporta informa-
cién que el lector de pantalla interpreta y orienta muy bien al usuario.
En material adicional hay un anexo con mas informacion.
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El IRC utiliza la aplicacién llamada Mantis (www.mantisbt.org)
para reportar incidencias de las funcionalidades a realizar o mejorar, y
también se hicieron unas adaptaciones en la aplicacién para que Gui-
llermo pudiera reportar distintas observaciones en el momento que de-
see, desde cualquier lugar.

Al mismo tiempo se comenz6 a trabajar con FAICA en el uso del
entorno virtual, realizando en una primer etapa, un curso virtual ofre-
cido desde el Centro IRC y destinado a integrantes de FAICA llamado
“Tutorias y Entornos Virtuales para alumnos con discapacidad visual”
el cual se desarroll6 en el marco de un convenio interinstitucional entre
la UNRC y FAICA. Este convenio tiene como objetivo generar procesos
y proyectos de interaccién e integracién permanentes entre ambas ins-
tituciones, principalmente en torno a la facilitaciéon del acceso, usabili-
dad, desarrollo, formacién y capacitacién para un uso critico y reflexivo
de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC), que con-
tribuyan a un crecimiento social y cultural igualitario.

En este trabajo con FAICA también se va generando un feedback
(una retroalimentacion gracias a los aportes de los usuarios), como lo
es con Karina, quien realiz6 el curso mencionado como alumna, y luego
participd de otras aulas virtuales pero, en este caso, como docente res-
ponsable de las mismas. Algunos aportes que nos compartié gracias a su
experiencia utilizando el entorno virtual son los siguientes:

Resulta dificultoso en el comienzo navegar por la plataforma, puesto
que es necesario captar la estructura con la que ha sido disenada. Luego
de haber navegado en una de las plataformas virtuales, cualquiera fuese
el caso, resulta mds ficil navegar por la plataforma y adoptar un meca-
nismo para acceder a los enlaces dgilmente y con éxito.

Al repetir las tareas, la estructura de la plataforma resulta mas conocida
asi como también los tiempos en funcién del servidor, la conexién y el
navegador. Esta curva de aprendizaje beneficia para obtener resultados
mds rapidos y de conclusién mds precisa.
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El empleo del foro todavia sigue resultando tedioso. En el cuadro de
edicion la presion de la tecla enter hace que el cursor dispare y no per-
mite la escritura fluida. Asi mismo en mi experiencia como docente,
fue imposible inculcar el uso del foro. Mis alumnos recurrieron como
medida mds rapida a la utilizacién del correo electrénico”

Un primer acercamiento del SIAT con las pautas WCAG

Para poder desarrollar sitios Web accesibles por todo tipo de
usuarios hay que tener en cuenta una serie de principios. Los més cono-
cidos y aceptados por la comunidad informatica internacional son los
elaborados por la ISO y el W3C. El W3C cuenta con el grupo de trabajo
WAI que busca promover un alto grado de accesibilidad a la Web para
las personas con discapacidad mediante el aporte de estrategias, guias y
recursos (Web Accessibility Initiative, 2005).

Desde el Centro IRC se decidi6 estudiar las pautas de la W3C.

En Argentina, como se mencioné previamente, mediante la Ley
26.653 de Accesibilidad de la Informacién de las paginas Web, se consi-
deran accesibles los sitios gubernamentales que cumplan con las prio-
ridades 1 y 2 de la WCAG 1.0, es decir, que alcancen el nivel “AA” (Es-
tandares Tecnoldgicos para la Administracién Publica Nacional, 2011)

El 11 de diciembre de 2008, tras ocho afios de trabajo, el W3C
publicé las pautas WCAG 2.0 (Web Content Accessibility Guidelines
2.0,2008). Son una evolucioén de las WCAG 1.0, publicadas en mayo de
1999, que se habian quedado obsoletas debido a los avances tecnoldgi-
cos (Revilla Mufioz, Olga. 2013).

Debido a que la W3C actualiz6 el estindar WCAG 2.0, por reco-
mendacién de la W3C desde el Centro IRC se ha decidido basar en este
estdndar, el cual establece 4 principios (perceptible, operable, compren-
sible, y robustos), 12 pautas, 61 criterios de conformidad, repartidos en
tres niveles A(25), AA(13) y AAA(23) y 571 técnicas y errores.
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Resultados

Basdndose en algunos consejos de la W3C publicados en una guia
breve para crear sitios web accesibles (para WCAG 1.0) (Web Accessi-
bility Initiative, 2001) y en la referencia rapida personalizable a los re-
quisitos de WCAG 2.0 (Web Accessibility Initiative, 2011) se realizé un
acercamiento a la WCAG vy al andlisis de los principios, pautas y crite-
rios. Para una mejor manipulacién de la informacién se pasaron todos
los criterios, catalogados por los principios, el nivel de accesibilidad de
cada criterio a una tabla digital, para poder filtrar, afiadir observaciones
que se van encontrando mediante el anélisis del entorno virtual, tenien-
do en cuenta estas guias, y utilizando distintos validadores automdticos
que ayudan a verificar muchos criterios de la WCAG.

Se han realizado evaluaciones automadticas a un grupo de pagi-
nas que componen el proceso inicial a evaluar utilizando las siguientes
herramientas: Tingtun, TAW, HERA (sobre WCAG 1.0), Achecker, Exa-
minator. Estas herramientas s6lo pueden detectar que no se cumplen
algunos criterios, no todos; incluso distintas herramientas pueden de-
tectar fallos distintos, de ahi la utilizacién de varias en el mismo andlisis.
Sumado a esto, en algunos casos se pueden detectar errores que al anali-
zarlos manualmente se observa que no lo son, con lo cual, es imprescin-
dible un trabajo manual para complementar la evaluacion. Y es aqui, en
este trabajo complementario que resulta muy interesante el trabajo en
conjunto entre el CePIA y el IRC, ambos centros de la UNRC sumado a
los aportes provenientes de FAICA.

El entorno virtual SIAT es desarrollado en el lenguaje de pro-
gramacion Java, con tecnologia JSP (Java Server Pages), lenguaje de
marcado HTML con hojas de estilo CSS y JavaScript como lenguaje
interpretado. Por lo tanto, ademds de las evaluaciones autométicas del
cumplimiento de las pautas, se analiza la gramatica HTML y CSS con
analizadores de la W3C. Asi mismo, se considera posible utilizar otras
aplicaciones y herramientas que se van encontrando durante este pro-
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ceso de accesibilidad web del SIAT, sin dejar de lado la comprobaciéon
manual con lectores de pantalla como NVDA y Jaws.

El validador TAW se puede integrar en los editores de texto que
sean utilizados en un CMS (SIAT contiene el editor CKEditor) para que
los usuarios al producir contenidos puedan validar sus producciones y
lograr mantener la accesibilidad en las aulas virtuales.

Ademas de utilizar estas herramientas para evaluar el nivel de ac-
cesibilidad WCAG, desde el equipo de desarrollo se estdn estudiando las
pautas ATAG (Authoring Tool Accessibility Guidelines 2.0, 2015). ATAG
2.0 proporciona pautas sobre los requisitos de accesibilidad que deben
cumplir las herramientas para la edicién de contenido web, y teniendo
en cuenta que el entorno virtual SIAT utiliza tecnologia como AJAX
(Asyncronous JavaScript And XML) también serd estudiada e incorpo-
rada la Accesibilidad Web Avanzada que la W3C propone mediante esta
tecnologia WAI ARIA (Web Accessibility Initiate Accessible Rich Inter-
net Application, 2014).

Para la evaluacién, ademas se utilizarda WCAG-EM (Website Ac-
cessibility Conformance Evaluation Methodology, 2014) con el grupo
de las funcionalidades principales para una primer versiéon del STAT Ac-
cesible. WCAG-EM es una metodologia de evaluacion para determinar
el grado de cumplimiento de un sitio web con el estindar WCAG 2.0 y
ha sido publicada como borrador por la W3C en Julio de 2014.

Material adicional

En la siguiente pagina https://goo.gl/W8CZz1 se encuentra un
anexo, donde se pueden observar algunas capturas del trabajo realizado
del CAPTCHA accesible y del atributo placeholder. Ademads, se detalla
una actividad realizada donde se adaptd a las pautas WCAG 2.0 AA la
pégina de inicio del SIAT.
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Conclusiones

Hasta el momento se puede decir que, si bien se entiende que fal-
ta, y mucho, para lograr la accesibilidad web del Entorno Virtual SIAT,
se lograron los primeros pasos: concientizacion, capacitacion, y puesta
en marcha del proyecto.

Se han realizado capacitaciones que permitieron al equipo de de-
sarrollo del Centro IRC adquirir competencias y experiencias que resul-
tan ttiles para este trabajo.

Los grupos de trabajo en conjunto con el Centro de Produccién
de Informacién Accesible y el Area de Discapacidad de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto sumada a la participacién de la Federacién Ar-
gentina de Ciegos y Ambliopes son fundamentales para que este proyec-
to pueda realizarse.

La capacitacién realizada con FAICA utilizando el entorno vir-
tual SIAT ha resultado interesante, ya que desde esta experiencia no sélo
se obtiene un feedback con quienes hayan realizado el curso, sino que
derivé en la utilizaciéon del SIAT por parte de FAICA para brindar y
recibir capacitaciones virtuales, lo que resulta valioso para mantener
aportes de forma continua sobre el uso adecuado del entorno virtual.

En estos momentos no se cuenta en el Centro IRC con un equipo
numeroso en el desarrollo del entorno virtual, y, sumada a otras activi-
dades que se realizan, hacen que no se avance con los tiempos deseados
en el proyecto; de todos modos, con la colaboracion del CePIA y FAICA
se estima pronto lograr esta primera versién del EVEA SIAT Accesible.

Agradecimientos

A la Secretaria de Extensiéon de la UNRC por el apoyo para rea-
lizar este trabajo. A FAICA, CePIA por el trabajo en conjunto y todos

211



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

sus aportes, y demds instituciones y personas que colaboran para que el
entorno virtual tenga cada dia mejores prestaciones.

A Karina Gatto y Guillermo Arena por su colaboracién desinte-
resada y permanente.

Referencias

Authoring Tool Accessibility Guidelines 2.0 (2015). Disponible en: www.
w3.0rg/TR/IMPLEMENTING-ATAG20 [Ultima consulta: 07 de Fe-
brero de 2017]

Baeza Yates, R y Rivera Loaiza, C. (2002). Ubicuidad y Usabilidad en la Web.

Berners-Lee, T. (1999). Weaving the Web. Disponible en: www.w3.org/People/
Berners-Lee/Weaving/glossary.html [Ultima consulta: 03 de Febrero
de 2017]

Estandares Tecnolégicos para la Administraciéon Publica Nacional (ETAP),
2011. Guia de Accesibilidad para Sitios Web del Sector Publico Nacio-
nal (Argentina). Version 18.1. Disponible en: servicios.infoleg.gob.ar/
infolegInternet/anexos/190000-194999/190867/norma.htm [Ultima
consulta: 03 de Febrero de 2017]

INADI (2010). Se aprobd la Ley de Accesibilidad de la informacién en las pégi-
nas web. Disponible en: inadi.gob.ar/digesto/detalle.php?Id=62 [Ulti-
ma consulta: 02 de Febrero de 2017]

Ley de Accesibilidad de la Informacién en las Paginas web (2010). Ley
26653. Disponible en: servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/ane-
x0s/175000-179999/175694/norma.htm [Ultima consulta: 06 de Fe-
brero de 2017]

Montero, Y. y Martin Ferndndez, F. (2004). Propuesta de adaptacion de la me-
todologia de disefio centrado en el usuario para el desarrollo de sitios
web accesibles. Revista Espafiola de Documentacion Cientifica, 27(3).
Julio-Septiembre. ISSN 0210-0614330.

Revilla Munoz, Olga (2013). WCAG 2.0 de forma sencilla. ISBN
978-84-614-6410-4.

Sommerville, Tan (2005). Ingenieria de Software. Séptima Edicién. ISBN
84-7829-074-5.

212



INCLUSION, DISCAPACIDAD Y EDUCACION: ENFOQUE PRACTICO DESDE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES

Web Accessibility Initiative (WAI). (2001). Guia breve para crear sitios web ac-
cesibles. Disponible en: www.w3.org/WAI/quicktips [Ultima consul-
ta: 20 de Mayo de 2016]

Web Accessibility Initiative (WAI) (2005). Disponible en: www.w3c.es/Traduc-
ciones/es/WAIl/intro/accessibility [Ultima consulta: 07 de Febrero de
2017].

Web Accessibility Initiative (WAI) (2011). WCAG 2.0 en un vistazo. Disponible
en: www.w3.0rg/ WAI/WCAG20/glance [Ultima consulta: 07 de Fe-
brero de 2017]

Web Accessibility Initiate Accessible Rich Internet Application (2014). Dispo-
nible en: www.w3.org/TR/wai-aria [Ultima consulta: 08 de Febrero
de 2017]

Web Content Accessibility Guidelines 1.0 (1999). Disponible en: www.w3.org/
TR/WCAG10 [Ultima consulta: 07 de Febrero de 2017]

Web Content Accessibility Guidelines 2.0 (2008). Disponible en: www.w3.org/
TR/WCAG20 [Ultima consulta: 07 de Febrero de 2017]

Website Accessibility Conformance Evaluation Methodology (WCAG-EM) 1.0
(2014). Disponible en: www.w3.0rg/TR/WCAG-EM [Ultima consul-
ta: 08 de Febrero de 2017]

World Wide Web Consortium (W3C) (2017). Guias breves de Accesibilidad.
Disponible en: w3c.es/Divulgacion/GuiasBreves/Accesibilidad [Ulti-
ma consulta: 03 de Febrero de 2017].

Enlaces de validadores

Achecker. Disponible en: achecker.ca/checker/index.php [Ultima consulta: 08
de Febrero de 2017]

CSS Validation Service de la W3C. Disponible en: jigsaw.w3.org/css-validator
[Ultima consulta: 08 de Febrero de 2017]

Examinator. Disponible en: examinator.ws [Ultima consulta: 08 de Febrero

de 2017]

HERA. Disponible en: www.sidar.org/hera [Ultima consulta: 08 de Febrero
de 2017]

Markup Validation Service. Disponible en: validator.w3.org [Ultima consulta:
08 de Febrero de 2017]

TAW. Disponible en: www.tawdis.net [Ultima consulta: 08 de Febrero de 2017]
Integracion TAW CKEditor. Disponible en: www.tawdis.net/servicios/cms/in-
dex.html [Ultima consulta: 08 de Febrero de 2017]

213



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

Tingtun. Disponible en: www.tingtun.no [Ultima consulta: 08 de Febrero
de 2017]

WAVE. Disponible en: wave.webaim.org [Ultima consulta: 08 de Febrero
de 2017]

214



Entorno virtual
de aprendizaje para estudiantes
con discapacidad visual

EDGAR Mava O., IVAN CALUGUILLIN, STEFANY FLORES A.,

HERNAN M. DOMINGUEZ-LiMAICO, CARLOS VASQUEZ A. Y JAIME MICHILENA C.
Facultad de Ingenierfa en Ciencias Aplicadas, Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador

Resumen

El presente trabajo cientifico residié en el disefio e implementacion de un entorno
dindmico de aprendizaje para personas con discapacidad visual, implementado en el
area de no videntes de la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte, tuvo como
objetivo mejorar la formacién, capacitacién y ensenanza de los estudiantes con dis-
capacidad visual. Para lo cual se empled la metodologia de ensenanza — aprendizaje
conocida como PACIE tanto para el disefio del entorno virtual y la correcta estructura
del contenido a utilizar. Esta metodologia incluy6 las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion, Tics, en el proceso de educacién para facilitar el aprendizaje, crecimien-
to personal y desarrollo profesional de la persona.

Palabras claves: ATutor, discapacidad visual, EVA, E-Learning, PACIE.

Abstract

This paper shows the design and implementation of a dynamic learning environ-
ment for people with visual disabilities, this project was implemented in the blind
people area of the Library of the Technical University of North, this research project
had the objective of training and teaching students with visual disabilities. For this, the
teaching - learning methodology PACIE was used both for the design of virtual environ-
ment and the correct structure of the content of use.

This methodology included Information and Communication Technologies in the pro-
cess of education for learning, personal growth and professional development of the person.

Keywords: ATutor, visual disabilities, EVA, E-Learning, PACIE.
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Introduccioén

(OMS, 2013) senala que las personas con discapacidades con-
forman uno de los grupos mas marginados del mundo. Esas personas
presentan peores resultados sanitarios, obtienen resultados académicos
mas bajos, participan menos en la economia y registran tasas de pobreza
mds altas que las personas sin discapacidades.

La prevalencia de discapacidad en el Ecuador es inferior a la mun-
dial y latinoamericana, la cuarta parte de la poblacién discapacitada se
ve impedida de trabajar por la discapacidad, dos de cada diez discapaci-
tados no han recibido ningtn tipo de instruccién formal.

(Ortiz, 2013) indica que el colectivo con discapacidad visual
constituye el 12.85% de las personas identificadas con discapacidad en
el Ecuador, de acuerdo a los datos obtenidos por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) en el dltimo censo del afio 2010, ademas
de la legislacion ecuatoriana como los avances en la investigacion, han
incrementado su participacion social a nivel laboral, lo que ha llevado
incluso a una nueva concepcién de la discapacidad. Todo esfuerzo que
se emplee para disminuir la dificultad, posibilita disponer de una pobla-
cién no vidente educada, capaz de enfrentar cualquier reto; entre las ac-
ciones y resultados identificados encontramos a la Federacién Nacional
de Ciegos del Ecuador - FENCE, que cuenta con 40 organizaciones en
22 provincias. Segtn informe del (CONADIS, 2013) se estima una aten-
cidn de 1.700 beneficiarios aproximadamente; se encuentra ejecutando:
capacitacion e insercion laboral, alfabetizacion y capacitacién para per-
sonas con discapacidad visual, gobernabilidad de la FENCE y fortaleci-
miento de sus filiales; capacitacion en educacion especial y ampliacion
de equipos tecnoldgicos de la imprenta Braille FENCE. Han logrado la
instalacion de 101 kioscos y 15 modulares, generando 145 puestos de
trabajo y aspiran instalar 500 en todo el pais, permitiéndonos identificar
que una persona con discapacidad genera empleo y ademds emprende.
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La Politica “Ecuador sin Barreras” — Vicepresidencia de la Re-
publica 2007-2013 en el Programa Misiéon Solidaria Manuela Espejo,
ejecuta el Proyecto de la Discapacidad Visual cuyo objetivo fue con-
tribuir a prevenir la discapacidad visual en nifos, nifias y adolescentes
del sistema educativo a través del diagnéstico oportuno; (CONADIS,
2014) indica que el pais cuenta con médicos especializados en Cuba y
Venezuela y la entrega de ayudas técnicas como el Accesibilidad Web
en Ecuador - Blog de accesibilidad web: informacién de discapacidad,
normas, pautas, guias, norma ISO/IEC 40500, herramientas, observato-
rio, evaluacidon web, analizador web, hardware, software, tecnologia, etc.,
con aportes de algunas Instituciones de Educacién Superior Nacionales
e Internacionales en donde se registra 11 579 visitas. El avance tecnol6-
gico, el uso de las herramientas virtuales de educacién masiva e interac-
tiva y los porcentajes de incidencia del colectivo con discapacidad visual
permite evidenciar los resultados de proyectos legalmente sustentados
para mejorar la calidad de vida de este grupo de atencién prioritaria.
Mediante la capacitacion y el aprendizaje, la presente investigacion se
desarroll6 en el drea de no videntes de la Biblioteca de la Universidad
Técnica del Norte con la finalidad de entregar ayudas técnicas al desa-
rroll6 de entornos virtuales para estudiantes con discapacidad visual.

Fundamentacion

A continuacién, se enuncia conceptos direccionados a generar
criterio del significado de términos relacionados con la discapacidad
visual en el cual estd enfocado este proyecto.

Discapacidad

La (OMS, 2016) de acuerdo a la Clasificacién Internacional del
Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (CIF) define la disca-
pacidad como un término genérico que abarca deficiencias, limitacio-
nes de la actividad y restricciones a la participacion. Se entiende por dis-
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capacidad la interaccién entre las personas que padecen alguna enfer-
medad (por ejemplo, pardlisis cerebral, sindrome de Down y depresion)
y factores personales y ambientales (por ejemplo, actitudes negativas,
transporte y edificios publicos inaccesibles y un apoyo social limitado).

La Ley Orgénica de Discapacidades del Ecuador, menciona en
el Articulo 6. Persona con discapacidad.- Para los efectos de esta Ley
se considera persona con discapacidad a toda aquella que, como con-
secuencia de una o mads deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o
sensoriales, con independencia de la causa que la hubiera originado, ve
restringida permanentemente su capacidad biolégica, sicoldgica y aso-
ciativa para ejercer una o mds actividades esenciales de la vida diaria, en
la proporcién que establezca el Reglamento. (Asamblea Nacional de la
Republica del Ecuador, 2012).

Por otro lado, (CONADIS, 2013) sefiala que la tipologia recono-
cida por el Sistema Unico de Calificaciéon de Discapacidad en el Ecuador
corresponde a discapacidad los siguientes tipos: fisica, visual, auditiva,
del lenguaje, intelectual, psicoldgica.

Accesibilidad Web

Segin (ISO, 2005) en la Norma 9241-9 define accesibilidad como
la facilidad de uso de forma eficiente, eficaz y satisfactoria de un pro-
ducto, servicio, entorno o instrumento por personas que poseen dife-
rentes capacidades. Por tanto, accesibilidad electrénica hace referencia a
que los productos y servicios electrénicos puedan ser utilizados por los
usuarios con efectividad, eficiencia y satisfaccién en un contexto de uso
determinado.

La accesibilidad de una pdgina Web se refiere a la capacidad que
tiene una pdgina Web para poder ser interpretada correctamente por
cualquier tipo de agente de usuario, por limitadas que sean sus capaci-
dades. Esto incluye tanto a los navegadores adaptados a personas dis-
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capacitadas, como a las versiones limitadas de dispositivos de acceso a
Internet, por desfasados que éstos se encuentren.

La accesibilidad web proporciona beneficios a las personas con
discapacidad visual ya que permite acceder a la informacién y conteni-
dos de sitios desarrollados para educar, informar, dar servicios o ayudar;
ademds, la accesibilidad no influye tinicamente en un grupo especifico
de personas con capacidades diferentes, sino que también procura la
mejora de la calidad de los sitios web.

Para contar con entornos accesibles para la educacién de perso-
nas con discapacidad visual, (Bengochea & Piedra, 2012) recomienda
tener en cuenta los siguientes aspectos:

a. Tamano de letra. El entorno debe permitir aumentar el tamano
de letra.

b. Colores de contraste. El sitio debe ser disenado tomando en
cuenta los colores de contraste que permitird resaltar el peso
visual de los elementos y su visualizacién.

c. Equipo multimedia. El entorno debe contar con sonidos e image-
nes que servirdn de ayuda para la correcta navegacion por el sitio.

d. Iconos intuitivos. Se debe de incluir imagenes intuitivas de todas
las funcionalidades del sitio ya que esto ayudard a las personas
con problemas mentales y visuales.

e. Evitar el scrolling. El sitio debe estar disenado para personas con
problemas motrices, por lo tanto, se debe evitar paginas largas
vertical y horizontalmente.

f.  Teclas de atajo. Es recomendable la integracién de atajos de tecla-
do que facilitardn la movilidad por el sitio, pero hay que tener en
cuenta que solo deben ser de dos o tres teclas, como por ejemplo
ALT + G o ALT+ SHIFT + G, ya que si se hace con mas teclas esto
puede acarrear otro problema.

g. Buscador inteligente. El sitio debe disponer de un buscador que
interprete lo que la persona quiso escribir y dar la opcién para
la correccidn.
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h. Elsitio debe contar con un mend de navegacién que debe estar en
un mismo lugar para que el usuario no se pierda. Para un buen uso
de la accesibilidad para personas con discapacidad en la educacién
es importante que los docentes, autores y todos los implicados en
el proceso de formacién académica estén bien informados y capa-
citados en el uso de las herramientas de accesibilidad.

Sistema de Gestion de Aprendizaje o LMS

(Lascano, 2013) refiere que los Sistemas de Gestién de Aprendi-
zaje son plataformas para gestionar y automatizar el proceso de for-
macién académica de los estudiantes, como es administrar los datos de
los estudiantes, registrar usuarios, crear cursos, almacenar y gestionar
los contenidos, proveer el seguimiento del aprendizaje, generacién de
informes y dltimamente permiten la comunicacién e interaccién entre
los usuarios.

Metodologia PACIE

PACIE es una metodologia de ensenanza y aprendizaje que tiene
como principios fundamentales la creatividad, socializacién e interac-
cioén entre los participantes del proceso de educacion (estudiantes) y los
docentes o tutores bien preparados con el empleo de la tecnologia.

1) Objetivos de la metodologia PACIE: La metodologia PACIE
tiene por objetivo involucrar las TIC’s en el proceso de formacién aca-
démica, situando al docente como el ente fundamental del proceso de
ensefnanza aprendizaje; ademas, busca facilitar al docente y a las institu-
ciones, las herramientas en linea necesarias para la formacién educativa,
con el enfoque de aprender haciendo y crear conocimiento de manera
colaborativa (Camacho, 2014).

2) Fases de la Metodologia PACIE: De acuerdo a lo senalado por
(Onate, 2009), PACIE representa las siglas de las 5 fases que permiten
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un desarrollo integral de la educacién virtual como soporte de las otras
modalidades de educacion, las cuales son: P = Presencia, A = Alcance,
C= Capacitacion, I = Interaccion, E = E-leraning.

Fase Presencia (P): Es la primera fase de la metodologia PACIE, la
cual se relaciona con el aspecto visual del Entorno Virtual de Aprendi-
zaje (EVA). La fase de Presencia debe proporcionar los siguientes aspec-
tos al EVA: Proporcionar un aspecto visual atractivo; Utilizar el mismo
tipo de fuente, estilo y color para los titulos e informacién respectiva-
mente; Utilizar adecuadamente los recursos informaticos en linea; Pre-
sentar contenidos académicos actualizados y con eficiencia; Emplear
herramientas adicionales al entorno disponibles en la web, tales como:
animaciones, videos, imagenes, presentaciones, chat, video conferencia,
entre otros.

Fase Alcance (A): La segunda fase de PACIE se caracteriza por
centrarse en la pedagogia de los EVAs. El alcance permite planificar y
establecer objetivos que faciliten contar con resultados adecuados a la
realidad, que posibiliten la obtencidon de destrezas y habilidades acordes
al entorno real. (Onate, 2009) sefiala que en esta fase se debe efectuar
la correcta planificacidon de los cursos, dreas, estudiantes, instituciones
y docentes que intervendrdn en el proceso de ensefianza — aprendizaje.
Pues es aqui donde se precisardn que cursos o carreras se dictardn en el
inicio, a que grupo de personas se va a educar, que docentes estdn pre-
parados para dictar un curso.

Fase Capacitacién (C): La tercera fase de PACIE es la capacitacion
y esta se refiere al adiestramiento que debe tener el tutor o docente para
que se desempeiie correctamente en la realizacion del curso. La fase de
capacitacion posee tres elementos importantes: Elemento Tecnolégico,
se refiere a la evaluacién del uso y manejo de las herramientas tecno-
légicas, es importante efectuar talleres de capacitaciéon de las mismas;
Elemento Comunicacional, para una buena interaccidon es necesario
disponer de los medios de comunicacién masiva disponibles, por ejem-
plo: correo electrénico, mensajeria masiva; Elemento Pedagdgico, es ne-
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cesario formar docentes capaces de impartir las clases con las mejores
précticas pedagdgicas.

Fase Interaccién (I): Esta es la cuarta fase de la metodologia PACIE
y es la mds importante pues de acuerdo a lo indicado por (Oniate, 2009),
se basa en la habilidad de aprender haciendo con la utilizacién de las
actividades y recursos disponibles que permitan compartir y trabajar
colaborativamente con todos los integrantes del curso. Esta fase tiene los
siguientes objetivos: Impulsar la interaccién real entre los estudiantes y
el tutor en un EVA; Evitar el aburrimiento y desercién de los estudiantes
de un EVA; Motivar al estudiante a que participe; Disminuir la carga
excesiva de actividades; Proporcionar entornos virtuales de aprendizaje
interactivo y cooperativo.

Fase E-Learning (E): Esta es la tltima fase de PACIE, y se caracte-
riza por permitir el aprendizaje de los estudiantes con el soporte y uti-
lizacién de las nuevas tecnologias. El E-Learning permite la integracion
entre la educacién y las TICs sin que se descuide la parte pedagdgica
(Oniate, 2009). En esta fase se rompen las brechas de tiempo, espacio
y costo, debido a que el aprendizaje puede concebirse desde cualquier
lugar, a cualquier hora y con costos reducidos. Esta fase busca propor-
cionar los siguientes objetivos: Conocer y disponer de técnicas de eva-
luacién por internet; Mezclar la tutoria en linea con la tutoria préctica;
Optimizar el aprendizaje con la utilizacién de los recursos disponibles
en la web; Automatizar los procesos de evaluacion; Fomentar el uso de
las herramientas de la web 2.0 y 3.0.

Aula Virtual

El aula virtual es un término que tltimamente se estd utilizando
mucho en las instituciones educativas para definir a un tipo de educa-
cidén a distancia que emplea medios tecnoldgicos asociados a la pedago-
gia. Las aulas virtuales se caracterizan por estar disenadas de una mane-
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ra totalmente llamativa para el estudiante y que le ayuden en el proceso
de aprendizaje al eliminar barreras como tiempo y espacio geografico.

1) Estructura de un aula virtual segin PACIE: La metodologia
PACIE establece en la fase de interaccién la estructura con la cual se
deben diseniar los EVAs o aulas virtuales. Un aula virtual se distribuye
en bloques, de tal manera que cada bloque cumpla con una funcién
especifica en el proceso de formacién del estudiante. Los bloques que se
consideran son: Bloque 0, Bloque Académico y Bloque de Cierre.

Bloque 0 o PACIE: Este bloque es la parte esencial del aula vir-
tual debido a que en aqui se realiza la interaccién entre los involucra-
dos en el proceso de aprendizaje, se genera el conocimiento cooperati-
vo y se exponen las experiencias comunes. Este bloque estd dividido en
tres secciones:

« Seccién de informacién. En esta seccién se encontrard toda la
informacidén sobre el curso, asi como también quién es el docente
del curso, y de qué manera se realizara la evaluacion.

«  Seccién de comunicacion. En esta seccidén se encuentra la infor-
macién sobre el funcionamiento del aula.

+  Secci6n de interaccion. Esta seccidn es la mas importante debido
a que en ella se centra en el aspecto social, se promueve el apoyo
y el aprendizaje cooperativo.

Bloque Académico: El bloque académico se constituye como la
parte central del aula virtual debido a que, aqui se muestra una secuen-
cia a seguir generar el conocimiento; también se encuentra toda la in-
formacion, documentos y enlaces sobre la asignatura en estudio; ademas
en esta parte se anima a que el estudiante a interesarse en el contenido
disponible (Onate, 2009).Este bloque esta dividido en cuatro secciones:

«  Secci6én de exposicion. Esta seccion contiene la informacion teé-
rica sobre la asignatura de estudio, asi como también debe contar
con documentos y enlaces informacién necesaria para comple-
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mentar la ensenanza, por ejemplo: videos, imagenes, documen-
tos PDE entre otros.

+  Seccién de rebote. Esta seccion se caracteriza por promover las
actividades de autocritica, aqui se permite la consulta a través de
foros, wikis u otros medios de consulta para que el estudiante se
interese en el curso.

+  Secci6on de construccidn. Esta secciéon se emplea para la interac-
cién entre los estudiantes a través de foros de discusion, debates,
lo cual permite que el estudiante sostenga su punto de vista con
argumentos validos, esto genera conocimiento.

+  Seccién de comprobacién. También conocida como secciéon de
evaluacion, ya que se verifica que el estudiante haya desarrollado
todas las actividades y habilidades planteadas en el aula virtual.

Bloque de Cierre: El bloque de cierre se encuentra al final del
aula virtual, lo cual no significa que sea de menor importancia. (Onate,
2009) refiere que Esta zona se concibe en la culminacién del curso, tiene
por objetivo dar la oportunidad a que el estudiante exprese su opinion
sobre el curso, y asi mantener una mentalidad de mejora permanente.
Ademds, este bloque sirve para que los involucrados en la ensefianza se
despidan. Este bloque se divide en dos secciones:

+  Seccién de negociacion. En esta secciéon se procura retomar los
temas pendientes o inconclusos para que de ese modo no existan
vacios en el estudiante, ademads es utilizado para negociar las eva-
luaciones efectuadas y se da la oportunidad de hacer comentarios
sobre el curso.

+  Seccién de retroalimentaciéon. Esta seccién es empleada para
conocer la opinién de los estudiantes sobre el proceso de ense-
nanza, los materiales empleados, las herramientas utilizadas en
la realizacién del curso, lo cual servird para mejorar la ensefianza
en el aula virtual.
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Materiales y métodos

Una vez realizada la investigacién de las herramientas de software
que permiten la accesibilidad para personas con algtn grado de discapaci-
dad visual, el siguiente paso es seleccionar las herramientas que ayudaran
a la construccion del aplicativo que satisfaga los objetivos del proyecto.

En el proceso de seleccién se toma en cuenta dos aspectos, el pri-
mero es el nivel de accesibilidad y usabilidad que proporcionan las herra-
mientas; y el segundo, es en base a la filosofia del software libre. Fruto de
ese andlisis se procede a seleccionar las herramientas descritas en la Tabla
1. Las herramientas seleccionadas mantienen una relacion directa en el
aspecto de compatibilidad e integracién del entorno de aprendizaje.

Tabla 1
Seleccién de Herramientas de desarrollo
Item Herramienta Caracteristica
. Distribucion de software libre basada en Ubuntu,
Vinux L . -
. . . disefiado estrictamente para personas con deficiencia
Sistema Operativo Windows .
(Alternativo) visual.
Windows 7 o superior, es la Alternativa.
Diseniado desde su aparicion en base a las normas
LMS o Sistema de Ges- | LCMS: . .
. o istema de es de accesibilidad web de la W3C. Es el tinico LCMS
tion de Aprendizaje Atutor. . .
totalmente accesible hasta la actualidad.
Lector de pantalla para Linux, es gratuito y viene ins-
ORCAYy . . .
Lector de pantalla: NVDA talado y configurado en el sistema operativo Vinux.
NVDA es la alternativa para Windows.
Magnificador ORCA Magnificador de pantalla para Linux, estd incluido en
de pantalla: magnifier. el paquete de Orca screen reader.
Navegador web: Mozi- Navegador web que proporciona total compatibilidad

lla Firefox.

con el lector de pantalla.

Hardware (opcional)

Teclado Braille, Audi-
fonos, Mouse, impre-
sora braille.

Dispo-
nibles en
el mercado.

Hardware que sirve de apoyo en el proceso de apren-
dizaje con el uso de las herramientas accesibles.

Fuente: Elaboracién propia.
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Implementacion del curso con la Metodologia PACIE

Luego de haber realizado las configuraciones necesarias en la pla-
taforma, se describen a continuacién los procesos de creacién de un
entorno de aprendizaje siguiendo la metodologia PACIE.

1) Fase Presencia (P): En esta fase se hace énfasis a la apariencia
del entorno virtual, los recursos de la web que se emplean, el tipo de
contenido, el tipo y color del texto, los conocimientos actualizados que
se comunican, la interaccién a través de foros tematicos. Siguiendo las
normas de accesibilidad visual en la web, se toman en cuenta varios as-
pectos que mejoran el funcionamiento del entorno y su navegabilidad
como: Colores de contraste, Tamano y color de la fuente, Accesibilidad
con atajos de teclado, Ayudas audiovisuales, Apariencia, Tipo de conte-
nido y Enfoque en la informacién importante. En la Tabla 2 se presenta
los atajos de teclado considerados en el presente proyecto; por otra par-
te, en la Figura 1 se muestra la pagina de inicio donde se evidencia el uso
de ayuda audiovisual y enfoque de contenido.

Tabla 2
Fase-Presencia Atajos de teclado personalizados
Tecla Funcién
F1 Mostrar y ocultar ayuda auditiva y visual
F2 Enfocar el contenido importante.
F4 Cambiar y restablecer el contraste.
F8 Re direccionar a la pagina de inicio.

Fuente: Elaboracién propia.

2) Fase Alcance (A): Esta fase es de planificaciéon y gestion del
contenido que se presenta en el entorno virtual, es decir, que se estable-
cen los objetivos del proceso de aprendizaje con los alumnos, ademas
se determina una persona o departamento que se encargue de vigilar y
promover el uso de la plataforma. En este caso el objetivo de la platafor-
ma es educar a las personas con discapacidad visual, evaluar lo apren-
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dido y promover la inclusién social y educativa. Para lo cual la entidad
encargada de incorporar contenido y velar por el uso y funcionamiento
de la misma serd el departamento o drea de no videntes de la Universi-
dad Técnica del Norte.

Figura 1
Implementacion Fase Presencia

wpruros| ] rnis Ntwoting | alrdr -

. . Se muestra la ayuda
Mi Pagina de Inicio  al presionar F1

ﬂ Solicitar cuenta de Instructor

Curso Instructor  |Estado  |Atajos

te ®

+ Desinscribirse

PROGRAMACION 1 Ivan Caluguill |Estudiante I’

(Categoria: CARRERA ELECTRONICA Y REDES DE COMUNICACION nvan Laugul

Fuente: Elaboracién propia.

3) Fase Capacitacion (C): La fase de capacitacion esta orientada al
instructor referente al proceso en el uso de la plataforma, la investigacién
de las tecnologias de la web, al nivel de conocimiento sobre los cursos que
imparte. El docente dispondrd de todas las herramientas de la plataforma
para disenar cursos con contenido educativo y pertinente, lo que ayudara
a la formacion profesional del estudiante. En la Figura 2 se muestra la
creacién de contenido correspondiente a la fase Capacitacion.

4) Fase Interaccion (I): La cuarta fase expresa la utilidad que tie-
nen los recursos que se coloquen en los cursos, estos contenidos deben
estar correctamente disefiados y estructurados para promover la forma-
ci6én del estudiante. En esta fase se disefia el curso dividido en bloques y
éstos en secciones. Cada bloque cumple con una funcién especifica. Los
bloques PACIE, Académico y de Cierre que forman parte del contenido
del curso del presente proyecto, asi como las secciones respectivas de
cada bloque se muestran en la Figura 3.
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Figura 2
Fase Capacitacion — Creacion de Contenido

Contenido || Crear Contenido [| Oroanizar el contenido i tar Contenido || Biisqueda en reposktorio de AContent

L rogicdases | Témin szrp | Contenvio Ao | Eximeres vErcuese | Accsstisge

Guardar Cerrar | [Cerrar después de guardar.

“Titulo [Acerca del curso )
*Formato ) Texto plano ' HTML @ HTML - Editor visual  Enlace Web

Vista Booesibilidad  SoriptsiCSS Pegar Archivos Foros. Herramientas
Previa externas

Cuerpo

o egmn - ey - Rmsm o

0@ =|?7HW
4 F gD @

Al tarminar of cursa de FrogrameciinL, istades cama maestrcs y Mmasstras en frmackin e i Licer s Pl caacicad ce configurar 5.5 orasias matarisies, Coma Sor elem, sofware SCEING ¥
s tias Vstemti s ) 8 P e, 4 SUBSS 5od A B 1 SaTientas S0t O Su8 B RN 28 Ha4.

' =
Perl Ci:'l'
U javascript
& python «

=>

[

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3
Fase Interaccion — Estructura de Contenido

CONTENIDO DEL CURSO

Menu Principal del Curso
- B Blogque 0
i— @ Informacién

- _Presentacién d.
- _Rubrica de evaluacién
Comunicacién
- _Cartelera en linea
Interaccién
- _Mi cafesito virtu...
- B Blogue Académico
i~ @ 0©01.Fundamentos basicos
I - Fundamentos
----- 01.1.- Lenquajes...
- _01.2.- Algoritmos
- _01.3. Expresiones...
Variables...

01
I - _Video sobre Ia Pr...
“ B _Evaluacién del blogue

- -’ Evaluacién pr...
Blogue de Cierre

- Certificados...
ion de retr
- _Necesitamos tu op...
— a mejorar

Fuente: Elaboracién propia.
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5) Fase E-Learning (E): Es la dltima fase de la metodologia PA-
CIE, se enfoca en la pedagogia aplicada al aula virtual y los recursos tec-
nolégicos empleados para la creacion de los contenidos y la libertad de
acceso para ingresar a la plataforma de aprendizaje, porque pertenecer
a las nuevas herramientas de desarrollo de las TICs esta disponible todo
el tiempo.

Resultados y discusion

Culminada la etapa de desarrollo del aula virtual, se procede a
realizar pruebas de funcionamiento y navegacién en el curso con perso-
nas no videntes y personas con deficiencia visual. Los resultados de éstas
pruebas son satisfactorios, ya que las personas operaron y navegaron
con facilidad por todo el entorno, solamente necesitaron conocer los
atajos de teclado y la estructura del curso.

Los factores que ayudaron a la buena ejecucion de esta prueba
fueron: el aspecto amigable del entorno, las ayudas audiovisuales, la co-
rrecta estructuracion del contenido, la utilizacién de medios accesibles y
descriptivos, el lector de pantalla y toda la tecnologia empleada.

A continuacion, la Figura 4 ilustra la puesta en marcha y prue-
ba del entorno dindmico de aprendizaje con una persona no vidente,
mientras que la Figura 5 muestra la prueba funcional con una persona
con deficiencia visual.
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Figura 4
Prueba de funcionalidad con una persona no vidente

(b) Persona no vidente navegando
por el contenido del curso haciendo
uso de los atajos de teclado

(a) Persona no vidente registrandose
en la plataforma

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5
Prueba de funcionalidad del entorno virtual
con una persona con deficiencia visual

(a) Ingreso en la plataforma (b) Navegacioén por el contenido del curso

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

De la presente investigacion se puede concluir que existen he-
rramientas y plataformas de aprendizaje de software libre que sirven
para exaltar y mejorar la educacion para las personas con dificultad y/o
discapacidad visual; de las cuales, ATutor es la ideal para solventar pro-
yectos de tipo accesibilidad.

ATutor es la unica plataforma desarrollada completamente con
todos los estandares de accesibilidad en la web y se encuentra disponible
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a todo publico. La plataforma es facil de utilizar, ya que permite crear
cursos diddcticos bien estructurados y a la vez ser administrados, diri-
gidos, alimentados y modificados por los tutores - docentes. Ademas,
dentro de cada curso se pueden realizar evaluaciones de los contenidos,
ya que su contenido estd debidamente estructurado siguiendo proce-
sos pedagdgicos.

El contenido pedagégico de cada uno de los cursos de la presente
investigacion estd desarrollado en base a la metodologia PACIE, ya que
esta metodologia es adecuada para desarrollar entornos virtuales, que
enfatiza el contenido del curso, la tutorfa, la interaccién entre las partes
y en el uso de la tecnologia como un medio de apoyo a la pedagogia.

La metodologia PACIE permite elaborar y estructurar adecuada-
mente procesos educativos a través del campus virtual, evitando de esta
manera el descuido pedagdgico en la ensefianza para personas de escasa
visibilidad y ceguera total.

Existen programas que favorecen la accesibilidad, tales como: lec-
tores de pantalla, magnificadores de contenido, intérpretes de lenguaje
braille, LMS como ATutor, navegadores web con herramientas de acce-
sibilidad, sistemas operativos, entre otros.

Es importante impulsar y exigir la creacién de material accesible
para todas las asignaturas impartidas en la Universidad, asi como imple-
mentar cursos de capacitacién para personas no videntes.

Es necesario promover y aprovechar al méximo el uso de la plata-
forma desarrollada en esta investigacién en la UTN, ya que esta permite
crear cursos y dentro de éstos se pueden crear foros, tener un chat de in-
teraccion social, enviar tareas, resolver encuestas, exdmenes, entre otras
cosas mas; brindando asi informacién de calidad y de facil uso, para lo
cual se debe alimentar y actualizar los contenidos de los cursos.
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La estimulacion multisensorial
en los ninos con necesidades
educativas especiales

Z1LA ESTEVES FAJARDO
DamiAN Dartus TORRES
GINA MITE CACERES

Resumen

La actual situacién de la comunicacion pedagogica para los nifios con necesidades
educativas especiales amerita el uso de estrategias dialdgicas y visuales que incidan en
la inteligencia emocional, a partir de la demostracion cientifica de que muchos de ellos
deben ser ayudados desde su realidad somatica y familiar en apoyo al desarrollo psico-
motriz acorde con el avance de la ciencia y de la tecnologia.

Introduccion

La calidad de la comunicacién se mide por la capacidad dial6-
gica que tenga el hablante, y esa capacidad se puede mejorar a través
de estrategias dialdgicas. En este estudio se seleccionaron los colores
como representaciéon comparativa para detallar dos variables: cambio
de comportamiento de los nifios y mejor disposicién hacia los demas.
Este proceso de investigacion se realizé en la Unidad Educativa Fiscal
“Coronel Luciano Coral”. Se aplicé el seguimiento de la aplicacién de la
estrategia durante nueve meses, desde el mes de mayo de 2016 hasta el
29 de enero de 2017.

Las diferentes visiones que puede tener una administracién edu-
cativa en cuanto a las necesidades educativas especiales pueden llevar-
nos a la idea de que solamente les compete a los psicélogos la recupera-
cidn de estos ninos, pero no es asi, porque desde el aula la motivacion
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para encontrar una solucién a la problemdtica es evidente. Dentro del
salon las manifestaciones y la semiética a implementar nos lleva a una
profunda reflexién a priori que va evolucionando de a poco para llegar a
establecer los indicadores ya para luego de dos meses de observacion. Es
importante que la comunidad educativa elija o escoja diferentes estrate-
gias para evitar el conflicto comunicativo entre el tridngulo estratégico
del sistema educativo: estudiante, representantes legales y docentes, para
llegar en forma inteligente a que los intereses y opciones de los demds
se respeten.

El nifo con necesidades educativas especiales, es un ser, una per-
sona de sentimientos muy afectivos en potencia, aunque demuestra falta
de carino en algunas esferas. De la experiencia que se ha diagnosticado,
la vida familiar no siempre acompafid a estos nifios, sus sentimientos
estdn condicionados a la vida de sus progenitores no solamente desde el
punto de vista emocional, sino también genético.

Al estar condicionados por los antecedentes familiares, los nifos
se ven predispuestos a colaborar siempre y cuando los problemas fisio-
légicos no alteren su normal insercién en la vida familiar. Los casos de
sordera, esquizofrenia, ademds de los de trastorno de la hiperactividad
con déficit de la atencién hizo posible pensar en una serie de estrategias
para alcanzar los mejores niveles de comprension y aprehension de la
evolucién del curriculo de cada uno de los nifos del segundo grado.

Se aplicé un estudio de tipo experimental con cinco nifios con
necesidades educativas especiales y se les pidié que durante los dias 29
al 31 de enero de 2017, utilicen todos los colores menos el rojo para que
pintaran sobre unas muestras, y durante ese lapso de tiempo, los nifios
disminuyeron su agresividad, y aumentaron su capacidad de escucha.
Ademas, se implementaron procesos que evitaran la eleccién de anima-
les que sean violentos como los tigres, leones y se les incorpor6 el uso de
imdgenes que no contengan agresividad.
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Entre las manifestaciones de cambio actitudinal se incorporaron:
la sonrisa, el gesto de aceptacién como movimientos de la cabeza o dar
la mano en forma afectiva, concentracién en la pintada y seguimiento de
normas y aceptacion del orden implementado en la clase. La capacidad
de didlogo con calidez y en forma asertiva debe mejorar, pero también la
medicién de los tiempos para hacer todo lo que se le pide al docente en
comunicacién virtual va a ser analizado en esta investigacion.

Objetivo general

Analizar cémo las estrategias dialégicas con inteligencia emocio-
nal provocan una reingenieria en comunicacién pedagdgica en nifios
con necesidades educativas especiales.

Objetivos especificos

Establecer el efecto que tiene la comunicacién oportuna en la
vida privada del nifio con necesidades educativas especiales.

Promover situaciones de formacién en pedagogia moderna en
docentes nuevos.

Marco tedrico

Estimulacion multisensorial: inteligencia tdctil y olfativa

Sibien la educacién orienta para mejorar la concepcién de la vida
frente a la realidad y a su vez los seres humanos somos participes del
entorno y a su vez el entorno nos nutre de esa realidad, la estimulacién
dentro de la educacién ha sido muy poco desarrollada en dos dmbitos:
el tactil y el olfativo.

Estos dos tipos de estimulaciones son poco aprovechadas en la
educacion regular y en la vida practica, en la familia. Ya en los mismos
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modales de los paises latinoamericanos desde el mismo saludo, se va
perdiendo la capacidad de darse la mano o de demostrar respeto y afec-
to. De la inteligencia olfativa la capacidad que tiene una persona para
percibir olores agradables desde el aula de clases, nos debe llamar pro-
fundamente la atencién el por qué no educamos a los estudiantes en el
desarrollo de aceptar que la fragancia, que un buen olor es una oportu-
nidad de bienestar dentro del Buen Vivir.

Son muchas las formas que se deben abordar a diario en la insti-
tucidn, pero lo que mds llama la atencién son las nuevas formas de vida,
estilos de trabajo que deben ser atendidos para que nuestros estudiantes
sean entes capaces de alcanzar las metas que como seres humanos les per-
tenece. Segtin (Bunch, 2015) en un estudio realizado en Canada expresa:

Tras la llegada de la educacién inclusiva como un enfoque socialmente
mds justo para la educacién y los estudiantes con discapacidades, se
han desarrollado diferentes interpretaciones a través de toda la nacién.
(...) Los tres territorios del norte y la provincia atldntica de Nueva
Brunswick también creen que la educacion inclusiva es un sistema de
valores (p.2).

Dentro de esa vision justa estd la atencion a la diversidad y una
de esas realidades que se ven a diario es el de los nifios de madres solte-
ras, separadas o recién casadas quedan sin sus padres, con tendencia a
quedar desprotegidos por una causa justa, estudiar para que esos nifios
en unos anos gocen del esfuerzo de sus padres, y la labor de la escuela es
facilitarles la tarea de mejorar desde el aula, ya que la familia de muchas
parejas jovenes se encuentra en crisis y es de gran importancia recobrar
la verdadera fortaleza de la familia, la solidaridad y la esperanza.

Segin (Fundacién Santillana, 2015):

Desde entonces han pasado dos anos, plazo de tiempo, que ha reforzado
aun mads el consenso sobre el valor estratégico de la educacion, haciendo
que hoy sea aun mayor, y su proyeccién mds amplia, al asociarse esta
variable de manera mas directa al logro de objetivos como son el desa-
rrollo, la equidad, la cohesion y la competitividad en nuestra region (p.4).
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Por lo que siento y creo que la atencién a la diversidad y desa-
rrollo sostenible de la familia joven es una forma de justicia social, con
la visién de que todos tienen derecho a las oportunidades y desde esa
vision de servir desde la institucién educativa para permitirles a los pa-
dres a que se les justifique las técnicas que deben ser realizadas en las
casas. Es importante aprovechar la colorimetria para que ellos se sien-
tan mejor emocionalmente, evitando incluso en el uso de la tecnologia
colores muy intensos asociados a la violencia o que los lleve a estados
de ansiedad.

Se puede innovar con metodologias en los que se disminuya lo
violento que ya traen desde sus casas y otros que ya tienen una predispo-
sicion desde el embarazo de la madre, como es el caso de los nifnos con
hiperactividad y déficit de la atencién. A través del juego dramadtico de
fabulas desde ninos se puede dar roles al nifo, situacién que provocara
en el nifio atencién y memoria y ¢l se autorregula para evitar quedar mal
ante los otros nifios.

En la Revista de la Facultad de Ingenieria de Tarapacd en México
se publica un articulo por (Castillo Patricia, 2005) sobre: Propuesta para
el disefio de objetos de aprendizaje, en la que se dice que:

Al referirnos al planteamiento de L. Vygotski, quien consideraba que
el medio social es crucial para el aprendizaje, y que era producto de la
integracién entre los factores sociales y personales. El fenémeno de la
actividad social ayuda a explicar los cambios en la conciencia y funda-
menta una teoria psicolégica que unifica el comportamiento y la mente.
El entorno social influye en la cognicién por medio de sus “instrumen-
tos”, es decir, sus objetos culturales (autos, mdquinas) y su lenguaje e
instituciones sociales (iglesias, escuelas) (pp. 36-48).

Una aplicacién fundamental al proceso educativo es el concepto de
andamiaje educativo, que se refiere al proceso de controlar los elementos
de la tarea que estan lejos de las capacidades del estudiante, de manera que
pueda concentrarse en dominar los que puede captar con rapidez.
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La preocupacién de los padres por conocer el nivel de atencién de
sus hijos es continua, sobre todo cuando se dan cuenta que desde el ho-
gar los ninos son hiperactivos y no se los puede controlar, presentando
sintomas como los siguientes:

Segtn (Plus, 2014) manifiesta que: Los sintomas de THDA enca-
jan en tres grupos: No ser capaz de concentrarse por desatencion o falta
de atencion; Ser extremadamente activo (hiperactividad); No ser capaz
de controlar el comportamiento (impulsividad).

Desde el color de la vestimenta de la maestra, la calidad de la lu-
minosidad, los habitos familiares, la predisposicién genética y la dieta,
influyen en la calidad del manejo correcto de la impulsividad. Al no tener
los nifios un control interno, debe mejorar el control externo por parte
de los docentes y la familia. No es un problema que se lo pueda mejorar
solo pedag6gicamente, es imposible, es un manejo desde lo social, psico-
l6gico, ecoldgico y de la dieta que se recomiende, y los lazos afectivos que
se manejen en el aula. A partir de este contexto los ninos se potencializan
como entes llenos de una inteligencia emocional demasiado preparada
para evitar el impacto familiar o social ante situaciones negativas.

Discusion de los resultados

Una de las muestras de estudio es la nifia Esther quien tiene un
diagnostico de esquizofrenia, pero al cambiar el color de los trazos me-
jord su concentracion, y se puede deducir que a mayor carga cromatica
de lo que se presenta y si no se dosifican bien los colores, se puede llegar
a un estado de excitabilidad para los ninos esquizofrénicos como para
con los ninos con TDA y de TDAH. (Ver Figura 1).

Se aplico el uso de colores tenues para que aquellos colores mas
intensos ya estereotipados a diferentes contextos como el color rojo,
como color sanguineo, evite que ellos asocien la violencia desde las au-
las. Luego de tres dias aplicados lo tenue de los colores, los nifios mejo-
raron en: (Ver Figura 2).
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+  Atencién focalizada al objeto.

+  Mejor didlogo con sus companeros incluso en la verbalizacién
de las palabras.

+ Tranquilidad para la realizacién de las tareas.

La capacidad de relacionar la lateralidad y también la direccio-
nalidad mejora a partir del uso de colores como el café pero que sean
tenues y no intensos. (Ver Figura 3 y Figura 4).

Conclusiones

La aplicacion de estrategias dialdgicas amerita el uso de procesos
experimentales que hayan dado buen resultado.

El uso de estereotipos en la educaciéon amerita el anélisis histérico
de los mismos.

Solo a partir de estrategias de intensidad multisensorial se crean
nuevos procesos dialdgicos, y se puede mejorar el aprendizaje significa-
tivo de los nifios con necesidades educativas especiales.

Los ninos con NEE al pintar con colores pasteles y tenues se mos-
traron mds concentrados y dedicados a pesar de la presencia de algunos
trastornos. Los nifios al disminuir sus niveles de ansiedad se hacen mds
comunicativos, y receptivos, la sonrisa prima sobre otras formas de ex-
presion y aceptan a los otros ninos sin violencia.
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Anexos
Figura 1
Las lineas punteadas para aprender a seguir procesos
alte. ardo
Repasa las lineas punteadas
»

Nombre Curse:

Nt/ www chudiad 17.com

Fuente: Elaboracién propia

242



|NCLUSION, DISCAPACIDAD Y EDUCACION: ENFOQUE PRACTICO DESDE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES

Figura 2
El verde como color nuclear

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3
La lateralidad como proceso combinatorio

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4
Experimentacion de los procesos de estimulacion

Fuente: Elaboracién propia

244



|e122dS2 UOIDeDNP2 ©| U2 DI Se| 2P UOISN|DU|






Utilizando o software GCompris
na aprendizagem matematica
com alunos com deficiéncia intelectual

ISAURA APARECIDA TORSE DE ALMEIDA
EmEFM GUIOMAR CABRAL

Resumo

Este relato de experiéncia apresenta uma proposta de atividades utilizando o soft-
ware GCompris, que permite trabalhar a construg¢do do conhecimento de forma ladica,
através de jogos, refletindo sobre a possibilidade de esses recursos apoiarem o desenvol-
vimento de alunos com deficiéncia intelectual, em atividades matemadticas favorecen-
do sua aprendizagem e seu desenvolvimento. Nesta proposta utilizaremos a teoria de
Vygotsky que defende a plasticidade, ou seja, a capacidade de adaptacdo. Observamos
ainda ganhos do ponto de vista relacionado a memoria e atengao, bem como do ponto
de vista sdcio objetivo: auto estima, disposi¢ao para realizar a atividade.

Palavras chave: Software GCompris — Ensino de Matemdtica - deficiéncia intelectual

Abstract

This experience report presents a proposal of activities using Gcompris software, which
allows to work the construction of knowledge in a playful way, through games, reflecting on
the possibility of these resources to support the development of students with intellectual
disabilities, in mathematical activities favoring their Learning and its development. In this
proposal we will use Vygotsky’s theory that defends plasticity, that is, the capacity for adap-
tation. We also see gains from the point of view related to memory and attention, as well as
from the social objective point of view: self-esteem, willingness to perform the activity.

Keywords: GCompris Software - Teaching Mathematics - intellectual deficiency

Introducao

Ao recebermos alunos com necessidades especiais enfrentamos
desafios que pressupdem adequagdes ambientais, curriculares e meto-
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dolégicas. Considerando que a Constituicdo Federal (1988) e a Lei de
Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional (lei n° 9394/96), estabelecem
que a educagao é direito de todos, garantindo atendimento educacional
especializado aos portadores de deficiéncia, assim escola e profissionais
devem ser capazes de oferecer atendimento educacional que respeite as
necessidades, as limitacdes e os interesses de cada aluno, Levando-se em
cota que cada aluno é tnico, se faz necessdrio respeitar seu ritmo e ma-
neiras de aprender, oferecendo ferramentas adequadas que cooperem
para o seu aprendizado.

Ensinar matemadtica para alunos com deficiéncia intelectual é
um grande desafio, em virtude de ndao conseguirem adquirir nogoes
bésicas necessarias para o desenvolvimento cognitivo em decorréncia
da deficiéncia.

Neste sentido a utilizagdo das novas tecnologias como recurso
pedagbgico, vem de encontro ao desenvolvimento das habilidades cog-
nitivas e sdcio-afetivas de criangas com deficiéncia intelectual. Dentre
estas tecnologias podemos citar o computador e softwares como recur-
sos favorecendo uma aprendizagem atrativa.

Fundamentacao tedrica

Atualmente, muito estd se discutindo sobre a pratica docente
através do uso de Tecnologias da Informacao e da Comunicagao que,
além de favorecer determinados comportamentos, influencia nos pro-
cessos de aprendizagem. A utilizacao devidamente planejada e adequa-
da pode viabilizar e favorecer o desenvolvimento e aprendizado do alu-
no com necessidade educacional especial, e ainda pode contribuir no
seu processo de inclusao no contexto da escola regular.

Outra questdo importante recai nas bases tedricas que fornecem
conhecimento e orientagao para o planejamento das atividades, consi-
derando as necessidades do aluno, ajudando-o a lidar e conviver com as
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diferengas, trabalhando principalmente com sua autoestima e estimu-
lando-o na constru¢ao do seu préprio conhecimento.

Desta forma vale ressaltar as palavras de Valente (1997 apud ZU-
LIAN e FREITAS) que coloca:

O computador significa para o deficiente fisico um caderno eletrénico;
para o deficiente auditivo, a ponte entre o concreto e o abstrato; para
o deficiente visual, o integrador de conhecimento; para o autista, o
mediador da interagao com a realidade; e, para o deficiente mental, um
objeto desafiador de suas capacidades intelectuais. (s/p)

A ideia de utilizar o computador torna-se um aliado para o tra-
balho com as diferencas em sala de aula, proporcionando maior autono-
mia e independéncia para alunos com deficiéncia intelectual ampliando
suas habilidades. Os softwares nessa perspectiva sao sistemas nos quais
o aluno interage diretamente com o computador. Nessa concep¢ao, o
computador “ensina” ao aluno como ocorre nos métodos tradicionais
de ensino (Schliinzen, 2000).

A teoria de Vigotsky que aposta nas possibilidades de desenvolvi-
mento do sujeito com necessidades educativas especiais, ou seja, a nogao
de plasticidade — a inteligéncia ndo é estdtica, mas dindmica, podendo,
portanto, evoluir.

Segundo Vigotsky, (apud Costa, 2006):

Todas as criangas podem aprender e se desenvolver... As mais sérias
deficiéncias podem ser compensadas com ensino apropriado, pois, o
aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento
mental

Vygotsky considera que a deficiéncia, defeito ou problema nao
constituiriam, em si, um impedimento para o desenvolvimento do indi-
viduo. O que poderia constituir esse impedimento seriam as mediagdes
estabelecidas, as formas de lidarmos com o problema, negando possibi-
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lidades de trocas e relagdes significativas que possibilitam o crescimento
do individuo.

Um dos meios de realizar estas trocas ¢ através do jogo, que
segundo Vygotsky permitem ao aluno criar e construir sua forma de
aprender, desenvolvendo a capacidade de observacido, comparacio e
atencao. Além destes aspectos o jogo permite a elaboragdo de estruturas
como classificagao, ordenagao, estruturag¢ao, resolugao de problemas e
estratégias de leitura e escrita.

Os jogos trazem o contetido de forma inclusiva, porém tais recur-
sos sao ainda pouco utilizados e necessitam ser pesquisados e utilizados
de forma a atender as especificidades apresentadas por alunos com NEE,
promovendo a verdadeira inclusao.

De acordo com Stainback & Stainback, o importante é que se
aprenda o mdaximo possivel “mas atingir os objetivos curriculares espe-
cificos nem sempre é o principal fator para mais tarde se ter sucesso e
ser feliz” (1999, p.234).

Nesta perspectiva o software Gcompris contempla o aprendizado
para criangas com deficiéncia intelectual, pois apresenta de forma intera-
tiva, através de jogos varias propostas de contetidos para o aprendizado.

O Geompris é um software educacional que leva atividades as
criancas de 2 a 10 anos e nelas desenvolve habilidades como mostra AL-
VES (2008 apud Santos e Hetkowski p 6): “o raciocinio 16gico, a criati-
vidade a atencio, a capacidade de solucionar problemas, a visao estraté-
gica e, principalmente, o desejo de vencer(...)”. Veja figura 1.

Métodos e materiais

Pensando nas possibilidades do software GCompris resolvi apli-
car atividades com uma aluna com deficiéncia intelectual, visando pro-
mover sua aprendizagem de aquisi¢do numero/quantidade e sequencias
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numéricas. As atividades apresentam pistas visuais (desenhos), facili-
tando a memoriza¢do a que oportuniza a realizagdo da tarefa e fixagao
da aprendizagem de forma prazerosa.

Figura 1
Interface do software GCompris

BERbyks e

QIGX+X?)

Fonte: http://jogoseducativos2.blogspot.com.br/p/gcompris.html

Resultados

A aluna V. é D.I. e também apresenta multiplas deficiéncias, falta de
memorizagao, abstragdo e interpretagao, que é uma caracteristica apresen-
tada pela deficiéncia intelectual, essa deficiéncia causa prejuizos das fungdes
cognitivas e consequentemente apresenta dificuldades na construgao do
conhecimento, por nao apresentar os conhecimentos prévios necessarios.

Na escola ela frequenta a sala regular no 7° ano do ensino funda-
mental e a sala de recursos, onde obteve ganhos significativos no desen-
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volvimento, gragas as interveng¢des da Professora Geovanna. Seu desen-
volvimento humano é totalmente normal, tem emoc¢des coerentes com
a idade, possui nog¢des de cuidados pessoais (foi ensinada pela mae),
higiene e seu desenvolvimento mecanico é fragil.

Iniciei a atividade apresentando a aluna o software jd na tela co-
rrespondente com a finalidade de trabalhar a associagdo do ntiimero a
quantidade, através do jogo de memoria. Veja figura 2.

Figura 2
Jogo da meméria

Fonte: Arquivo Pessoal
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A aluna mostrou-se bastante empenhada, realizou a atividade
sem interferéncia e apesar dos erros mantinha-se tranquila.

Na outra aula solicitei que realizasse uma atividade onde sdo ex-
ploradas sequencias numéricas (ligue pontos). Veja figura 3.

Figura 3
Sequéncia numérica

Fonte: Arquivo pessoal

Para verificar a aprendizagem, realizamos uma atividade com obje-
tivo de associar nimero/quantidade bem como realizar uma colagem em
ordem crescente. A aluna realizou a atividade com interferéncia do profes-
sor, porém percebemos que sentia satisfacao a cada passo, demonstrando
que adquiriu conhecimento, dentro de suas possibilidades. Veja figura 4.

253



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

Figura 4
Associando niimero/quantidade

Fonte: Arquivo pessoal

Na aplica¢ao da proposta com no software GCompris, a aluna
V. relatou em conversa que estava muito feliz porque conseguiu rea-
lizar as atividades. Numa de suas falas declarou “Consegui fazer tudo
sozinha.” Pudemos perceber que realmente é um trabalho lento, porém
de grande valor. Vale lembrar, que amor, comprometimento e respon-
sabilidade também sao indispenséveis no trabalho com criangas com
necessidades especiais.

Conclusao

A tecnologia no ensino, através do computador é muito positivo
no auxilio do aprendizado de alunos com deficiéncia intelectual, com
isso temos a oportunidade de transformar a aula de forma prazerosa,

254



INCLUSION, DISCAPACIDAD Y EDUCACION: ENFOQUE PRACTICO DESDE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES

respeitando os ritmos de aprendizagem de cada um. A realizacio da
proposta demonstrou que a utilizagdo do software GCompris, como
recurso no ensino facilitou o processo ensino-aprendizagem de alunos
com deficiéncia intelectual possibilitando sua inclusdo, uma vez que
desenvolve suas potencialidades.

Este trabalho foi extremamente relevante para enriquecer o pro-
cesso de aprendizado nas questdes da Educacao Especial dentro da
abordagem das tecnologias, pois pudemos compreendé-la de manei-
ra diferente, através de instrumentos capazes de auxiliar a construgdo
do conhecimento.

E necessério o esfor¢o constante para promover progressos, utili-
zando as tecnologias ou criando novas, o que torna necessario o estudo
constante, a criatividade e a ousadia para experimentar e avaliar dife-
rentes possibilidades para sua utilizacao, buscando atingir os objetivos
estabelecidos respeitando as diferencas existentes em sala da aula,
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de mediacao entre pares - tutores
e professores-cursistas — com
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Resumo

Esse estudo langou o olhar sobre o processo de mediagao entre pares de sujeitos com
o mesmo tipo de deficiéncia — tutores e professores-cursistas — em Ambiente Virtual de
Aprendizagem. Apoiadas no referencial vigotskiano e seguindo o esquema - Estdgios
da ZDP x Modalidades de Mediagdo - apds observagdes, andlise e categorizagdo das
mediagdes, constatamos, que a modalidade de mediagao mais empregada pelos tutores
foi o Feedback, seguido da Informagao, ambos de Suporte Suave e em terceiro lugar, o
Questionamento, predominando o Suporte Moderado. Os resultados evidenciaram que
a prdtica de interagdo entre PCDs pode ser utilizada com éxito em salas de aula virtual.

Palabras Clave: Ambiente Virtual de Aprendizagem, Educa¢do a Distancia, In-
clusao, Interagdo Social, Mediag¢ao, Educagao Inclusiva.

Abstract

This study looked into the mediation process between subject pairs with the same
type of disability - tutors and theachers-students - in Virtual Learning Environment.
Supported in Vigotskyan reference and following the scheme - Stages of ZPD x Me-
diation Procedures - after observations, analysis and categorization of mediations, we
found that the meditative mode most used by tutors was the Feedback, followed by the
Information, both of Smooth Support, and in third place the questioning, predomina-
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ting the Moderate Support. The results showed that the practice of interaction between
PCDs can be used successfully in virtual classrooms.

Keywords: Virtual Learning Environment, Distance Education, Inclusion, Social In-
teraction, Mediation, Inclusive Education.

Introducao

O advento dos computadores pessoais, a popularizagao da inter-
net e dos dispositivos méveis, oportunizou novas formas de interagao e
comunicagao que propicia troca de informagdes e construcao de con-
hecimento. Neste contexto denominado cibercultura é imprescindivel
saber interagir, trocar, colaborar, enfim, participar deste universo ciber-
nético que se impoe.

Os recursos tecnolégicos a disposicao dos professores, encara-
dos como ferramentas cognitivas, capazes de alicercar novas praticas
no processo de ensino-aprendizagem trazem consigo a urgéncia da
formacdo adequada por parte dos professores, para interagir com seus
alunos, usando estas ferramentas. Nos cursos oferecidos na modalidade
a distincia, professores e alunos usufruem de forma colaborativa, dos
meios eletronicos de comunica¢ao que intermediam o processo de ensi-
no-aprendizagem. Mas... e os alunos com deficiéncia? Segundo Santaro-
sa (2013) para estes, “o campo do saber e a materialidade da Informética
tém potencializado a emergéncia de inimeras estratégias de mediagao
técnica e metodologica que permitem superar desigualdades e minimi-
zar processos de exclusdo, na medida em que proporcionam uma maior
autonomia as pessoas com deficiéncia’, sendo possivel individualizar os
percursos, com o auxilio do arsenal tecnoldgico disponivel - as Tecno-
logias Assistivas (TAs).

Nesta pesquisa, que teve como protagonistas, professores-cursis-
tas com deficiéncia, em formacdo, mediados por tutores com o mes-
mo tipo de deficiéncia, buscamos problematizar a interagao/mediagao
entre estes sujeitos para verificar como ocorre em Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA), o processo de mediagao dos tutores com os
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professores-cursistas, ambos com deficiéncia, dentro do contexto das
turmas do Curso de Formagao de Professores em Tecnologias da Infor-
magcao e Comunicagao Acessiveis, desenvolvido pelo NIEE/UFRGS.

Consideramos que este estudo trouxe subsidios importantes para
responder alguns questionamentos que permeiam as discussoes sobre
inclusao de pessoas com deficiéncia (PCD) nestes niveis de formagao,
uma vez que no Brasil, a Politica Nacional da Educagdo Especial na Pers-
pectiva da Educagdo Inclusiva garante o acesso e permanéncia de PCDs
na escola regular e também a “continuidade da escolarizagao nos niveis
mais elevados do ensino” (MEC, 2008).

Referencial teodrico

Os aspectos teéricos que deram suporte a pesquisa estao alicer-
¢ados, fundamentalmente, na teoria sécio-histérica de Vigotsky e em
estudos posteriores que ampliaram alguns aspectos de sua teoria, re-
lacionados principalmente ao conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP). Assumindo uma concep¢ao epistemoldgica socioin-
teracionista, dentro do atual contexto tecnolégico, em que é possivel a
convergéncia das diferentes midias em um mesmo programa de ensino
— ou Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), prende-se o foco na
acao técnico-metodoldgica porque as agdes pedagdgicas, baseadas neste
aparato tecnoldgico, podem (e devem) permitir que os alunos criem a
cultura de produzir contetido e de debaté-los entre si, ganhando uma
voz mais ativa e participativa nos processos de ensino-aprendizagem,
destacando a interagdao como o aspectos mais importante do AVAs, nes-
se processo. Outra importante contribuicdo a citar, é a inclusao socio-
digital de PCDs, pois a partir do desenvolvimento das TAs, foi possivel
tirar as PCDs do isolamento social, sobretudo, porque as TAs abrem um
enorme campo de possibilidades para o lazer, para a formagao, para o
trabalho e para a vida social, potencializando a inclusao e a valorizagdao
da diversidade humana. Desta forma, as teoriza¢des, as quais Vigots-
ky e seus colaboradores chegaram, servem como base para pensarmos
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uma educagdo inclusiva, através do uso das TAs, como o uso de AVAs
Acessiveis de forma colaborativa, que permitam a inclusdo de alunos
com deficiéncia e sua interacdo com os demais. Em consonéncia com
esta forma de utilizagao dos AVAs, estd o conceito de ZDP, proposto por
Vigotsky (2007, p.97) - a distancia entre o nivel de desenvolvimento real
e o nivel de desenvolvimento potencial - que nos permite delinear o
futuro imediato do sujeito e o seu estado dindmico de desenvolvimento
dando-nos a conhecer o que jé foi atingido e o que estd em processo
de maturacio. Para ele o aprendizado cria a ZDP, isto é, o despertar de
varios processos internos de desenvolvimento que sdo capazes de operar
somente quando o sujeito opera socialmente e quando em cooperagao
com seus companheiros. No caso deste estudo, a media¢ao entre os pa-
res com deficiéncia, pode ser vista como uma forma de aplicagao deste
principio da abordagem sociointeracionista, pois através da constante
mediacao do tutores com deficiéncia (pares mais capazes), processos
instrumentais mais complexos tomam forma e ao serem internalizados,
estes processos passam a fazer parte das aquisi¢des do desenvolvimento
independente do sujeito.

Para Vigotsky (2007), se o aprendizado for adequadamente orga-
nizado, resulta em desenvolvimento mental e este novo nivel de desen-
volvimento mental dispara varios outros processos de desenvolvimento
mental, logo, sucessivamente, por toda a vida. Frente a isso e levando
em conta que a aprendizagem tem um papel importante e estimula o
desenvolvimento, Otsuka, Santarosa e Tijiboy (1998) dizem que este
conceito tem implica¢des importantes na concep¢ao de ambientes de
aprendizagem, o que implica em intervengdes que: (1) ajudem o sujeito
a dominar de forma autdbnoma os comportamentos que constituem esta
zona de desenvolvimento e (2) estimulem o desenvolvimento cognitivo
através de intervenc¢des que criem novas zonas de desenvolvimento pro-
ximal. No sentido de auxiliar o desenvolvimento cognitivo de PCDs, as
ferramentas digitais assistivas usadas adequadamente as potencialida-
des de cada sujeito possibilitam ampliar seu desenvolvimento. Este pres-
suposto tem relacdo com a utilizagao de AVAs Acessiveis, através do qual
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as PCDs, encontram possibilidade de interagir com outros sujeitos, pois
para Vigotsky (2007) a colaboracio entre pares durante a aprendizagem
pode ajudar a desenvolver estratégias e habilidades gerais de solucao de
problemas através da internalizagao do processo cognitivo implicito na
interagdo e na comunicagao.

As ideias concebidas por Vigotsky (2007) nos levam a refletir so-
bre como podemos projetar o ensino-aprendizagem nos AVAs para que
possamos, a partir de uma pratica baseada na intera¢ao, promover e
impulsionar efetivamente a aprendizagem colaborativa entre os pares.
Galimore e Tharp (1996, p.184) trazem como um pressuposto da orga-
niza¢ao institucional do desempenho assistido, as fontes informais de
assisténcia. Para estes autores, a caracteristica dessa relacdo é a auséncia
de autoridade e os estudantes/colegas constituem uma das principais
fontes informais de assisténcia — no caso deste estudo, os tutores com
deficiéncia, cumpriram este papel.

De acordo com Vigotsky (2007, p. 94), poderfamos afirmar que
na fase de trabalho coletivo, dentro do AVA, “a aprendizagem ocorre no
nivel de desenvolvimento potencial, onde as atividades sao solucionadas
com a assisténcia de uma pessoa mais experiente ou em cooperagao com
os colegas mais capazes”. Nessa perspectiva, as atividades propostas den-
tro de um AVA, onde os sujeitos sdo instigados a refletir e argumentar,
defendendo seus pontos de vista e suas ideias na organizac¢ao/resolu¢do
geral de uma determinada atividade, propiciam o desenvolvimento das
estruturas superiores de pensamento na medida em que exigem com-
preensao e internalizacdo da funcao de cada contribuigdo para a ativi-
dade como um todo, como, por exemplo, o processo de incorporagdo de
novos signos, derivados do conhecimento do grupo ou entdo as a¢des
de reflexdo e reconstrucido de uma ideia, que mexem com as estruturas
mentais pré-estabelecidas, exigindo uma nova reorganizagao baseada
nas discussoes grupais, avangando na ZDP.

Para muitos autores contemporineos que norteiam seus estudos
pela matriz vigotskyana, a descoberta psicolégico-metodolégica consi-
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derada mais importante de Vigotsky, é a ZDP - o espago onde ocorre
a andlise dos processos de mediacao deste estudo. Galimore e Tharp
(1996, p.173) consideram que para que a internalizagdo ocorra, o des-
empenho do aluno deve ser acompanhado/assistido através da ZDP. E
possivel entdo, dizer que o ensino ocorre quando o acompanhamento
¢ oferecido em pontos da ZDP nos quais o desempenho requer acom-
panhamento, seguindo a premissa de Vigotsky (2007, p.98) de que “o
bom aprendizado é somente aquele que se adianta ao desenvolvimento”.
Galimore e Tharp apresentam um modelo em quatro estagios para de-
monstrar o progresso pela ZDP, conforme figura abaixo.

Figura 1
A Génese de uma capacidade de desempenho:
avancgos para além da ZDP

&
r Retorno <
Capacidade Capacidade

inicial desenvolvida

n 5 2
ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXTMAL
(—— LRCICRE R R RO RO %

X

Assisténcia prestada por Auto- Interiorizagao Desautomatizagao:

individuos mais capacitados

assisténeia Automatizagio retorno aas

pais professores Fassilizagdo estagios iniciais
especialistas colegas
treinadores "
TEMPO —»  ESTAGIO I ESTAGIONl  ESTAGIO LI ESTAGIO IV

Fonte: Galimore e Tharp, p.180.

Na imagem, pode-se observar na linha de tempo os quatro es-
tagios propostos e, ao final do quarto estdgio o retorno aos estagios
iniciais, mas no inicio de uma nova ZDP, elevando a aprendizagem a
patamares mais complexos. O estagio da ZDP, que tem maior importan-
cia para este estudo é o Estdgio 1, no que se refere ao desenvolvimento
cognitivo das PCDs, buscando construir processos de mediag¢ao para
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o avango dos estdgios subsequentes com a desmontagem do controle
inicial por parte do mediador sobre o sujeito, para a sua progressao para
os estagios de autocontrole até chegar a autonomia. A partir do modelo
acima e das observagoes realizadas pelos pesquisadores do Nucleo de
Informética na Educagdo Especial (NIEE) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) em estudos desenvolvidos com criangas
com deficiéncia em AVAs, foi possivel uma ampliagdao da configuragao
da ZDP, no Estégio I, introduzindo novos Sub-Estagios, sendo eles:

1) Suporte Intenso: Momento em que o sujeito necessita de maior
apoio para realizar determinada atividade, frequentemente nova para
ele, atuando, inicialmente, mais como observador e indagador, passan-
do para participante mais ativo na medida em que comeca a atuar junto
com o mediador. Esse processo é importante, pois vai garantindo a base
para o prosseguimento do aluno nos estagios subsequentes da ZDP, que
exigem maior grau de autonomia. Constitui-se, primordialmente, em
verbalizagoes com explicagdes pelo mediador e/ou demonstragdes que
funcionam como modelos.

2) Suporte Moderado: O aluno inicia a construgao de significa-
dos e se torna protagonista, conduzido pela interven¢ao do mediador.
O tempo de permanéncia neste estdgio depende do nivel de comple-
xidade. Momento em que o sujeito usard seus recursos pessoais para
tentar atuar autonomamente, realizando a atividade desejada, pela in-
tervenc¢ao questionadora do mediador que vai tentando abrir caminhos
alternativos, apoiados em experiéncias ja vivenciadas pelo aluno, o qual
podera seguir para realizar a atividade desejada.

3) Suporte suave: E 0 momento, exatamente anterior ao suporte
autodirigido no qual o aluno ainda nao autorregula o seu conhecimento
referente a tarefa. E 0 momento no qual o sujeito ainda nao autorregu-
la 0 seu conhecimento, buscando/necessitando apenas de suporte mais
“distante”, para realizar as atividades. Caracteriza-se, pela intervengdo
através de “dicas”, com o objetivo de questionar o aluno a retomar e
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fortalecer o que ainda nao estd automatizado. Com base nessas cons-
trucoes, foi estruturado o seguinte o esquema de referéncia:

Figura 2
Processos de Mediagao: Estagios e Sub-Estagios de Desenvolvimento

[ esigon ) {[ PP ]} ........ i

n

- Lo

P[ Auto Assisténcia ] i 'S
P

H 1

o

Estagio Il t
e Estratégia cognitiva

Feedback
Questionamento
Informacéo

Demonstragdo

Estdgio |

Sub-Estagios

Fonte: Estudos sobre os processos de Mediagdao entre PcD — em comunidades de
Inclusao de Digital.

Os processos oscilatérios dessa estrutura de retorno aos estagios
anteriores se processam em forma de espiral e varia de sujeito para sujei-
to, exigindo mediag¢des diferenciadas, dependendo das necessidades de
cada sujeito - e requerem novas categorias de agdo para orientar praticas
pedagdgicas no AVA, com a contribui¢ao das ferramentas de acessibili-
dade que o mundo digital oferece, possibilitando a constru¢ao de con-
textos que favorecam o desenvolvimento e inclusao - premissa que nor-
teia a estruturacao do curso de Formagao de Professores em Tecnologias
da Informagao e Comunicacao Acessiveis, que acolhe esta proposta de
educac¢ao, assumindo o conceito da diferenca “na construgdo das estra-
tégias organizacionais e gerenciais, possibilitando uma media¢ao mais
pontual para professores-cursistas com limita¢des” (Santarosa, 2014).

Metodologia

Nessa pesquisa foram estudados os processos de interacao social
entre sujeitos com deficiéncia a partir da media¢do em AVA e as a¢oes
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mediadoras evidenciadas por estes sujeitos quanto a apropria¢ao das
Tecnologias Acessiveis e seus desdobramentos em a¢des pedagdgicas,
portanto o objeto deste estudo é mediacao apoiada na teoria de Vigots-
ky e nos estudos de seus seguidores.

Consideramos que a presente pesquisa se caracteriza como quali-
quantitativa baseada em Estudo de Caso, numa abordagem sociocultu-
ral. Enfatizamos que o Estudo de Caso nos permitiu descrever e analisar
com objetividade e clareza a mediagao/interagao entre pares que apre-
sentam o mesmo tipo de deficiéncia, seguindo o esquema de referéncia
ZDP X Modalidades de Media¢ao, em um contexto de formagao con-
tinuada de professores, a distancia. Portanto, a pesquisa se desenvolveu
em ambiente virtual como fonte de dados: os AVAs TelEduc (turmas de
2012 e 2013), e Place (turmas de 2014), duas plataformas virtuais, utili-
zada no Curso de Formagao Continuada em Tecnologias de Informagao
e Comunicagao Acessiveis, nas quais fizemos observacoes e relatérios
sistematicos sobre os diferentes tipos de mediagao realizadas através das
ferramentas de comunicac¢do disponiveis.

Os sujeitos da pesquisa constituiram-se de um universo com-
posto pelas turmas de professores em curso de formagao EAD, edi¢oes
2012/2,2013/1, 2013/2 e 2014/1" do Curso de Formacao de Professores
em Tecnologias de Informacao e Comunica¢ao Acessiveis. Para organi-
zar a coleta, agrupamos as turmas pelo tipo de deficiéncia, conforme o
quadro a seguir.

1 Os numerais apos a barra, correspondem aos semestres de ocorréncia das turmas.
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Tabela 1

Quadro das turmas e dos sujeitos investigados

Turma Av Turma Bv Turma Cv Turma Dv
(2012/02) (2013/01) (2013/02) (2014/01)
AV — tutor cego
AV1 - fes-
sor curiri:taes BV — tutor cego CV — tutor cego DV — tutor cego
PCDs com baixa BVl‘— professor- CVl._ professor- DVI. - professm"—
. . . cursista com cursista cego cursista com baixa
Visuais Visao . . .
Suieitos AV2 — profes- baixa visao CV2 — professor- | visdao
et P! BV2 — professor- | cursista com DV2 - professor-
investigados | sor-cursista . . .~ .
ceqo cursista cego baixa visao cursista cego
A\%P BVP — Formador | CVP —Formador | DVP — Formador
— Formador
Turma Aa Turma Ba
(2013/01) (2014/01)
AA- tutor surdo
AA1 - professor- BA — tutor surdo
PCDs cur51.sAta com BAl.— professor-
.. deficiéncia cursista com defi-
Auditivas .. e ..
Suieitos auditiva ciéncia auditiva
SUerk AA2 — professor- BA2 — professor-
investigados

cursista surdo
AAP
— Formador

cursista surdo
BAP - Formador

Fonte: Elaboragao prépria, 2015.

Nessas turmas, estavam inclusos professores-cursistas com defi-
ciéncia, que por questdes técnicas de acessibilidade digital, na apresen-
tacdo dos materiais do curso, foram separados pelo tipo de deficiéncia
que apresentavam: os professores-cursistas cegos e/ou com baixa visao
encontravam-se juntos numa mesma turma e, os professores surdos
numa outra turma, e nelas, contemplou-se a presenca de um tutor com
o mesmo tipo de deficiéncia, que atuou junto aos professores-cursis-
tas. Para a obten¢ao dos dados necessarios ao estudo proposto, foram
realizadas observagoes e registros das media¢oes dentro do ambiente
virtual da Plataforma EAD. Todo o processo de interagao nos féruns,
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correios, portfélios, chat, das turmas pesquisadas foram lidos e as me-
diacdes registradas em documentos digitais e classificados por turma,
tendo assim os documentos agrupados em pastas, por turma, para orga-
nizar e facilitar a andlise. Foram adotados os seguintes procedimentos:
selecao das turmas junto a coordenacao do NIEE; envio dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecidos aos professores-cursistas; selecao e
andlise dos documentos de interagdo dentro do AVA; levantamento e
categorizacao das modalidades de mediacgao e tipos de suporte, analise e
discussdo dos resultados sobre as modalidades de mediag¢ao e o tipo de
suporte oferecido pelo tutor, na interacao entre os pares com deficiéncia
no decorrer de cada edi¢ao do curso; organizacao do relatério final do
estudo, entrega do trabalho e apresentagao dos resultados da pesquisa.

Andlise e discussdao dos dados

Considerando-se que o desenvolvimento dos individuos depen-
de de um complexo processo que envolve fungdes especificas - a per-
cep¢ao, a linguagem e coordenagdo motora, além do convivio social é
importante ressaltar que as condi¢oes da pesquisa foram possiveis, pela
disponibiliza¢do de um ambiente de formacao de professores a distan-
cia, acessivel na medida do possivel, e também, das intera¢oes entre os
pesquisados, pela oportunidade de convivio virtual dos pares, no AVA,
durante os seis meses de dura¢do do curso, possibilitando observar as
modalidades e tipos de suporte das mediagdes entre os pares, objetivo
desta pesquisa.

Outra referéncia importante a fazer é que durante este tempo, os
materiais disponibilizados no AVA em que o curso é oferecido, passaram
por um processo de aperfeicoamento no que se refere a acessibilidade.
A partir da edigao de 2013/02, todo o material do curso passou a ser
oferecido em trés versdes: na forma escrita (totalmente acessivel a lei-
tores de tela), na forma sonora e na forma de video com tradugao para
a Libras. Além disso, atendendo a uma das demandas da Declaragao
de Salamanca de respeito a flexibilizagdao curricular, as disciplinas fo-
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ram divididas em blocos tematicos, nos quais o professor-cursista deve
escolher no minimo, uma atividade para realizar, dentre as atividades
oferecidas. Pode-se dizer que foram passos importantes em direcao a
inclusao sociodigital, dados pelos pesquisadores e que vao ao encon-
tro dos pressupostos da teoria sociointeracionista de Vigotsky (2003, p.
258) que postula que “todo o problema reside em que as técnicas edu-
cativas devem ser individualizadas, de acordo com cada caso particular.
Com um método de compensagao, por seu lado, e de adaptagao por
outro, a questdo pode ser resolvida sem dificuldades”. Além disso, foi
desenvolvido pelos pesquisadores do NIEE, um AVA totalmente acessi-
vel (Place), para onde migraram as turmas que receberam participantes
com deficiéncia em 2014/01.

Salientamos que a participacao dos sujeitos pesquisados, foi deci-
siva para estes avan¢os no curso de Formagao Continuada de Professo-
res em Tecnologias de Informac¢ao e Comunicagao Acessiveis, dentro de
uma dindmica assumida pela equipe de coordenagdo do curso, que res-
ponde ao contemporineo paradigma que afirma que a modelagem de
sistemas para Web, mais do que aperfeicoar a usabilidade de interfaces,
deve assumir como objetivo, o desenvolvimento de uma Arquitetura
de Saberes conforme Santarosa (apud O’Reilly, 2005), ou seja, sistemas
computacionais que incorporam recursos de interconexao e compartil-
hamento de tecnologias, mas especialmente de saberes. A contribuicao
destes sujeitos veio da necessidade de oferecer alternativas aos obstacu-
los que eram sentidos por eles, como usudrios do AVA Place, apontando
os pontos de fragilidade, em sua navega¢ao no decorrer do curso, aos
quais os elementos da coordenac¢do do curso sempre acataram na cons-
tante busca por um ambiente com mais acessibilidade, e assim “otimizar
o processo de valida¢ao da plataforma Place” (Santarosa, 2014. p.31).
Dessa forma confirma-se a relevincia da participacao destes pares para
o grupo de pesquisa, no sentido de colaborar com o desenvolvimen-
to de melhorias nos materiais didaticos do curso e como usudrios do
AVA Place, apontando os pontos de fragilidade em sua navegagao. To-
das as media¢oes foram coletadas no ambiente virtual de cada uma das
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turmas e, quando possivel, em algumas ferramentas externas ao AVA
como e-mail/chat de voz. Para manter um padrao na categorizagdo das
mediagdes entre os pares foi realizada uma codificagdo, combinando o
nome da Modalidade de Mediagao e o Tipo de Suporte oferecido pelos
tutores, resultando nas siglas apresentadas na tabela a seguir ao lado dos
nomes das modalidades.

Tabela 2
Codificagdo com o nome das Modalidades
de Mediacgao e o tipo de Suporte

Suporte Mediagao de Mediagao de Su- Mediagao de

Modalidade Suporte Intenso | porte Moderado | Suporte Suave

Demonstra¢ao (D-SI) (D-SM) (D-SS)

Informagao (I-SI) (I-SM) (I-SS)

Questionamento (Q-SI) (Q-SM) (Q-SS)

Feedback (F-SI) (F-SM) (F-SS)

Estratégia Cognitiva (EC-SI) (EC-SM) (EC-SS)
Fonte: Elaboragao prépria, 2015.

Ap6s a classificagao de todas as mediagoes que foram coletadas
no AVA de cada uma das turmas e, quando possivel, em algumas fe-
rramentas externas ao AVA como e-mail e chat de voz, por pares e por
turma, agrupamos os dados conforme a tabela abaixo.

Tabela 3

Modalidades de Mediacdoes realizadas nas turmas por tipo de suporte
Moda- _ _ . Estratégia
lidades Demonstragao Informagao Questionamento Feedback Catinn

glg|Elelgl 3| ¢ | g% elgl B elsldle
BeR |5\ 55| 2| £ B (2|85 2§58 885
g E &2 B 2 s | E|2| 2| E| & |2 |E|2|%

= = = = =

AV > AV1 2 4 2 2 3
AV ¢ AV2 4 1 1
BV < BV1 2 2 2 2 5
CV - CV1 2 1 1 1
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Moda- Estratégi
I d: d:s Demonstragao Informagao Questionamento Feedback Ci);:it;gx::
) o o ) )
9 o| = ° -1 o | = ° < o | =
FET e |E|RB|E|E| 2| &8 |E|RBR|B|E| 2| 3|2|3|2
= = = = =
CV - CV2 4 2 4
DV - DV1 2 2 5
DV > DV2 7 2 5 11
Totais 0 0 0 7 6 24 2 5 4 0 11 28 0 0 |0
0,
Yo por 0o |0 [o |795|681 |2727 [227568|454 [0 |125 |3295]0 [0 |o
Suporte
% por
0 37 (42,049 11 (12,59 40 (45,459 0
Modalidade (42,04%) ( %) ( %)
AA - AA1 1 1 5 1 2 2 4
AA - AA2 5 1 1 10
BA - BA1 5 1 1 2 5
BA - BA2 1 2 1 2 6
Totais 1 2 17 2 4 4 4 25
% por
0 0 1,69 | 3,38 | 28,81 | 3,38 6,77 6,77 | 0 6,77 | 42,37 |0 |0 0
Suporte
% por
) 0 (0%) 20 (33,89%) 10 (16,94%) 29 (49,15%) 0 (0%)
Modalidade

Fonte: Elaboragao prépria, 2015.

Nos dados expressos na tabela, observamos que trés Modalida-
des de Mediacao, se evidenciaram: o Feedback, seguido da Informacao
e esta, do Questionamento, sendo que ndo houve nenhuma ocorréncia
das Modalidades do tipo Demonstragao e de Estratégia Cognitiva. O tipo
de suporte evidenciado foi do tipo Suave. Isso nos leva a entender que a
atuacdo do mediador se deu em um momento em que o sujeito mediado
ja estd quase chegando a autorregulagao da sua aprendizagem, precisando
de pouca intervengao do tutor para a execug¢ao das atividades. Essa cons-
tatacdo nos leva a pensar que a estruturagao metodoldgica dos materiais
pedagdgicos, apresentados em texto acessivel a leitores de tela e em video,
na lingua de sinais, tem conseguido garantir o acesso as informagdes e
orientagdes dos diferentes médulos e atividades do curso, para atender
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as especificidades dos professores-cursistas com limitacdes visuais e au-
ditivas. Sendo assim, a media¢do ndo é realizada s6 pelo tutor. Pela pos-
sibilidade de convergéncia de diferentes midias num AVA, estas passam a
fazer o papel de ferramenta mediadora, auxiliando na individualizagao do
processo de aprendizagem do professor-cursista com deficiéncia.

Conclusoes

Através da andlise das interac¢oes entre pares de sujeitos com a
mesma deficiéncia no AVA, observamos evidéncias que viabilizaram
uma andlise do processo de mediagao entre esses sujeitos. Em face dos
estudos realizados, podemos considerar sem a pretensao de dar por aca-
bado este estudo, que as Modalidades de Mediagao que se evidenciaram
entre os pares, em primeiro lugar foi o Feedback de suporte Suave, em
segundo lugar a Informagao de suporte Suave, ficando em terceiro lu-
gar o Questionamento de suporte Moderado. Estes resultados mostram
que o processo de media¢ao entre pares de PCDs é uma estratégia me-
todolégica que pode ser assumida com éxito em salas de aula virtual,
pois os mesmos tem plenas condi¢des de mediar e serem mediados por
seus pares acrescentando ganhos na apropria¢do de conhecimentos e
em sua autoestima, além de abrir um campo de trabalho para os mes-
mos. Constatamos que, investir no processo de intera¢ao/mediagao en-
tre pares de sujeitos com deficiéncia, em ambientes virtuais de aprendi-
zagem favorece a aprendizagem e a inclusao sociodigital. Sendo assim,
a tendéncia é que o contingente de PCDs aumente nesses espagos de
formacdo, atestando que as politicas publicas que foram adotadas pelo
Brasil nos dltimos anos, tém contribuido para o aumento da escolari-
dade das PCDs, bem como tém ampliado os seus espagos de atuagao.
E, para finalizar, deixamos o registro de que este estudo nao encerra
o assunto, ela revela parte da evolugdo cumulativa sobre o tema, que
vem sendo estudado por pesquisadores em outros contextos, haja vista
a quantidade de aspectos que envolvem as relagdes sociais e as nuances
na formacao dos pares.
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Resumen

En el medio, la terapia de lenguaje se ve limitada con la retroalimentacion de la es-
critura en personas con discapacidad, lo que provoca un retraso en el continuo proceso
de ensefnanza, se ha revisado el estado del arte de tecnologias de comunicacion y asis-
tencia y se tiene que el acceso a la escritura en personas con espasticidad se ve limitado
por los recursos informaticos estandar, tales como el mouse y teclado, por lo que se ha
optado como un trabajo inicial la realizacién de un dispositivo embebido que permita
el manejo de un plotter 2D mediante un joystick, con el fin de acceder al dibujo libre
para las personas con dificultades motrices y poder expresarse con su entorno. La me-
todologia del proyecto consiste en la adquisicién de elementos reciclados de impresoras
defectuosas, el control total de los movimientos del plotter son mediante un motor paso
a paso (motor PAP) por el corrimiento de bits, un motor de corriente continua (motor
DC) por control de velocidad por PWM, y un servomotor, que nos ayudara por la posi-
cién de los angulos el asentar o alzar el lapiz, también se lo realizo por una senal PWM;
la programacion se desarroll6 en una plataforma de procesamiento paralelo, y la imple-
mentacion de un sistema microprocesado, se ha realizado un sistema de normalizacién
de movimiento con el entrenamiento del dispositivo y se ha logrado el dibujo libre en el
rango de movimiento de la persona.

Palabras clave: Espasticidad, ploter, terapia de lenguaje, TIC.
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Abstract

In the middle, language therapy is limited with feedback from writing in people
with disabilities, which causes a delay in the continuous teaching process, has been re-
vised is state of art, the communication and assistance technologies and has that access
to writing in people with spasticity is limited by standard computer resources, such as
the mouse and keyboard, so it has been chosen as an initial job the realization of an em-
bedded device that allows the management of a 2D plotter using a joystick, in order to
access the free drawing for people with motor difficulties and to be able to express them-
selves with their environment. The methodology of the project consists of the acquisi-
tion of recycled elements of defective printers, the total control of the movements of the
plotter are by means of a motor step by step (motor PAP) by the run of bits, a motor of
direct current (motor DC) by Control of speed by PWM, and a servomotor, that will
help us by the position of the angles to settle or raise the pencil, also it is realized by a
signal PWM; The programming was developed in a parallel processing platform, and
the implementation of a microprocessed system, has been made a system of movement
normalization with the training of the device and free drawing has been achieved in the
range of free movement of the person.

Keywords: Spasticity, plotter, language therapy, TIC.

Introduccion

La espasticidad puede definirse como la hiperexcitabilidad del re-
flejo de estiramiento muscular cuyo resultado es un aumento del tono
muscular dependiente de la velocidad aplicada al movimiento o reflejo
ténico de estiramiento, con una exageracién de los reflejos osteotendi-
nosos. (M. de la Rosa Molina, 2016). La espasticidad constituye un pro-
blema médico de incidencia elevada en todas las personas, que puede
ser nifios, jovenes y personas adultas, esto se debe a la pardlisis cerebral;
esto ocasiona problemas importantes como son: capacidad de mover
objetos, capacidad funcional para escribir, posturas anormales, etc. (F.
Vivancos-Matellano, 2007).

El objetivo del proyecto es introducir a las personas con espastici-
dad motriz a la escritura, mediante el disefio de un plotter 2D, las técnicas
bésicas de la escritura consisten en el movimiento horizontal, vertical y
de diagonal del 14piz o cualquier otro instrumento que ayude a escribir,
(Juraj Oravec, 2016), en el proyecto el plotter serd el encargado de realizar
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todos los movimientos comandados desde el joystick. Dentro de la ma-
nera del mecanismo del plotter se utiliza los materiales reciclados de im-
presoras defectuosas, una de las ventajas que se considerd son los meca-
nismos ya creados y que para el desarrollo total se acoplo cada uno de los
mecanismos para su movimiento correcto y preciso. Para el movimiento
de los motores se utiliz6 el corrimiento de bits para el motor paso a paso
(PAP), mediante la sefial PWM para controlar la velocidad del motor DC,
y la posicién por el dngulo del servo motor para la escritura.

Estado del Arte

La espasticidad motriz, es la dificultad que se presenta para mante-
ner un control del tono muscular para efectuar los movimientos motrices
de nifnos o personas que padecen de espasticidad, existe un control en un
porcentaje muy bajo el movimiento parcial o completo de sus extremi-
dades, lo que se busca es poder comunicarse con estos movimientos con
sistemas de bajo costo y accesibles (Septlveda, 2012; Berrezueta-Guzman,
J., Serpa-Andrade, L., Robles-Bykbaev, V., & Pinos-Velez, E., 2016).

La espasticidad puede causar dificultad en el movimiento, la pos-
tura y el equilibrio, genera incapacidad para mover uno o varios miem-
bros del cuerpo dependiendo de su nivel, la presencia de la espasticidad
en un nifo limita el uso de sus extremidades por lo que dificulta las
tareas de la vida cotidiana segun el trabajo de Ruiz-Ibdnez, actividades
como: explorar, alcanzar y tomar objetos, moverse (Ruiz-Ibanez, 1., &
Santamaria-Vazquez, M. (2016).

Guisen presenta la e-inclusién que permite la incorporacién de
un sistema de alta tecnologia para un camino de comunicacién a per-
sonas con espasticidad, se propone un modelo metodoldgico de evalua-
cién y disefio de un entorno colaborativo de comunicacién aumentativa
(Guisen, M. A., 2013).

Para complementar un sistema de acceso autores como Ubeda,
proponen sistemas de interface como son electrooculograma o movi-
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mientos de cabeza que permiten la comunicacién con el entorno, Be-
rrezueta realiza un trabajo similar con la ayuda de un sistema embebido
como accesibilidad hacia las tecnologias de la informacién y comuni-
cacion de personas con espasticidad total y parcial (Ubeda, A., Azorin,
J. M., Raya, R., Ceres, R., Brunetti, E.,, Nunes, M., & Azevedo, L., 2015;
Berrezueta-Guzmadn, J., Coronel-Maldonado, F., Serpa-Andrade, L., &
Robles-Bykbaev, V. 2016, January).

Materiales y métodos

Programacion

La programacion para el control de los motores se los realiza en
dos sistemas microprocesados uno de los cuales es una compilacién pa-
ralela para la accién en tiempo real y el otro se lo utiliza como lector
de los datos analdgicos recibidos por parte del Joystick, con estos datos
condicionamos segun el rango de valores de los mismos, la activacién
y desactivacion de los diferentes motores. Mediante un driver para mo-
tores paso a paso el mismo avanzaba cada que sus bobinas se activaban,
para el caso del motor DC de igual manera utilizamos un controlador
que permitia la inversién de giro, y su velocidad se controla median-
te PWM.

Para el movimiento del motor paso a paso se utiliz6 corrimiento
de bits, y para el movimiento del motor DC el control fue mediante
PWM, y el servo motor mediante PWM para la posicion del puntero.
Para concluir la programacién se debe declarar los pines segtin las va-
riables que se utilizan.

Prototipo

El sistema basa su funcionamiento en el requerimiento de acceso
de datos, como en la espasticidad se tiende a realizar movimientos invo-
luntarios, se ha colocado un sistema de suavizado del movimiento de la
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palanca de joystick, permitiendo realizar el dibujo sin complicaciones,
en la figura 1 se muestra el prototipo a) armado con elementos recicla-
dos y b) funcionando con un marcador y pizarra.

Figura 1
a) Acoplamiento de los mecanismos reciclados
de las impresoras. b) Prototipo terminado

Se ha optado por trabajar con elementos reciclados ya que se bus-
ca socializar los resultados de esta investigacion para que se tenga acceso
ala construccién del mismo a bajos costos y con un gran impacto social.

Metodologia y materiales utilizados

La metodologia que utilizados para la construccién del plotter
2D, se utiliz6 impresoras defectuosas, la idea de adquirir dichos apara-
tos, es que en su estructura fisica ya se encuentran disefiadas las pistas
para el movimiento y a su vez estan incorporadas las poleas, motores y
pistas. En la construccidn se necesité de piezas extras para el acople de
las dos pistas. El Joystick emite la informacién de posicién interpretada
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por un microprocesador AVR, estos datos son transmitidos a un sistema
de procesamiento paralelo FPGA el mismo que se encarga del movi-
miento de los actuadores o motores de acuerdo a la logica de control
establecida, en el movimiento horizontal y el vertical tienen su retroali-
mentacién de posicién mientras que el actuador que activa la escritura
tiene un sistema de amortiguamiento para reducir los saltos y suavizar
la escritura, la velocidad de escritura depende directamente de la aplica-
cién de fuerza en el movimiento del Joystick, pudiendo este ser variado
mediante la programacion en el microprocesador AVR.

Conclusiones

El sistema propuesto rescata las habilidades de destreza con mo-
tricidad gruesa y también de la motricidad fina por su sistema de varia-
cién de sensibilidad de trazo en el movimiento de la palanca del Joys-
tic, el tablero pizarra implementado permite realizar dibujos de 20cm
X 35cm.

La programacion del prototipo es adaptativa, al ser un sistema
con procesamiento paralelo es a tiempo real se ejecuta la accién de los
motores mediante el Joystick, lo que permite implementar sistemas de
control basado en prediccién de movimiento.

El sistema esta en etapa de pruebas de laboratorio lo que permite
recolectar datos de funcionamiento de dispositivo, el 100% del tiempo
que esta alimentado funciona correctamente el dispositivo, el borrado
es manual por lo que el sistema requiere de un tutor para su utilizacién.
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Para el desarrollo de aprendizaje de los ninos, los ejercicios y juegos han sido una
herramienta de educacién en la cultura humana, una de las habilidades bésicas es la
orientacién espacial, que depende de la lateralizacién y el desarrollo psicomotor. Este
estudio tuvo como objetivo implementar una aplicacién basada en la tecnologia Ki-
nect denominada ViAm para apoyar al desarrollo de la orientacién espacial en nifios
con capacidades especiales del Instituto Angélica Flores Zambrano, la cual permitira
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a los nifos realizar actividades de orientacion espacial por medio de movimientos del
cuerpo, Kinect es en la actualidad uno de los productos comerciales mds usados para
investigacion en proyectos tecnoldgicos que requieren de interaccién con usuarios de
forma atractiva, y lddica. La metodologia utilizada fue cuantitativa se realiz6 pruebas
en los prototipos desarrollados previamente por cada SDK a medir, se obtiene un valor
por la posicion de cada articulacién en los frames de muestra (30/seg), a estos datos se le
aplico la férmula de desviacién estindar para determinar cudndo se mueve en relacién
a la media de posicion, y cuan estable es el seguimiento del esqueleto humano.

Palabras clave: Capacidades especiales, interfaz, Kinect, movimiento, NUI, sistema,
orientacién espacial

Abstract

For the development of children’s learning, exercises and games have been an educa-
tional tool in human culture, one of the basic skills is spatial orientation, which depends
on lateralization and psychomotor development. This study aimed to implement an
application based on Kinect technology called ViAm to support the development of
spatial orientation in children with special abilities of the Angélica Flores Zambrano
Institute, which will allow children to perform activities of spatial orientation through
movements of the Kinect is currently one of the commercial products most used for
research in technology projects that require interaction with users in an attractive, and
playful way. The methodology used was quantitative tests were performed on the pro-
totypes previously developed by each SDK to be measured, a value is obtained by the
position of each joint in the sample frames (30 / sec), to these data was applied the for-
mula of deviation Standard to determine when it moves relative to the mean position,
and how stable the tracking of the human skeleton is.

Keywords: Special capabilities, interface, Kinect, motion, NUI, system, spatial orientation

Introduccion

Los equipos informaticos y por ende las TIC'S se han vuelto un ins-
trumento imprescindible para muchas actividades de la vida cotidiana, en-
tre las que destacan la educacion, medicina, el trabajo y el entretenimiento.
Gran parte de este hecho se debe a la facilidad que la interfaz de la compu-
tadora brinda al usuario para realizar tareas y procesar informacion.

Kinect es un sensor RGB-D proporciona imédgenes en color y pro-
fundidad sincronizados. Fue utilizado inicialmente como un dispositivo de
entrada por Microsoft para la consola de juegos Xbox. (Jungong Han, 2013)
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Las interfaces naturales permiten a un usuario interactuar con
un ordenador de una forma sencilla y sin la necesidad de un aprendi-
zaje complejo y/o especializado por medio de gestos 0 movimientos de
su cuerpo. Es en este punto donde encontramos la Interfaz Natural de
Usuario (o NUI, Natural User Interface), un sistema que nos permi-
te interactuar con las aplicaciones sin necesidad de utilizar mandos o
dispositivos de entrada de datos como el ratén o el teclado, sino que se
basa en movimientos gestuales de las manos o el propio cuerpo como
forma de comunicacién. En los ultimos afios, algunas empresas entre
las que destacan Microsoft, Sony y Nintendo, han desarrollado diversos
dispositivos que aportan interfaces naturales como: Microsoft Kinect,
WiiMote, PlayStation MOVE que, a pesar de estar creados inicialmente
para la interaccién con videoconsolas, cada vez mds son utilizados para
comunicarnos con un ordenador mediante el uso de los propios gestos
del usuario, es decir, con su propio movimiento.

El sensor Kinect, es un periférico capaz de reconocer un esqueleto
completo y, por tanto, los movimientos realizados con el mismo. Kinect
nos proporciona un reconocimiento en 3D (Borenstein, 2012), de modo
que es capaz de medir las distancias y contemplar los movimientos en los
tres ejes Este dispositivo, ligado a la cantidad de posibilidades que ofrece,
supone una auténtica revolucion en el entorno de NUI y en la forma de
comunicarnos con el ordenador. Entre las aplicaciones mds destacadas
desarrolladas con Kinect que nos ofrece TedCas, una aplicacién desarro-
llada para el sector de la salud, VirtualRehab es un software para la reha-
bilitacién de pacientes con algiin grado de discapacidad fisica.

Concretamente, en el dmbito de la orientacién especial dentro de
la educacién especial que es en el que se trabajard, permitird a los nifios
con capacidades especiales del Instituto de Educacién Especial “Angéli-
ca Flores Zambrano” de la ciudad de Manta interactuar con el sistema
ViAm mediante el seguimiento del esqueleto humano, dentro del rango
de vision del Kinect para desarrollar los ejercicios ladicos y actividades
propuestas para apoyar al desarrollo de la orientacion espacial de una
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forma eficiente y automatizada, ahorrando y optimizando asi el tiempo
del maestro o profesor haciendo provechoso el mismo para otras activi-
dades en beneficio de los menores. (Jungong Han, 2013).

Materiales y métodos

La orientacién espacial es la base necesaria para el desarrollo y
aprendizaje de los nifios. Depende de la lateralizacion y el desarrollo psi-
comotor. Juega un rol fundamental en la adquisicion de la escritura y la
lectura, aunque a simple vista no se le encuentre mucha concordancia,
es por ello que el objetivo de la presente investigacion ha sido desarro-
llar un programa informadtico que sirva de instrumento en el drea de la
educacion especial enfocado a la orientacion espacial, y el desarrollo del
mismo, tendrd impacto social, en virtud, de:

+  Profesores (Aula de Desarrollo Integral): El software de apoyo
para desarrollar la orientacion espacial permitird agilizar e incre-
mentar la calidad de la sesidn, al guiar a realizar los ejercicios, y
juegos de acuerdo a la capacidad del nifio al nivel éptimo para
las habilidades, y permitiendo a su vez un control eficiente del
avance en sus nociones de orientacién espacial.

+ Ninos: Existe una fuerte evidencia que sugiere que cuando mads
temprano el nifo o nifia se estimule su orientacién espacial
mejor serdn sus esquemas, cognitivos como es la escritura, la
lectura y el dibujo, permitiéndole a su vez, un desarrollo psico-
motriz e integral; el software permitira ver rapidamente el avance
que tenga el infante en la orientacién espacial.

+ Autoridades (Instituto Angélica Flores Zambrano): Permitird
determinar y/o descubrir la tasa poblacional de nifios atendidos
en el sistema para apoyar el desarrollo de la orientacién espacial,
y su avance, pudiendo realizar estudios en base a la informaciéon
recolectada. Se puede concluir que el presente sistema pretende
ser un importante aporte social para la ciudad de Manta, al abar-
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car un area importante en el desarrollo de nifos con capacidades
especiales: la orientacién espacial.

Orientacion espacial

La organizacidn espacial se halla intimamente relacionada con el
esquema corporal. Puede entenderse como la estructuraciéon del mun-
do externo, que primeramente se relaciona con el yo, y luego con otras
personas y objetos tanto se hallen en situacién estdtica como en movi-
miento. Se trata, por consiguiente, del conocimiento del mundo externo
tomando como referencia el propio yo (esquema corporal). El espacio
es la diferenciacion del “yo” corporal respecto del mundo exterior. Me-
dio en el que se sostienen nuestros desplazamientos, delimitado por su-
cesos (intervencién temporal) y por sujetos (intervencion personal), en
el que cada individuo organiza una ordenacién de sus percepciones en
funcidn a las vinculaciones que mantiene con dicho medio, reportando-
le una continua retroalimentacién (Webb, 2012).

Figura 1
Sensor Microsoft Kinect 1

SENSORES DE PROFUNDIDAD 3D

CAMARA RGB

ARRAY DE

MICROFONOS INCLINACION MOTORIZADA

Fuente: Elaboracién propia.

La evolucion de la conciencia de la estructura y organizacion del
espacio se construye sobre una progresion que va desde una localizacién
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egocéntrica a una localizacion objetiva, a su vez lo entiende como “El
desarrollo de actividades para el conocimiento espacial pretende poten-
ciar en el nifio la capacidad de reconocimiento del espacio que ocupa
su cuerpo y dentro del cual es capaz de orientarse” (Covarrubias, 2007).

Kinect fue construido con el objetivo de revolucionar la experiencia de
juego mediante un sistema de interaccién completamente nuevo: inte-
raccién natural con el videojuego utilizando Gnicamente movimientos
del cuerpo y comandos de voz.

Ademas de la tecnologia empleada, la base de este enfoque es el entendi-
miento del movimiento del cuerpo, es decir, la computadora debe inter-
pretar y entender el movimiento del usuario antes de que el videojuego
pueda responderle. Este hecho implica que el procesamiento debe ser
en tiempo real para que el usuario no perciba una demora durante la
interaccion, lo cual ha sido muy complejo de lograr en trabajos previos,
dado que, ademads de que el ambiente debe ser controlado (iluminacién,
marcadores de color, tonos de piel o uso de dispositivos sensores como
guantes o trajes de movimiento), el tiempo de procesamiento es muy
alto. Kinect es un dispositivo desarrollado por PrimeSense y distribuido
por Microsoft para la videoconsola Xbox 360, y desde junio del 2011,
para PC a través de Windows 7 y Windows 8. Kinect permite a los
usuarios controlar e interactuar con la consola sin necesidad de tener
contacto fisico con un controlador de videojuegos tradicional, median-
te una interfaz natural de usuario que reconoce gestos, comandos de
voz y objetos e imagenes. Para que todo esto sea posible Kinect cuenta
con una cdmara RGB, una cdmara de infrarrojos, un proyector laser de
infrarrojos y un micr6fono MultiArray ademas de un motor de inclina-
cién para ajustar el dngulo del dispositivo (Borenstein, 2012).

Controladores de Microsoft para Kinect

Permite la captura y procesado de sonido a través de la API de au-

dio estandar de Windows, la captura y transmision de datos de imagen
y profundidad y Funciones que permiten a una aplicacién utilizar mds
de un sensor Kinect conectado a la computadora.
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Tabla 1
Introduccién al SDK de Microsoft Kinect

Especificaciones de la matriz de sensores

Elemento del sensor Rango de especificacion

Campo de visién de 43° verticales por 57°

Angulo de visién .
horizontales

Rango de inclinacién mecanizado

. +28°
(vertical) 8

Tasa de cuadros (flujo de colory | 30 cuadros por segundo (FPS, Frames
profundidad) Per Second)

Resolucion, flujo de profundidad | QVGA (320 x 240)

Resolucion, flujo de color VGA (640 x 480)

16-kHz, 16-bit mono modulacién por codifica-

Formato de audio ci6n de pulso (PCM, Pulse Code Modulation)

Matriz de cuatro micréfonos con conversion
Caracteristicas de la analdgico digital de 24 bits y procesado de sefial
entrada de audio interna en Kinect, tal como cancelacién de eco y
supresion de ruido

Flujo de color y profundidad De 1,2 a 3,5 metros
Seguimiento del esqueleto De 1,2 a 3,5 metros
Memoria 512 MB DDR2 SDRAM

Puerto USB 2.0 (propietario modelo S de la
consola) para proveer alimentacion al motor, se
adapta a USB 2.0 convencional con el adaptador
eléctrico de 12V.

Conectividad

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 2 se muestra la arquitectura de un SDK de Microsoft
donde se puede observar la interaccién bésica entre el sensor Kinect, la
biblioteca de software y la aplicacién.
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Figura 2
Arquitectura de Microsoft SDK para Windows

?
e

NUI API Audio API

Kinect .NET SDK Components

Application

Fuente: Elaboracién propia.

Nui skeleton tracking

La API “NUI Skeleton Tracking” proporciona informacién acerca
de la ubicacion de hasta dos jugadores que se encuentren de pie y en el
campo de visiéon del sensor, con informacién detallada de posicién y
orientacién. Los datos se transmiten a la aplicacién como un conjunto
de puntos llamados “Skeleton positions” o “Joints” que componen el
esqueleto, tal y como se muestra en la figura. El esqueleto representa
la posiciéon actual del usuario. Para utilizar datos del esqueleto en las
aplicaciones se debera indicar en la inicializaciéon de la NUI y habilitar
“Skeletal Tracking”
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Figura 3
Nui skeleton tracking

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados y discusion

Para el andlisis de resultados que se ha tomado como base com-
paraciones cuali-cuantitativas definidas bajo criterio propio, en base a
la importancia de los pardmetros a evaluar en la aplicacién a desarrollar.
La siguiente tabla detalla los valores:
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Tabla 2
Escalas de Evaluacién
Indicador Parametros Nl
Porcentual

Calibraciéon Automadtica 10
Skeleton Tracking Numero de Joints Reconocidos 20

Estabilidad en el seguimiento del esqueleto 50

Datos de cdmara de Color 5
Céamaras -

Datos de Profundidad 5
Caracteristicas Reconocimiento de Voz 5
Adicionales Plataformas Soportadas 5

Fuente: Elaboracién propia.

El peso dado a cada parametro para la puntuacién global estd tomado
de acuerdo a la importancia en una aplicaciéon lddica con Kinect, en
donde el factor de mayor relevancia es el Skeleton tracking, ya que en
funcién de este se crea la 16gica de los juegos, y, de la precision y estabi-
lidad de esta depende cudn bien se interacttia con la aplicacién.

Figura 4
Parametros

M Calibracién Automatica

3% 10%

M Datos de Profundidad

B NUmero de Joints
Reconocidos

M Estabilidad en el
seguimiento del esqueleto

M Datos de camara de Color

Fuente: Elaboracién propia.

Los prototipos de prueba son pequenas aplicaciones que ayudan
al andlisis y obtencién de datos, con la ayuda de estos se podréd deter-
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minar cudl es el SDK mas 6ptimo para desarrollar la aplicacion. El pro-
totipo que se desarrollard serd implementado en cada SDK; cada uno,
con sus particularidades. En cada prototipo se evaluard los pardme-
tros especificados.

El prototipo consiste en una aplicacién que hace el uso de Skele-
ton Tracking y guardar las posiciones de cada uno de los Joints, guarda-
rd 30 frames (1 segundo). Se tomard los datos a varias distancias (1.5m,
2m, 2.5m) mientras una persona se coloca frente al sensor con los bra-
zos levantados en una posicién de T.

La evaluacion de este pardmetro se realizard mediante pruebas en
los prototipos desarrollados previamente por cada SDK a medir, los cua-
les dan como resultado un valor por la posicién de cada articulacién en
los frames de muestra (30/seg), a estos datos se le aplic6 la formula de
desviacién estdndar para determinar cudndo se mueve en relacién a la
media de posicion, y cuan estable es el seguimiento del esqueleto humano.

La siguiente tabla muestra el promedio de la desviacion estaindar
por cada articulaciéon obtenidos a través de los prototipos:

Tabla 3
Promedio de Desviacion Estandar por Articulaciones
NAME SDK OPENNI SDK FOR WINDOWS
HipCenter 0.04940774466651930
Spine 0.330641481 0.03742798101270960
ShoulderCenter 0.306573445 0.03955685655118160
Head 0.322987891 0.07824140924828970
ShoulderLeft 0.354848835 0.10848778177130400
ElbowLeft 0.898773085 0.07056139800844070
WristLeft 0.28305113416536200
HandLeft 0.828052721 0.27332703793474000
ShoulderRight 0.39039432 0.06330654212635910
ElbowRight 0.497814795 0.14141197526967300
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NAME SDK OPENNI SDK FOR WINDOWS
WristRight 0.31863069453915600
HandRight 0.478641104 0.54920031962321700
HipLeft 0.338713683 0.04496525757290550
KneeLeft 0.446227619 0.10161321509303100
AnkleLeft 0.06198143929555130
FootLeft 0.554024865 0.29940010313976200
HipRight 0.383340581 0.03677337522409990
KneeRight 0.415263131 0.06883959443790410
AnkleRight 0.11313611730123400
FootRight 0.51943952 0.35723369318247400

Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente ilustracién muestra la tabulacién del promedio de la
desviacién estdndar por articulacién obtenidos a través de los prototipos.

Figura 5
Promedio de Desviacion Estandar por Articulaciones

OO0

ORNWRUTOINO
Spine —
ShoulderCenter F

HipCenter a

Head (g
ShoulderLeft F

HipLeft P
Kneeleft L—
FootLeft L —
HipRight —

ElbowLeft —

WristLeft

HandLeft —

ShoulderRight —

ESDK OPENNI

ElbowRight |

WristRight [r—

HandRight -

AnkleLeft a

B SDK FOR WINDOWS

KneeRight F

AnkleRight -

FootRight -

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede afirmar que el SDK for Windows es el mds adecuado al
momento de disefar, desarrollar e implementar el sistema de apoyo a la
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orientacién espacial VIAM., esto debido a las claras ventajas con respec-
to al SDK OPENNI que se observan en cada una de las pruebas realiza-
das, es asi, que el SDK for Windows obtuvo 96.6 puntos en la sumatoria
de los puntajes de todos los pardmetros, siendo mejor que OPENNI el
cual obtuvo 42.50 puntos.

Conclusiones

La orientacion espacial es una habilidad muy importante a la que
se debe de apoyar para su desarrollo en los menores, sobre todo en nifos
con capacidades especiales, dado que de la orientacién espacial depende
de la lateralidad, y el desarrollo psicomotor, los mismos que son funda-
mentales en la adquisicién de la escritura y la lectura.

La manera mds recomendable para apoyar el desarrollo de la orien-
tacion especial en nifios con capacidades especiales es a través de juegos
que le permitan concentrase con las indicaciones, sonidos y figuras.

La forma mds adecuada de realizar una aplicacién que automa-
ticen las actividades que apoyan al desarrollo de la orientacién espacial
es haciendo uso de una interfaz natural para el usuario, la cual permite
interactuar con el computador a través de gestos, y voz reconocidos por
un sensor.

El SDK que tiene mayor estabilidad en el seguimiento del esque-
leto humano en 1.5, 2.0, y 2.5 metros es SDK FOR WINDOWS, aunque
a 2.5 metros bajo un poco su estabilidad aun asi sigue siendo es mas
estable con una puntuacién global de 50 punto, mientras que el SDK
OPENNI es muy inestable en el seguimiento del esqueleto humano en
las tres distancias de 1.5, 2.0, 2.5, metros con una calificacién global
de 12.5, sin embargo, a 2.5 metros de distancia su estabilidad mejora
un poco.

El sistema de apoyo a la orientacion espacial ViAm fue desarro-
llado tomando en cuenta todos los requerimientos de informacién esta-
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blecidos y senalados por los maestros, y directivos del Instituto de Edu-
cacion Especial Angélica Flores necesarios para apoyar a que los nifios
adquieran estas habilidades.

En base a lo reflejado con el uso constante de software VIAM en
los nifos y maestros se puede evidenciar la mejora en la concentraciéon
y motricidad gruesa y la orientacion espacial, por esto se plantea realizar
futuros trabajos que apoyen otras habilidades en los nifios con capaci-
dades diferentes como juegos para que apoyen a la motricidad fina y el
equilibrio en nifios de temprana edad.
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Abstract

The research of software products has revealed the degree of difficulty in finding
existing software designed to help people with intellectual disabilities to improve their
learning abilities. There are institutions that promote different applications, free down-
load programs, and websites, but these resources are not categorized, they are just listed.
The lack of specifications or guidelines to search for a software according to the person’s
needs makes complicated the use of these resources.

This work proposes the creation of an initial prototype catalog of software, analyzing
the existing resources and the association of intellectual disabilities characteristics with
the attributes of each existing software designed for intellectual disabilities.

In related works, we found that there are three aspects to be considered to develop
the catalog: type of catalog, access, and specifications of the categorization.

First, it is important to distinguish between the types of the catalog. There are
two types of catalogs or websites offering software solutions for intellectual disabilities:
developer’s own websites and promoters websites. Also, the developer catalog is socia-
lized mainly in the country where is created because there are cultural and language
factors while the promoter catalog collects software from different countries. Last, it will
be a valued resource if the catalog includes multilingual software.
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Second, the software access should not exceed the 3 to 5 clicks to access. Third, the
users prefer to categorize the catalog by type of disability because they are familiarized
with disabilities according to their background.

Keywords: Prototype, intellectual disabilities, software.

Introduction

Technology helps people with solutions to situations of daily life.
The software has been developed to lower barriers of usability and ac-
cessibility for all the people.

In fact, a person with an intellectual disability has difficulty lear-
ning in the traditional way (Center for Disease Control and Prevention,
2016). However, there are institutions specializing in disabilities that
use technology to support learning. These tools and programs do not
eliminate learning difficulties but can help the person complete tasks
independently or with less help (U.S. Department of Health and Hu-
man Services, 2014).

Software disability promotes a better quality of life for people with
disabilities and their family. Through educational software will help to
reinforce and improve the capacities of people with disabilities. Howe-
ver, there is not a digital catalog for searching educational software in
Ecuador. Importantly, a previous work of Larco and Lujdn-Mora (Larco
& Lujan-Mora, 2016) has demonstrated that Ecuadorian therapists have
very little access to software that exists on different websites, due to lack
of information and marketing of them.

This paper is organized as follows. Section 1 presents an intro-
duction. Section 2 presents materials and methods including review the
information for intellectual disabilities, research the existing websites
of software for people with disabilities, and Build an initial prototype
as a recommend solution. Section 3 presents results and discussion. Fi-
nally, section 4 provides some final conclusions and directions for futu-
re work.
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Materials and methods

This research uses a method based on Design Science Research
(DSR), since it provides a high level of rigor. DSR is a research approach
developed through the last decade (Ram, Hevner, & March, 2004) (He-
vner & Chatterjee, 2010) (Gregor & Hevner, 2013). It has been used
in several domains with Information Systems (Peffers, Rothenberger, &
Kuechler, 2012).

According to Hevner et al. (Hevner & Chatterjee, 2010), DSR
constitutes a pragmatic research paradigm that promotes the creation
of innovative artifacts to solve real-world problems; thus, design scien-
ce research combines a focus on Information Technology (IT) artifact
with a high priority on relevance in the application domain. A part of
this is to be able to reproduce prototypes and user-oriented evaluations
of them (Campos et al., 2013). Taking as reference the guidelines and
compliance of the DSR of the work (Montenegro, Murillo, Gallegos, &
Albuja, 2016).

The phases considered for this analysis are the following:

1. Review the information for intellectual disabilities

2. Research the existing websites of software for people with disa-
bilities

3. Build an initial prototype as a recommend solution.

Review the information for intellectual disabilities

For people with intellectual disabilities, there are particular
and specific software that need to be considered and is mentioned by
American Association on Intellectual and Developmental Disabilities
(AAIDD) (Schalock, Borthwick-Dufty, Buntinx, Coulter, & Craig, 2012)
including best practice guidelines on diagnosing and classifying inte-
llectual disability and developing a system of supports for people living
with an intellectual disability. Written by a committee of 18 experts, In-
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tellectual Disability: Definition, Classification, and Systems of Supports
(11th edition.

To give adequate attention to people with intellectual disabilities
should be based on international models such as the International Clas-
sification of Functioning (ICF), disability, and health: children & youth
Version (ICF-CY) of the World Health Organization (WHO)(World
Health Organization, 2007).

According to Kats & Ponce (Katz & Lazcano-Ponce, 2008), the
cognitive disability has as a subnormal intellectual functioning level as
the common denominator. Besides, intellectual disability classifications
are stratified by three age groups; finally, the authors contribute with the
following Etiological factors on intellectual disability: Genetic factors,
hereditary factors, and acquired factors.

On the other hand, AAIDD creates the conceptual framework of
human functioning (Schalock et al., 2012)including best practice guide-
lines on diagnosing and classifying intellectual disability and developing
a system of supports for people living with an intellectual disability.
Written by a committee of 18 experts, Intellectual Disability: Definition,
Classification, and Systems of Supports (11th edition. Finally, Schalock
and Luckasson extend the Framework for Aligning Components of a
Classification System (Schalock & Luckasson, 2015).

Research the existing websites of software for people with
disabilities

It is important to analyze the existing resources to find out which
characteristics will improve the usability of the software catalog. Table 1
summarizes the types of websites or catalogs:
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Table 1
Types of websites or catalogs
Source Country Content and Use
ARASAAC This site provides increasing and alternative commu-
http://www.arasaac.org/ . nication systems. The categories are tools, activities,
Spain . . .
software.php and developer. Create software in collaboration with
http://aratools.catedu.es/ three institutions. (2 to 5 clicks to access)
This site offers software specifically for Autism spec-
Orange Foundation trum disorders (ASD). It provides a list of software
http://www.fun- with useful information of it. It also provides links to
dacionorange.es/ Spain sites offering much greater detail of the software and
junto-al-autismo/ download it. Foundation Orange collaborates with
soluciones-tecnologicas/ universities, experts, and other foundations to create
these projects. (3 to 5 clicks to access)
A huge site (if you navigate to it all) that covers a te-
CIAPAT chnology center for people with different disabilities.
http://ciapat.org/es/ . Worth to read if you are looking for support products.
Argentina . . -
catalogo_escena It is classified by applications software and system soft-
rio/TICSTecnologia ware. CIAPAT collects software from other projects
and foundations. (5 to 6 clicks to access)
Project DANE This site gives “inc%u.si.ve apps,” adz?p.ted tq .c}.laracter.is—
http://www.proyectoda- | Argentina FICS anfi needs. Activities and cognitive abilities classn':y
it. Project DANE was developed by NGOs, academic
ne.org/ S . .
institutions, and voluntaries. (3 clicks to access)
Wikinclusion A link to a very useful wiki made to improve the con-
http://wikinclusion.org/ nection between technology and disabilities. It has three
index.php Uruguay | kinds of categories: competence for life, disability, and
/P%C3%Algina_prin- letters. In collaboration with UPS Ecuador and CIAPAT.
cipal (6 to 7 clicks to access, redirect to software website)
This site covers support products and solutions for
BJ Adaptaciones disabilities with a variable category and subcategories.
http://bjadaptaciones. Chile The site has payment products and applications. BJ
com/ Adaptaciones works with manufacturers and develo-
pers. (3 clicks to access)
My First App This is an excellent site that covers cognitive and motor
http://www.myfirstapp. USA skills. Age categorizes this particular site and the appli-
com cations are bilingual. Independent team developers. (3
/MyFirstApp/Home.html clicks to access)

Source: By authors.
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Two types of websites or catalogs offer software solutions for in-
tellectual disabilities: developer and promoter. Developers design soft-
ware for intellectual disabilities together with education specialists and
technology programmers. Developers are institutions, NGOs, founda-
tions and project’s websites. They develop software, specially adapted to
specific characteristics and needs of the people with disabilities. Promo-
ters collect the software created by many developers in different coun-
tries. They shared the software by creating a catalog and categorization.

Two features are not considered in the existing websites. They are
the rating and feedback of the software. Also, the catalog should consi-
der the three-click rule for the access. The rule can help creating sites
with intuitive, logical hierarchical structures (Testing the Three-Click
Rule UX Articles by UIE).

Build an initial prototype as a recommend solution

According to Sommerville (2011), a prototype is an initial ver-
sion of a software system that is used to demonstrate concepts, try out
design options, and find out more about the problem and its possible
solutions. User interface (UI) prototypes have several purposes (User
Interface (UI) Prototypes: An Agile Introduction, n.d.). The analysis
considers the process model for prototype development described.

Prototyping Plan - Establish Prototype Objectives. In this pha-
se, the following objectives were carried out:

a. Create an interactive catalog for the search and download of edu-

cational software.

Establish a categorization for the educational software.

The design of the catalog should be a user-friendly interface.

d. The catalog needs a community feedback area of the users for the
improvement of the educational programs.

e. The catalog language is Spanish.

oo
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Outline Definition - Define Prototype Functionality. In this

phase, the following the prototype functionality were carried out:

a. It is important to detail the description and requirements of

the software.

b. The user should only need to do two steps or click to download

the software.

c. The user should have direct access to the categorization and

the programs.

d. The development and distribution of the programs are very
important for the learning and improvement of people with

disability, and they should be available for everybody.

i

with Balsamigq.

Figure 1 shows the mock-up index.

Figure 1
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Source: By authors.
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Moreover, Figure 2 shows the mock-up index.

Figure 2
Mock-up program interface
Q0 X0 @ — )€
O|O| camaLoc oF sSOFTWARE &= ] I
ategorie [2)
Category 1
CS / Children / Read / Name <#de#>
My category 1
Catalog of software - Category
1
— Software's name 1
coun KhAkdr
M’ favorites > # Comments > Write a comment
My downloads cuess
W Disabilities
>
0]
Details Level: Easy / Regular / Hard
= STEPS

Source: By authors.

Executable Prototype - Develop Prototype. An initial prototype
was created using as a framework Bootstrap to specify navigation, inter-
face, and information design.

Figure 3 shows the index interface of the catalog. The index inter-
face has the categorization and the software.
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Figure 3
Index interface with bootstrap
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Figure 4 shows the program interface with the details of
the software.

Figure 4
Program interface with bootstrap
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305



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

Evaluation Report — Evaluate Prototype. The evaluation of the
prototype is detailed in the results and discussion section.

Results and discussion

The analysis was used to evaluate and improve the initial proto-
type, to be experienced and criticized by the user. The main purpose
was to determine the usability and categorization of the catalog. In the
evaluation, 43 users participated in an online survey.

Results

The users were asked to rate the characteristics of a website on the
importance, and the results are shown in Figure 5:

Figure 5
Importance of website characteristics
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Source: By authors.
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The first question, asked the users if they would consider using

the catalog. The users answered yes 95% and no 5%.

About how often the users were going to use the catalog, would

use weekly 53% of people.

The researchers were interested in finding out the best categoriza-

tion for the educational software. The results show:

MR S

By age = 12%,

Children, teenagers, and adults = 23%,

Type of disability = 56%,

Type of software = 9%, and

Learning skills (e.g. Language, Environment, Mathematics) = 0%

Finally, the comments and suggestions the users:

A special interface for blind people should be added like sounds.
Distribute by age and disability. Financing for the project.
Improve the prototype, add levels of accessibility and
more applications.

Should display videos and guide use.

The project should be more socialized and free access.

It should be open to implementing the develop and the announ-
cement of other programmers interested in the problem.
Categorized according to the type of program, for example, if it
is for computers or mobile applications.

They should investigate more about the different disabilities that
are existing to be able to make a great classification and help
these people.

Differentiate the graphical environment for each type of user.
For example, one interface for the assistant of the person with a
disability and another for the people with disability. The second
interface should be very simple and graphic.

Good project, keep going.
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+  The software should help a people with hearing impairment.

+ Categorized by the degree of disability presented by the person,
subcategory by skills and then disability. Do not consider the
chronological age situation.

+ Add activities for pure and associated disability and multi-
ple disabilities.

Discussion

The top three characteristics of a website for the users who par-
ticipated in the analysis were usability, variety content, and attractive
design. Usability, a variety of content and attractive design were cited as
very important characteristics with 65.56 and 49 percent, correspondin-
gly. It is necessary to note that 47 and 41 percent of the users answered
it is very important the quality and update of the content extend the life
of a website.

Based on the results it was clear that 95 percent of interviewed
users considered about using the catalog of software in the future. About
the frequency, five users think over using the catalog at least twice a year,
and 8 of them to at least twice a month. In fact, 28 will use weekly, and
nine users will use it daily. Importantly, more than half of the inter-
viewed users, 56 percent, answered the categorization should be by type
of disability. The people selected a categorization by stages or age in 23
and 12 percent.

Conclusions

The research of programs and software for intellectual disabilities
has revealed three aspects to be considered to develop the catalog: type
of catalog, access, and specifications of the categorization.

First, it is important to distinguish between the types of the ca-
talog. As we mentioned above, two types of catalogs or websites offer
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software solutions for intellectual disabilities: developer and promoter.
Also, the developer catalog is socialized mainly in the country where is
created because there are cultural and language factors while the pro-
moter catalog collects software from different countries. Last, it will be a
valued resource if the catalog includes multilingual software.

Second, the software access should not exceed the three-click rule.

Third, the users prefer to categorize the catalog by type of disabi-
lity because they are familiarized with disabilities according to their bac-
kground. Furthermore, the ICF could be used to categorize the catalog
because it relates the intellectual disabilities and software.

Future project is proposed to determine a taxonomy that involves
the characteristics of intellectual disabilities, considering clinical and so-
cial approaches. It is important to associate the taxonomy with the pur-
pose or attributes of each software designed for intellectual disabilities.

Finally, the ultimate goal is to have a recommendation system
that is nurtured and available via web to all people interested in suppor-
ting the learning of people with intellectual disabilities.
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Abstract

This document explains the development of a web application to measure the In-
telligence Quotient (IQ) of people with intellectual disabilities. For the development,
prototyping was used. For the interfaces, User Experience Design (UX) was used.

Because it allows to create the application using the user as part of the development
team, and with that, an application was obtained that comes closer to the reality of the
solution of the problem.

The use of an IQ test to a person with intellectual disability has shown three impor-
tant problems to be considered for the development approach of an application.

A person with an intellectual disability cannot be evaluated directly with a web
application. This person has special needs, and may become stressed, angry, or distrac-
ted while completing the test. The American Association on Intellectual and Develop-
mental Disabilities (AAIDD) and the fifth edition of the Diagnostic and the Statistical
Manual of Mental Disorders (DSM-5) advise that to measure the IQ and to classify it, it
is necessary to use scales that evaluate other aspects besides intelligence. Scales such as
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Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC) and Zazzo fulfill this criterion. Other
scales, such as Raven’s scale, are not advisable because they only focus on intelligence.

In the measurement of the IQ of people with intellectual disabilities, it is necessary
the therapist. Because it generates an atmosphere of trust between the person with inte-
llectual disability and the tool to measure the IQ, so it is necessary for the development
of the application the interaction between the therapist, the person with a disability and
application.

Keywords: Intelligence Quotient, prototype, user experience design, intellectual di-
sabilities.

Introduction

The Intelligence Quotient (IQ) of people with intellectual disabi-
lities need to be measured at least once a year to determine the progress
that has been made depending on the therapies received. Therefore,
in this work a web application to carry out IQ evaluations based on
Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC) and Zazzo is presented.

The intellectual disability is diagnosed using questionnaires and
scales. The following examples are tests that measure the IQ:

+  The Raven Progressive Matrices (RPM) tests (of which there are
several versions) are made up of a series of diagrams or designs
with a part missing. Those taking the tests are expected to select
the correct part to complete the designs from some options prin-
ted beneath (Raven, 2000).

+  The Stanford-Binet Intelligence Scale is a cognitive ability and
intelligence test that is used to diagnose developmental or inte-
llectual deficiencies in young children. The test measures five
weighted factors and consists of both verbal and nonverbal sub-
tests. The five factors being tested are knowledge, quantitative
reasoning, visual-spatial processing, working memory, and fluid
reasoning (Becker, 2003).

*  The Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC) is an indi-
vidually administered assessment containing fifteen subtests that
provide a comprehensive assessment of intellectual ability. The
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WISC-IV can be used with individuals aged 6-16 and contains
normative tables for this age group.

+  The Zazzo scale is a test that evaluates intelligence in a global way
in children under 12 years. The test consists of verbal questions,
logic and practical reasoning (Zazzo, 1984).

These are the most frequently used scales in the world. It is im-
portant to mention that all the scales are applied manually by using
their manuals and tools. There are web and mobile applications that
measure the IQ through different scales. For example, the Organization
MENSA has a web test to measure the IQ through the scale of Raven
and only focuses on intelligence (Mensa International, 2017). Another
application is the test of Stanford—Binet. It concentrates on verbal ques-
tions of logic and mathematical reasoning (Stanford Binet, 2017). It is
important to highlight that there are other applications, but they only
focus on intelligence.

The most important aspects to evaluate people with intellectual
disabilities are intelligence, adaptive behavior, behavioral problems, cu-
rricular competence, motivation to learn, learning potential, and family
environment (Thompson et al., 2009). These aspects are considered
in Psychopedagogy evaluation of light intellectual disability and limit
retardation elements and modes of evaluation (Sdnchez & Cérdenas,
2007), the DSM-5 Manual of the American Psychological Association
(American Psychiatric Association, 2013), WISC III and Zazzo.

The American Association of Intellectual and Developmental Di-
sabilities (AAIDD) defines intellectual disability as a disability charac-
terized by significant limitations in both intellectual functioning and
in adaptive behavior, which covers many everyday social and practical
skills. This disability originates before the age of 18 (AAIDD, 2013).

There are currently 93,989 people with an intellectual disability
in Ecuador (CONADIS, 2017). They are classified by the IQ score: mild,
moderate, severe and profound. The measurement is diagnosed by the-
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rapists who work in clinical centers and institutions of special educa-
tion that are specialized in intellectual disability. The most used scales
in Ecuador are WISC-III and Zazzo. The therapists evaluate with these
scales and didactic materials, but the main problem is that the process
is done manually.

The purpose of this paper is to offer a solution to the manual pro-
cess of the measuring IQ for people with intellectual disability accor-
ding to the social reality of Ecuador. Also, the automatization of WISC-
III and Zazzo in the diagnose of IQ and the registration of scores will be
a useful tool for the therapists.

The rest of this paper is organized as follows. Section 2 presents
materials and methods including user experience design and prototype
development. Section 3 presents results and discussion. Finally, section
4 concludes the paper with final remarks and future work.

Materials and methods

User experience design

User Experience Design (UXD) was used for the development of the
application because the methodology centers in the solution of the problem
by incorporate the end users to the development team and to enrich the ap-
plication of their experience with the application (Garrett, 2011).

The application was developed with two prototypes in three ite-
rations. The first prototype was designed for the interaction of the per-
son with a disability and the application. Then, the second prototype
changed to an interaction between the therapist, the person with a di-
sability and the application. The development stages of the application
are show in Table 1:
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Table 1
Layers of UXD applied to the design
and development of the application

Elements Description Compliance
The scope is fundamentall L
P U It was defined that the website will measure
determined by the strategy of s -
. . . the IQ of people with intellectual disabi-
the site. This strategy incor- - .
lities. The first prototype was designed to
The Strategy | porates not only what the : s
. . evaluate the people directly with intellectual
Plane people running the site want e
. disabilities. The second prototype was chan-
to get out of it but what the . . . .
ged for the interaction with therapists and
users want to get out of the ..
. the application.
site as well.
General Software features and functions:
Measure the IQ of people with intellec-
tual disabilities.
First iteration:
To whom the test is directed: child or adult.
Show the questions and answers.
The structure defines the way | Show the results calculated based on
in which the various features | the results.
The Scope and functions of the site fit After the first iteration:
Plane together. Just what those fea- | Register users.
tures and functions constitute | Register people with intellectual disabilities.
the scope of the site. Show questions, and register results.
Show results based on the answers to
the questionnaire.
Save the results of the questionnaires of
people with intellectual disabilities.
Show history of the results of people with
intellectual disabilities.
The realm of the structure is
the third of the five planes, Navigation
and appropriately it is the First iteration: questions and answers pages
point at which our concerns | After the first iteration: user registration and
The Structure . . . .
Plane shift from the more abstract | login. Session after logging:

issues of strategy and scope to
the concrete factors that will
determine what users fina-
lly experience.

Register person with intellectual disabilities.
Take the questionnaire.
View evaluation history.
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Elements Description Compliance
The skeleton plane defines
what form that functionality | The navigation and buttons were defined for
will take. In addition to ad- all the pages.
The Skeleton | dressing more concrete issues | “Start Test” on the home page, “Cancel” in
Plane of presentation, the skeleton | the question and answer page. The text of the
plane deals with matters that | questions and answers and the test results are
involve a more refined level placed as shown in Figure 1y 2.
of detail.
The surface plane defines the
design visual of the elements
of the information on the The logo, text, and images were specified to
The Surface interface, through attention determine the application appearance. The
Plane to information design is elements were placed in the interfaces: home,
determinate how to group question and answer and the test results page.
and organize the information
elements of the page.

Source: By authors.

The Skeleton question and answer page in the first prototype is

shown in the Figure 1:

Figure 1
Skeleton question and answer page in the first prototype

' Option 1 Option 2 Option 3

Percentage
of Test

Cancel

Source: By authors.

Showing
questions and
answers.

Option 4
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The Skeleton on the session page in the second prototype is
shown in the Figure 2:

Figure 2
Skeleton question and answer page in the second prototype

Showing
options button
on the session

page.

Source: By authors.

Prototype development

Prototype development was used especially for freedom that it
has to modify the requirements drastically without losing the objective
of the project (Sommerville, 2011)”, and to complement some deficien-
cies of UXD on the requirements because these could change drastically
in the development of the project.

Prototyping plan — Establish prototype objectives: In this phase
the following activities were carried out:
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The main objective of the project is to make an application that

measures the IQ of people with intellectual disabilities. Use stan-

dard scales that measure the IQ, to generate the tests.

Show the results of the test and classify the level of intellec-

tual disability.

After the first iteration:

O Register the therapist and the person with intellec-
tual disability.

O Keep a record of the assessments made per person with inte-
llectual disability assessed.

Outline Definition — Define prototype functionality: They are

the same functions of the Scope Plan of Table 1.

Executable prototype — Develop prototype: For the develop-

ment of the prototypes, UXD was used as a working framework to have
a prototype that came closer to the reality of the solution of the problem.

The first prototype of the first iteration is shown in Figure 3:

Figure 3
First prototype - Homepage, Question page, and Results page

‘ . Test Resuilts.

Source: Own elaboration.
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Second prototype after of the first iteration is shown in Figure 4:

Figure 4
Second prototype - Homepage, and Register Form.

1Q-MEDI

Source: Own elaboration.

Evaluation report — Evaluate prototype: The evaluation of the
first prototype was carried out with a group of people who had an in-
tellectual disability and did not have it. Moreover, it was carried out in a
foundation of people with intellectual disabilities, in which information
was obtained that the intellectually disabled needs help from a therapist
to perform the IQ measurement and that therapists need to keep a record
of the assessments to see the progress of the person with an intellectual
disability over time. After it was implemented the new requirements, the
second evaluation was made to the second prototype, with the help of the
therapists and people with disability in which were obtained favorable
results, and that the application only needed visual changes.

Results and discussion

Results

The application was evaluated in different aspects, and the results
were as follows.
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The questionnaire involved 33 people, including professionals in
the field of intellectual disability and people with intellectual disabili-
ties, and the results are as follows.

The age of the participants:
*  0to15years =0%
* 16 to 18 years = 12%
+ 19 years and over = 88%

The participants evaluated the different characteristics of the

application in the level of importance, and the results are shown in Fi-
gure 5:

Figure 5
Importance of characteristics in the evaluation
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QUALITY OF CONTENT au
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ATRACTIVE DESIGN EASY TO USE

THE QUESTIONS ARE
FRIENDLY AND INTUITIVE

m Very important

33%

PAGE RESPONSE SPEED

Source: By authors.

Participants were asked if they would use the application and the
results were the following:

* Yes 90.6%
« No 12.5%
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Participants were asked how they would like the order of the

questions and the results were the following:

First the questions for the relative of the person with intellectual
disability: 33.3%

First the questions for the person with intellectual disability:
69.7%

Participants were asked what they liked, and the results are

as follows:

Ease of use, and little dynamic.

The formulation of the questions for the companion was a
bit confusing.

The questions are a difficulty, and the color is missing.

There must be more variety in the questions.

Some questions did not show the correct answer.

Questions from parents should be better written.

Intelligence categorizes the users, and the tricky questions.
Some questions were unclear. Everything seemed very
well designed.

The selection frame is very confusing. Use of the standardi-
zed test.

Participants were asked if they had any advice to give and the

results are as follows:

Keep improving. The user liked the app.

Apply more questions from other areas (not just logical reaso-
ning).

The suggestion would be to help print the results. Be more didactic.
Measure the IQ based on different tests. Correct the answers.
More ways to measure their mental capacity. You should have
more questions.
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+  Make an agreement with some faculty of psychology, since the
usual tests usually fail.

«  The measurement of the IQ level is not the most relevant, it must
be complemented by other ten areas of social skills.

+  Be more colorful to get people’s attention.

Discussion

The results were favorable in the first prototype, although some
comments were that the questions were confusing, this was because
some scales were used to create the first prototype and a scale was the
Raven scale. Moreover, this scale by the generality creates confusion in
the user. Moreover, that the application had to be more dynamic, it was
because the prototype was simple. However, many participants said that
the prototype lacks questions: in quantity, other areas of knowledge,
and other standardized tests. These type of answers were expected of the
first prototype, because the prototype was designed with few questions,
and simple design, with the objective of that the application was easy to
use for all people.

Although the application was designed with the help of an end
user, it was not completely applicable to people with intellectual disabi-
lities. Because people with intellectual disabilities had several disadvan-
tages: tired, stressed, distracted trying to finish the test with satisfaction,
due to these, an investigation was made of how the therapists performed
the measurement of 1Q in people with intellectual disabilities. Moreo-
ver, although the method is manual, therapists had basically the same
problems as the first prototype, but they solved it with the interaction
of the therapist with the person with disability. And with an atmosphere
of trust between the two, then to solve the problems of the prototype,
it was concluded that the therapist has to interact with the application,
and this generated new requirements in the prototype that were imple-
mented in the second and third iteration.
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Finally, a prototype was obtained, and this one has the interaction
between therapists, people with disabilities and application, of this pro-
totype obtained better results than the first prototype.

Conclusions

Although the first prototype was developed with UXD and speci-
fically with the help of an end user, it was not 100% applicable to people
with intellectual disabilities because a person with intellectual disability
has special needs and differs from one another. When a person with a
disability Intellectual interaction with an electronic device is not con-
centrated, in the case of trying to complete the prototype were angry
and had difficulty completing the test.

In conclusion, a person with an intellectual disability cannot eva-
luate directly with any application, because people with intellectual di-
sabilities have special needs.

It was discovered that the therapist is needed in the interaction
between the person with intellectual disability and the application be-
cause it creates an atmosphere of trust with the person with intellectual
disability to perform the IQ measurement. In conclusion, it is necessary
a third party that is the therapist, because it creates an atmosphere of
trust between the person with intellectual disability and the application.

AAIDD classifies intellectual disability in: mild, moderate, severe
and profound, but the type of disability cannot be assessed by all scales
accurately, in the case of the Raven’s scale is not 100% reliable in the case
people with intellectual disabilities, because the scale only focuses on
intelligence. In conclusion, to measure the IQ of people with intellectual
disabilities, it is necessary to use scales that focus on other factors such
as scales: WISC, Zazzo, K-ABC that are recommended by the AAIDD,
or the DSM5.
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For future work, we plan to assess the IQ test web applica-
tion in other educational institutions that help people with intellec-
tual disabilities.
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Resumen

La investigacion se desarroll6 en base al problema pedagégico sobre la falta de capa-
citacion en el empleo de las TIC a los maestros de la Escuela Minerva que genera un tra-
bajo aun limitado en la atencién a los estudiantes con necesidades educativas especiales.
Los antecedentes se encuentran en las investigaciones efectuadas durante la realizacién
de la maestria en Disefio Curricular. El objetivo del trabajo es capacitar a los maestros de
la institucién a través de talleres elaborados al efecto en las formas mds convenientes de
abordar el trabajo para estudiantes con necesidades educativas especiales. Los métodos
utilizados fueron empiricos, tedricos y estadisticos. Los materiales empleados fueron
tecnoldgicos y humanos. Los resultados permiten augurar que la capacitacién puede
promover un movimiento de creciente interés y busqueda entre los maestros de diversas
formas y tecnologias para que las TIC se conviertan en instrumento de uso frecuente en
el trabajo de la inclusion educativa en clase. El trabajo abrié un campo interesante de
investigacion y busqueda acerca del uso de las TIC para la labor de inclusién y la locali-
zacién de aquellas formas que proporcionen mejores resultados y efectos mds duraderos
y multilaterales en el proceso de formacién de los estudiantes.

Palabras clave: capacitacion-inclusion-tecnologias-informacién- comunicacion.
Abstract

The research was developed based on the pedagogical problem about the lack of tra-
ining in the use of ICT to the teachers of the school Minerva that generates a still limited
work in the attention to students with special educational needs. The antecedents are
in the investigations realized during the realization of the masters in Curricular Design.
The aim of the work is to train the institution’s teachers through workshops elaborated
the effect on the most convenient ways of approaching work for students with special
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educational needs. The methods used were empirical, theoretical and statistical. The
materials used were technological and human. The results can help the training can
promote a movement of increasing interest and search among teachers in different ways
and technologies for ICTs become a frequently used instrument in the work of educa-
tional inclusion in class. The paper opened an interesting field of research and research
on the use of ICTs for inclusion work and the localization of forms that provide better
results and more lasting and multilateral effects in the process of student training.

Keywords: training--inclusion-Informatién-Communication-Technologies.

Introduccion

Se interpreta la Escuela Inclusiva por las organizaciones de la
ONU vy Regionales, valorando sus propdsitos humanistas, como una
forma abierta, socializadora por excelencia, normalizadora, ideal de
concebir la educacion y desarrollo de los ninos. Se persigue ante todo
garantizar equidad, igualdad de oportunidades a todos, educacién en
las condiciones mds normales y desarrolladoras posibles a pesar de la
diferencias del desarrollo peculiar de cada persona.

Desde esta vision la inclusion estd intimamente vinculada a otros
términos y conceptos empleados, actualmente en las ciencias de la edu-
cacién y en la bibliografia especializada, como son: “educacion inclusi-
va o escuela inclusiva”, “educacion de la diversidad”, “escuela abierta a
la diversidad” e integracién escolar de nifios con necesidades educati-
vas especiales.

En tal sentido se perciben dos dimensiones de la escuela inclusi-
va: Por una parte, la inclusién de todos, la busqueda de una educacioén
de calidad para todos sin exclusiones por razones de nacionalidad, raza,
sexo, grupo social, religion o capacidad. Es decir, se hace referencia a la
escuela abierta a la diversidad lo que lleva implicita la idea de compleji-
dad y reto profesional, pues se trata de educar a grupos de alumnos que
tienen determinados rasgos de identidad y mucho de diferente.

Para la escuela en esta visién mundial y regional apreciada la di-
ferencia mds significativa se relaciona con la preparaciéon desigual de
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cada alumno para acceder a nuevos aprendizajes y a nuevos estadios de
desarrollo, cuando se debe responsabilizar con promover y garantizar
ese desarrollo.

De tal situacidon se desprenden variados problemas a investigar
para las ciencias de la educacidn, pues la cuestion se plantea no en tér-
minos de integracidn fisica o de una simple inclusion, no es solo que el
alumno pueda entrar en la institucidn, sino que ésta garantice su per-
manencia en ella y que culmine con éxito, es decir, resuelva al menos,
sus necesidades basicas de aprendizaje y alcance el maximo desarrollo
posible de sus capacidades.

El problema no es que cada nifio pueda acceder a la escuela, sino
que pueda acceder al desarrollo a pesar de sus diferencias. La otra di-
mension es la integracion escolar de alumnos con necesidades educati-
vas especiales en la escuela regular, quizds de mayor complejidad que la
primera y que ha generado no pocas controversias profesionales y hasta
una fuerte reaccién de resistencia en practicamente todos los sistemas
educativos fendmeno que se aprecia de igual modo en el Ecuador.

Se trata de capacitar a los maestros con la finalidad de integrar
a ninos que presentan limitaciones o desventajas fisicas, motrices, sen-
soriales, psiquicas o mentales que requieren del empleo de estrategias
educativas especiales y muchos de ellos incluso una atencién multidis-
ciplinaria (médica, psicoldgica, logopédica, pedagdgica).

El trabajo por la inclusion y atencién a las personas con discapa-
cidad ha tenido en Ecuador en los tltimos 11 anos un impulso enorme
llegando a repercusiones de cardcter internacional y convirtiéndose en
modelo para muchos paises de la regién y fuera de ella. El diagnéstico
nacional realizado con apoyo de especialistas extranjeros y nacionales
fue una tarea titdnica que por primera vez se realiza en Ecuador y en
la mayoria de los paises del orbe arrojé un mundo cercano, en algunos
casos, al infierno de Dante y mostr6 al Ecuador un rostro del cual todos
nos sentimos avergonzados.
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Lo anterior permitié sensibilizar a todo el pais con la atencién a
personas con discapacidades. Los programas llevados a cabo han per-
mitido dar una atencién material a los discapacitados e incluirlos en
la sociedad con respeto y dignidad. De forma paralela a este trabajo el
Ministerio de Educacién inici6 la aplicacién de la politica de inclusién
educativa expresado en la Constituciéon Politica de la Reptiblica del
Ecuador, la Ley Organica de Educacién Intercultural y su Reglamento.

De esta forma la inclusion escolar se ha convertido en politica de
estado a partir de la cual se ha desarrollado un proceso de incorpora-
cién a muchos estudiantes y jovenes a los centros regulares. Se observan
avances pero no ha sido y no es un camino de rosas.

Uno de los mayores retos encontrados en el proceso de imple-
mentacion de la inclusiéon educativa en estudiantes con algunas discapa-
cidades ha sido la preparaciéon de los docentes para atender convenien-
temente a esos estudiantes con necesidades educativas especiales que
durante su carrera no recibieron una preparacién al respecto.

Fundamentacion

Las ideas que se comparten en las paginas siguientes parten de
una premisa central: la distancia que media entre el potencial transfor-
mador de la incorporacién de las TICS en la escuela y el resultado de
estos logros no depende de la cantidad ni de la sofisticacion del equipa-
miento, sino de la capacidad de aprender, planificar y transformarse que
tienen las personas y las instituciones.

Durante el bienio 2012-2014 se realizaron estudios de cuarto ni-
vel en la Maestria de Disefio Curricular desarrollada por la Vicerrectoria
Académica de la Universidad de Guayaquil. Atendiendo a las lineas de
investigacion establecidas en el programa y las necesidades especificas
del centro Escuela Ciudad Zamora del Cantén Durdn donde laboraba
se defendi6 la respectiva tesis de investigacion cuyo titulo fue: “La capa-
citacién del personal docente para el trabajo de inclusién educativa en
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la Escuela Ciudad Zamora del Cantén Durdn” el cual fue defendido ante
tribunal académico competente.

El presupuesto investigativo del trabajo ha partido del descono-
cimiento existente en los docentes para asumir las tareas de inclusion
educativa en sus aulas. A partir de los resultados obtenidos se ha hecho
una propuesta de capacitacién para los docentes de la institucién que se
implementé posteriormente. Desde hace trece aiios laboré en la Carrera
de Pérvulos de la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educa-
cién de la Universidad de Guayaquil.

Por razones del desempeno profesional se han realizado encuen-
tros con docentes de la Escuela de Educacion Basica Minerva institucion
anexa a la facultad y centro de experimentacién y practicas pre-profe-
sionales de los estudiantes de la carrera.

Como parte del diagndstico realizado en el centro Minerva se en-
cuestaron al 100% de los docentes con el propésito de investigar y dar
respuesta a la necesidad de capacitacion de los docentes para el trabajo
de inclusion educativa con el uso de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién.

De los 12 docentes encuestados en seis de las ocho interrogantes
la totalidad respondié muy de acuerdo expresando el méximo de apro-
bacién prevista a la interrogantes; en dos de ellas sélo dos en un caso y
uno en otro seleccionaron de acuerdo la segunda elecciéon en un espec-
tro de: muy de acuerdo, de acuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, en
desacuerdo y muy en desacuerdo.

Ademds de las encuestas las experiencias en clase y los intercam-
bios con los maestros de la escuela en las actividades de practicas pre-
profesionales realizadas han reflejado la necesidad de una capacitacion
para el uso de las TIC en la inclusién educativa. Los resultados de la in-
vestigacion han arrojado que existe una urgente necesidad de capacita-
cién de los docentes para un quehacer eficiente de la inclusion educativa
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y de manera novedosa iniciar el uso de las TICs en esa labor debido a la
carencia de la motivacion hacia los estudiantes en el uso de la tecnologia
en las actividades, que desarrollan los nifios con NEE.

Definiciones

TIC.- Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones
(UNESCO, 2011)

NEE.- Necesidades Educativa Especiales (Programa de Fortaleci-
miento de Educacion Especial, 2012)

Educacion inclusiva.- “La inclusiéon no tiene que ver sélo con el
acceso de los alumnos y alumnas con discapacidad a las escuelas comu-
nes, sino con eliminar o minimizar las barreras que limitan el apren-
dizaje y la participaciéon de todo el alumnado” (Luna Maria del Rosa-
rio, 2013)

Atencion a la diversidad.- Denominacién que recibe la educa-
cién en el respeto a las peculiaridades de cada estudiante y a la dife-
rencias de motivacion, intereses y capacidades de aprendizaje de cada
individuo, a tenor de la diversidad de factores de tipo individual o so-
ciocultural que interacttian entre si. El concepto de atencién a la diversi-
dad estd enraizado con el de necesidades educativas especiales que hace
referencia al alumno que presenta algin problema de aprendizaje a lo
largo de su escolarizacién y que demanda una atencién mads especifica
y mayores recursos educativos de los necesarios para su edad. (Cebrian
Maria Dolores, 2014).

Deficiencia.-Pérdida o anormalidad de una estructura o funcién
psicoldgica, fisioldgica o anatdémica.

Discapacidad.- Restricciéon o ausencia (debida a una deficiencia)
de la capacidad de realizar una actividad en forma o dentro del margen
que se considera normal para un ser humano. (Zambrano C. Julio, 2011).
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Revision de literatura

El uso de las TIC. En la clase de estudiantes con discapacidad in-
telectual. Se relaciona con el aprendizaje personalizado ha de centrarse
en las necesidades especificas de todos los estudiantes, cualesquiera sean
sus aptitudes, reconociendo el estilo de aprendizaje de cada uno de ellos,
incluso de los que tengan discapacidades leves, moderadas o graves.La
tecnologia reviste particular importancia al facilitar el aprendizaje per-
sonalizado mediante la elaboracién de planes de estudios flexibles y
ayudar a los estudiantes con discapacidad a participar en la experiencia
de aprendizaje en igualdad de condiciones gracias a la utilizacion de las
TIC accesibles. Es importante evitar que el uso de la tecnologia en el
aprendizaje contribuya de alguna manera a reproducir cualquier forma
de estigmatizacion y etiquetado que pueda existir en la sociedad.

Las TIC accesibles que se utilizan en la educacién abarcan: Las
tecnologias de uso corriente, como las computadoras, los navegadores
web, los procesadores de texto, las pizarras electrénicas y los teléfonos
celulares con funciones de accesibilidad incorporadas; Tecnologias de
asistencia, como audifonos, lectores de pantalla, teclados adaptados,
dispositivos de comunicaciéon aumentativa; y medios y formatos acce-
sibles, como el lenguaje HTML (lenguaje de marcado de hipertexto),
videos con subtitulacidn, libros en formato DAISY (Sistema de Infor-
macién Digital Accesible).Otras TIC que se utilizan en la educacién son
los programas informadticos educativos y los entornos de aprendizaje
virtual (EAV). La base de TIC instalada en las aulas de los distintos pai-
ses es muy desigual, pero sigue aumentando. Pese a esas variaciones, los
expertos coincidieron en que las soluciones para superar los obstdculos
persistentes en los sistemas educativos “bien dotados de recursos”, que
tal vez disponen desde hace varios afios de programas y sistemas de TIC
accesibles, también son importantes y contienen ensefanzas para los
paises que estdn empezando a abordar esta cuestion y a poner en mar-
cha programas. (UNESCO, 2011).
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Por lo tanto, en este trabajo de informacién se debe buscar y
actualizar todos los procesos de técnicas y herramientas que el docen-
te debe a la busqueda de la aplicacién de elementos que marquen un
significado para cada cosa en el ambito escolar y toda la comunidad
educativa ya que benéfica a todos. Cuando se relaciona como una parte
universal esta participacion tecnoldgica sea que se cumpla las fases de
adquisicion de herramientas basadas en el proceso de como aprender
aplicar cada técnica en los nifios con NEE.

Formulacién de objetivos y establecimiento de hipotesis

Objetivos: Analizar la implementacién del Acuerdo 295/ 13 del
Ministerio de Educacién relacionado con las normativas para la aten-
cidén a los estudiantes con necesidades educativas especiales en centros
ordinarios. Valorar la planificacién de la adaptacién curricular a partir
del Diagnéstico Individual de Adaptaciéon Curricular. (DIAC)

Cumplimiento de las normativas actuales del Ministerio de Edu-
cacién con respecto a las Necesidades Educativas Especiales.

Utilizar con cierto grado de autonomia distintas herramientas di-
gitales para la expresién y comunicacion de sus intereses y necesidades.

Ofrecer recomendaciones para que los docentes sepan actuar
ante diferentes discapacidades que presentan los estudiantes.

Lograr mecanismos que permitan romper las barreras que impi-
den el desarrollo de los estudiantes con necesidades educativas especiales.

Hipotesis

Si se realiza los talleres de las TIC en el campo educativo se deter-
minara los motivos por los cuales se desarrollan las précticas tecnoldgicas
de la parte de la aplicacion de la tecnologia en la inclusién de los ninos.
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Resultados

El 100% de los docentes encuestados estan de acuerdo con que
es importante la aplicacion de la inclusién educativa en clases, se toma
a consideracién para realizacion de la capacitacién docente. Tomar en
consideracién que el 90% de los maestros encuestados consideracién
que la escuela tiene las condiciones tecnoldgicas, se considera proceden-
te continuar con la capacitacion docente. El 100% de los docentes en-
cuestados respondieron positivamente, es significativo que los mismos
tengan una formacién tecnoldgica ante la inclusién educativa. El 100%
de los maestros encuestados que consideran que falta preparacién técni-
ca fundamental es procedente continuar con la capacitaciéon a docentes
de esta institucion. Es factible ya que 95% de los docentes encuestados
considera que existen facilidades tecnoldgicas para la aplicacion de las
TICS en inclusién educativa.

El 100% de docentes consideran que la capacitacién docente me-
jorara su trabajo en la aula para atender las NEE Y el uso de las TICS
El 100 % de los docentes encuestados van asistir a la capacitacion para
realizar con efectividad la capacitacién del programa de inclusién edu-
cativa y uso de las TICS.

Discusion

Los resultados permiten augurar que la capacitaciéon en tecnologias
emergentes puede promover un movimiento de creciente interés y busque-
da entre los maestros de diversas formas y tecnologias para que las TICS
se conviertan en instrumento de uso frecuente en el trabajo de la inclusion
educativa en clase. La mayor preparacion de los maestros redundara en un
mejoramiento de la calidad educativa de la institucién y podria ser objeto
de generalizacion en otras instituciones similares de la ciudad.

Alcanzar conductas que permitan un trato hacia los estudiantes
con necesidades educativas especiales como seres humanos.

Reflexionar con los docentes las condiciones necesarias para una
buena inclusiéon educativa.
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Conclusiones

La preparacion de los maestros para el trabajo de inclusion educativa
es una premisa fundamental para evidenciar una verdadera educacién de
calidad y de atencién eficiente a los problemas de la sociedad ecuatoriana
contempordanea. Este atributo puede alcanzarse por la via de la capacitacion
profesional con una determinacién de necesidades educativas cientifica.

La propuesta que contiene la presente investigacion ya ha demos-
trado en sus antecedentes académicos que puede ser viable en sus obje-
tivos, contenidos y posibilidades tecnoldgicas permitiendo un uso de las
TIC en las clases para estudiantes con necesidades educativas especiales.

Involucrarse en diferentes situaciones de lectura y escritura. For-
mular anticipaciones sobre el sentido de los escritos con los que interac-
tdan. Producir textos con la posibilidad de revisarlos y reescribirlos. Am-
pliar y enriquecer sus posibilidades de comunicacién oral. Participar de la
elaboracién de una produccién audiovisual. Apelar a contextos imagina-
tivos para desplegar la imaginacion. Conocer distintas formas de producir
y comunicar mensajes. Participar de un ambiente de trabajo cooperativo.

Material adicional

Se han utilizado recursos materiales y humanos. Los métodos
tedricos, empiricos y estadisticos. La investigacion permite apreciar la
necesidad de una preparacién a través de la superacién de los docentes
que coadyuve a un conocimiento de cémo realizar de una manera mds
efectiva la labor inclusiva en clase y promover un aprendizaje activo y
atractivo con el empleo de las Tics en el proceso docente-educativo.

La metodologia se realizard a partir de la discusion, trabajos de
grupos y presentaciéon de experiencias para su debate respectivo. En
cada taller habra un contenido basico de referencia que servira de punto
de partida. Los participantes interactuardn a través del uso de las TICs
en debates y presentaciones con un computador personal.
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Tiempo: 4 horas
Lugar: Escuela de Educacidn Bésica Minerva
Evaluacién: Ejercicios y debate.

Figura 1
Aplicar inclusién educativa

(ES IMPORTANTE SU PREPARACION PARA APLICAR
LA INCLUSION EDUCATIVA EN CLASE?

14
12 Muy De Acuerdo; 12
10
8
6 =&—¢Es importante su preparacion
para aplicar la inclusién
4 B
educativa en clase?
2 De Acuerdo; 0 Ni De Acuerdo, Ni En
0 Desacuerdp: 0 Muy En Desacuerdo; 0
2 0 1 2 En Desacuerdo50 6

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2
La importancia de la tecnologia en los establecimientos educativa

¢CONSIDERA QUE LA ESCUELA TIENE CONDICIONES
TECNOLOGICAS PARA INGRESAR ESTUDIANTES CON
NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES?

12
10 Muy De Acuerdo; 10
8
5 —4&—;Considera que la escuela tiene
condiciones tecnoldgicas para
ingresar estudiantes con
4 = B
necesidades educativas
especiales?
2 De Acuerdo; 2
Ni De Acuerdo, Ni En
Desacuerdo; 0 Ve Muy En Desacuerdo; 0
0 g . ¢
0 1 2 3 4 En Desacuerdo;é) 8
-2

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3
La educacion tecnolégica en los docentes

¢ES SIGNIFICATIVO QUE LOS DOCENTES TENGAN UNA PREPARACION
TECNOLOGICA ANTE LA INCLUSION DE ESTUDIANTES EN SUS AULAS?

14
12 Muy De Acuerdo; 12
10
8 —&—¢Es significativo que los docentes
5 tengan una preparacion
tecnoldgica ante la inclusion de
e estudiantes en sus aulas?
2 Ni De Acuerdo, Ni En
De Acuerdo; 0 [ Desacuerdo; 0
0 < 4 Muy EnD do; 0
~ g "
0 1 2 3 4 En Desacuerdo; ?., 6
-2

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4
Preparacion Técnicas de la TIC fundamentales para el docente

¢LA ACTITUD DE ALGUNOS DOCENTES CON RESPECTO A LA INCLUSION EN SUS
AULAS SE DEBE A SU FALTA DE PREPARACION TECNICA FUNDAMENTALMENTE?

14
12 Muy De Acuerdo; 12
10
8 === a actitud de algunos docentes con
6 respecto a la inclusidn en sus aulas
se debe a su falta de preparacion
4 tecnica fundamentalmente?
) Ni De Acuerdo, Ni En
De Acuerdo; 0 Desacuerdo; 0
0 2 4 Muy En D do; 0
5 0 1 2 3 4 g Desacuerdo; 03 6

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5
Capacitacion en las TIC

¢CONSIDERA QUE CON UNA CAPACITACION EN EL USO DE LAS TICS
PODRIA FACILITAR UN TRABAJO DE INCLUSION EDUCATIVA DE MEJOR

CALIDAD?
14
12 Muy DeAcuerdo; 12
10
8 == Considera que con una
6 capacitacion en el uso de las
TICS podria facilitar un trabajo
i de inclusion educativa de
mejor calidad?
2 Ni De Acuerdo, Ni En
Desacuerdo; 0
0 De Acuerdo; Og, 2 4 Muy En Desacuerdo; 0
0 1 2 8 4 5 6
22 En-Desacuerdo; -0

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6
Facilidades de la tecnologia en los establecimientos educativos

¢EXISTEN LAS FACILIDADES TECNOLOGICAS EN EL CENTRO PARA UNA
CAPACITACION EN EL USO DE LAS TICS EN LA INCLUSION EDUCATIVA?

12
Muy De Acuerdo; 11
10
8
== Existen las facilidades
6 tecnoldgicas enel centro para
una capacitacion en el uso de
4 las TICs en la inclusién
eduactiva?
2
Ni De Acuerdo, Ni En
De Acuerdo; 1 | /— Desacuerd; 0
0 <& < 4 Muy En D do; 0
0 “ 2 3 5
En Desacuerdo; 0 ¢
-2

Fuente: Elaboracién propia.

337



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

Figura 7
Técnicas tecnoldgicas para atender a las NEE

¢MEJORARIA SU TRABAJO EN CLASE PARA ATENDER A LAS
NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES CON EL USO DE LAS TICS?

14
12 Muy DeAcuerdo; 12
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8
Capacitacion de las TIC a los docentes
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INCLUSION EDUCATIVA A PARTIR DEL EMPLEO DE LAS TICS?
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Resumen

La integracion sensorial propone actividades ladicas, con material concreto como
texturas, luces, sonajeros, etc.; sin embargo esta actividad puede ser enriquecida con
el uso de Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIC) para mejorar los
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procesos de aprendizaje. Es por ello que en este articulo se pretende facilitar las terapias
a los nifos con discapacidades multiples mediante un dispositivo electrénico progra-
mable en base a las necesidades que presentan los nifios, el mismo que consta de varios
modulos de soporte para la estimulacién temprana. En consecuencia, este permite ob-
tener datos de cada actividad, almacenar el histérico de cada terapia, gestionar los nifios
y terapistas y métodos de evaluacién para verificar el avance.

Se han aplicado 2 test de desarrollo (BAB, GMFCS) para una evaluacién inicial a
6 nifios que presentan discapacidades multiples, en base al anilisis de los resultados
se obtenido dos grupos de muestreo, al primer grupo se aplicara una metodologia de
terapia mediante el uso de las TICs mientras que para el segundo grupo se aplicara la
forma tradicional de terapia. Con el fin de validar el dispositivo educativo planteado en
este articulo.

Palabras clave: Estimulacion sensorial, dispositivo educativo, TIC para discapacidad.

Abstract

Sensory integration proposes play activities, with concrete material such as textures,
lights, rattles, etc. However, this activity can be enriched by the use of Information and
Communication Technologies (ICT) to improve learning processes. For these reasons,
in this article we propose an approach to facilitate therapies for children with multiple
disabilities through a programmable electronic device based on the needs of children,
which consists of several modules for early stimulation support. Consequently, it allows
to obtain data of each activity, to store the history of each therapy, to manage the chil-
dren and therapists and evaluation methods to verify the progress.

Two developmental tests (BAB, GMFCS) were applied for an initial evaluation to
6 children with multiple disabilities, based on the analysis of the results obtained two
groups of sampling, the first group will apply a methodology of therapy through the use
Of the TICs while for the second group the traditional form of therapy will be applied.
In order to validate the educational device raised in this article.

Keywords: Sensory stimulation, educational device, TICs to support disability.

Introducciéon

De acuerdo a las tltimas estimaciones de la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), mil millones de personas en el mundo viven con al-
guna forma de discapacidad. De este grupo, aproximadamente entre 110
y 190 mil experimentan discapacidades severas o dificultades extremas
funcionales. De igual forma, también es importante destacar que entre
93 y 150 millones de nifios entre 0 y 18 afios viven con discapacidad [1].
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Por otra parte, es importante destacar que llevar a cabo un pro-
ceso de educacion con ninos con multidiscapacidad constituye uno de
los retos mds complejos para sus padres, educadores, logopedas, y tera-
pistas. Los nifios con multidiscapacidad pueden ser mdas vulnerables a
la discriminacién y la exclusion social, debido a sus caracteristicas indi-
viduales pero sobre todo a una sociedad que no comprende y acepta las
diferencias en los individuos sean estas relacionadas con discapacidad,
la edad, el género o la condicién social.

Por lo antes expuesto, en este articulo se describe una propuesta
de intervencién a ninos con multidiscapacidad mediante una metodo-
logia de integracién sensorial que permita estimular el desarrollo psi-
comotor y favorecer la sensopercepcion en estos ninos mediante el uso
de un dispositivo electrénico. Este articulo estd divido en las siguientes
secciones: los materiales, métodos y estado del arte en la seccién 2, con
respecto a la propuesta planteada descrita en la seccion 3, los resulta-
dos preliminares se describen la seccién 3 y finalmente las conclusiones
agradecimientos y referencias.

Materiales y métodos

Se define a la estimulacién temprana como un conjunto de ac-
tividades que propician, fortalecen y desarrollan las actividades fisicas,
sociales y mentales, a prevenir un retraso en el desarrollo psicomotor
y la aparicién de déficits asociados a riesgos fisioldgicos, psicoldgicos,
sociales y sobre todo a rehabilitar déficits sensoriales, déficits motores,
retrasos en el lenguaje y discapacidades intelectuales.

En el caso de los ninos con discapacidad se habla de una reeduca-
cién psicomotriz (Ramos, 1979), reeducar la capacidad sensitiva a partir
de las sensaciones del propio cuerpo y del exterior. Esta reeducacién psi-
comotriz se podria lograr mediante una adecuada intervencién en inte-
gracion sensorial donde se aprovecha los principales canales receptivos,
asi como las habilidades compensatorias que potencian el desarrollo de

343



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

percepcidn de diferentes estimulos y a su vez la interaccidon con el medio
que lo rodea.

En consecuencia, se propone una intervencién mediante una
metodologia de integracion sensorial para ninos con multidiscapacidad
que permita a mds de estudiar su desarrollo psicomotor favorecer la es-
timulacién sensorial. Unas de las metodologias estudiadas hoy en dia
son las TIC, las cuales deben cumplir con un requisito de accesibilidad
para diferentes tipos de terapia, ser atractivos, motivadores, faciles de
usar y claramente adaptables a la necesidad de cada individuo para que
sean de ayuda a personas con discapacidad.

Trabajo relacionado

Dentro del articulo denominado “TIC para la Igualdad: la brecha
digital en la discapacidad” realizado por Almenara Julio en el afno 2008,
donde se cita: “Las caracteristicas que las TICs deben tener para que
sean de ayuda a las personas que presentan algin tipo de discapacidad:
ser “accesibles (que permiten ser utilizados por una amplia gama de per-
sonas), mds “amigables” (que resultan atractivos, motivadores, cémodos
y faciles de usar) y mas ttiles (que se adaptan a las demandas especificas
de cada actividad)” (Berruezo, 2007, pp. 223-224).

En el dmbito nacional se realiz6 una investigacion dirigida a crear
un espacio multisensorial, sin embargo, este estudio realizado por Ortiz
Mercedes de la Unidad Postgrados de la Universidad Politécnica Sale-
siana sede Guayaquil en el afio del 2010 no presenta resultados, esta
investigacion estuvo destinada a ser una guia para mejorar un espacio
de un jardin de nifios con discapacidad, pero su autora sefiala como una
parte importante lo siguiente:

Al usar tecnologia diferente e innovadora, motiva y mantiene a los
nifios con mayor interés en las actividades. Al mantener la atencién e
interés asimilan mayor el aprendizaje (...) Todos los recursos que se
empleen sean estos tecnoldgicos o no, necesitan de un enfoque funcio-
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nal y préctico y por supuesto que el centro de atencién sea el nifio o
nifa (Ortiz, 2010).

Por otro lado, en el proyecto titulado Desarrollo de Sistemas de
Comunicacién aumentativa aplicados a la educacion especial en Ecua-
dor, el autor manifiesta que ha disefiado una guia metodolégica de pic-
togramas e ideogramas a partir de cddigos culturales referentes al entor-
no ecuatoriano; se ha seleccionado una muestra de estudiantes en etapa
de transicion a la vida adulta y terapistas de lenguaje. Los resultados
permiten establecer el perfil de los educandos mediante instrumentos
etnograficos; analizado el material didactico utilizado por los profesio-
nales del Instituto Carlos Garbay como lo manifiesta.

Propuesta y diseio

Se plantea la utilizacién de un prototipo que permita diversificar
e interactuar de una manera didéctica en el proceso de aprendizaje en
los nifios con discapacidad. Para ello, se desarrolla prototipos basados
en las TICs para el proceso de ensenanza-aprendizaje que permita la
posibilidad de adaptacion de la informacion a las necesidades y carac-
teristicas de los usuarios tanto por los niveles de formacién que puedan
tener [1] o por los casos externos a los cuales personas con discapacidad
necesitan de una interacciéon personalizada e intuitiva que les facilite
alcanzar nuevas destrezas y habilidades. En la figura 1 se presenta la ar-
quitectura propuesta que permita soportar las diferentes tareas dentro
de la terapia.

En base al conocimiento experto de los educadores se crean o
reutilizan terapias para la estimulacién sensorial, estas terapias van a ser
soportadas por una aplicacidn tecnologia, la misma que cuenta con los
siguientes médulos:
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Figura 1
Arquitectura del dispositivo electrénico
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Médulo central: Su principal objetivo es el de conectar, admi-
nistrar, almacenar y procesar las diferentes terapias o actividades
a realizar, a su vez permite registrar los resultados o variables de
observacion de los diferentes procesos de terapias con ninos, asi
como informacién de histéricos en cuanto a terapistas, pacientes,
etc. y todo esta informacién es almacenada en una base de datos.
Modulo del esquema corporal: Su funcién es tratar que el pacien-
te en primera instancia aprenda las partes del cuerpo humano por
medio de imdgenes y sonidos, para posteriormente realizar una
evaluacion, que consta de una aplicacién en donde se tiene que
armar las partes del cuerpo humano similar a un avatar

Moddulo de Autonomia: Consta de un proceso de aprendizaje por
medio de videos en relacidn a la higiene. Por ejemplo lavarse las
manos, cepillarse los dientes, bafarse, etc. En la parte de evalua-
cion se plantea que el paciente logre identificar los elementos de
aseo y que pueda ubicarlos en el lugar que corresponde dentro de
un cuarto de bano simulado;
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* Moddulo de compresion: Se busca una interacciéon entre el
paciente y la aplicaciéon. Es decir, que el paciente pueda captar
6rdenes simples, como por ejemplo “mueve esta imagen a la
derecha”, “cudl de estas imédgenes es una planta’, etc. La mismas
que seran evaluadas en base a la captaciéon y ejecucion correcta
de la actividad

+  Moédulo de Aprendizaje: en esta seccién lo que se hace es unificar
las actividades anteriores, en una solo que permita evaluar el avan-
ce del paciente en varios ambitos, como higiene, reconocimiento
de objetos, drdenes simples, nociones de ubicacién de objetos.
Estos resultados serdn registrados dentro de la base datos y con

ellos generar reportes para valorar el avance de cada paciente.

Por otro lado, el dispositivo planteado tiene una estructura sim-
plificada, que posee la capacidad de adaptarse a los diferentes entornos
fisicos de trabajo. En cuanto a la estructura interna del dispositivo, se
tiene un Raspberry Pi 3 el cual actia como el médulo central de la caja;
el mismo que permitira la implementacién, conexién, almacenamiento
y procesamiento de las distintas tareas a realizar. Para la visualizacién
e interaccion de las tareas se cuenta con una pantalla tactil capacitiva.
Adicionalmente cuanta con un mini teclado para el ingreso de datos,
dos parlantes para las terapias auditivas, cinco pulsantes para terapias
de interaccién con el dispositivo y un micréfono para la comunicacién.

Resultados y discusién

La técnica a utilizarse para la evaluacién inicial fue el test de eva-
luacién de desarrollo “BAB” que mide el nivel de desarrollo integral
de los niflos con multidiscapacidad y la escala de evaluacion GMFCS
(Gross Motor Function Clasification System) la misma que es un siste-
ma de clasificacion de la funcién motora gruesa para la pardlisis cere-
bral. Esta evaluacién fue aplicada a 6 nifios que tiene multidiscapacidad,
los resultados de la evaluacion inicial se presenta en la tabla 1, en donde
cada caso corresponde a un nifo.
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En base al andlisis de resultados de la evaluacién inicial se obtie-
nen los siguientes diagndsticos: En los casos 1, 2 y 3 los nifios presenta
fortalezas que serviran de apoyo para los procesos de intervencién me-
diante la integracién sensorial, las mismas que parten desde un interés
por los sonidos, luces, texturas, cuentos e imdagenes y su tolerancia al
contacto fisico, que favorecerd la adquisicion de habilidades bésicas. En
consecuencia, servird para que la intervencién mediante el uso de una
TIC sea atractiva para el nino y se logre el objetivo a futuro.

Por otro lado en los casos 4,5 y 6 los nifos presenta necesidades
a nivel de desplazamiento auténomo, una falta del lenguaje expresivo lo
que dificulta su interaccién con los demds y el medio, no obstante, cabe
recalcar que una de sus fortalezas es la atencién y el interés. En virtud
de lo expuesto los casos 1, 2 y 3 presentan necesidades de intervenciéon
prioritaria que utilizaran el dispositivo como medio de aprendizaje, los
restantes se empleara el método tradicional con el fin de corroborar la
validez del dispositivo.

Conclusiones

Resulta urgente atender a la necesidad de implementar espacios,
programas, métodos y recursos educativos mediante las TICs que atiendan
a los nifos con multidiscapacidad como individuos con potencialidades
mucho mds importantes que sus discapacidades, de esta manera fomen-
taremos el desarrollo de sociedades mucho mas sensibles e incluyentes.

El dispositivo presenta una nueva forma de aplicar los métodos
tradicionales de estimulaciéon sensorial mediante el uso de las TICs, es
importante que este dispositivo se acople a las diferentes necesidades
de los nifios o pacientes, es por ello que consta de un mddulo de con-
figuracién para cada nifio y evaluar los avances de las discapacidades
que presentan.

Finalmente, se empled los test de desarrollo para una evaluacién
inicial, el mismo que permite identificar los trastornos que presentan
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los nifios, en base a estos resultados se dividio el grupo equitativamente
que permita validar el uso del dispositivo educativo dentro de las tera-
pias tradicionales y este se convierta en una herramienta de soporte para
las educadores o terapistas.

Referencias

Figueroa-Cruz, M. (2015). Sistema de juegos para la estimulacion cognoscitiva
en ninos y adolescentes con multidiscapacidades en Ecuador. VARO-
NA4, (60), 47-53.

Rosero, J. R. S., Escobar, C. E. J. B., & Pérez-Bejerano, C. M. (2015). Desarrollo
de Sistemas de Comunicacién Aumentativa aplicados a la educacién
especial en Ecuador. Varona (digital), 27(61).

Soto, C. E, Senra, A. 1. M., & Neira, M. C. O. (2009). Ventajas del uso de las TIC
en el proceso de ensefianza-aprendizaje desde la dptica de los docen-
tes universitarios espafioles. EDUTEC. Revista electrénica de Tecnolo-
gia educativa, (29).

350



Tablero multisensorial
para estimulacion de motricidad
gruesa en ninos

SANDRO RENE GONZALEZ GONZALEZ, JOHN CHRISTIAN GUACHUN ARIAS

Y Luts SERPA-ANDRADE
Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca, Ecuador

Resumen

En este documento se presenta en detalle los puntos de vista analizados para propo-
ner un prototipo de ayuda para el proceso de estimulacion temprana que sea interactivo,
divertido y util. La primera parte constituye una revision del estado del arte acerca de
modelos similares realizados en nuestro ambiente, que se han propuesto y perspectivas
futuristas en al drea de la estimulacion temprana; en base a estas revisiones se detallara
la justificacién de la vialidad del proyecto, asi como el valor extra que se propone en
el mismo en relacién a los trabajos ya desarrollados. Adicionalmente se presenta una
recapitulaciéon de los materiales y procedimientos que permitirdn cumplir con éxito los
objetivos planteados. Se presenta ademas la forma que adopta cada dispositivo final y
cémo funcionard el sistema completo mediante un esquema fisico con la totalidad de
los componentes y el tipo de comunicacién usada para la interconexién de dispositivos
y equipos a usar, se detalla el desarrollo del circuito y el software utilizado, finalmente
mediante imdgenes se presentan detalles como pruebas realizadas y el funcionamiento
de cada dispositivo, pruebas entre otros; asi como las conclusiones encontradas luego
del desarrollo.

Palabras clave: Dispositivo final, estimulacién temprana, prototipo, software.
Abstract

The idea that is proposed in the project is a system in which the operative that in
this case is the early stimulation therapist tells the child previously the color to look for,
then the therapist presses the color in the application of the smartphone, Immediately
this data is transmitted to a central device that is responsible for transmitting to the
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final devices the order of the color that each should have, these colors will be random,
but only one color will be the one chosen by the therapist; The child must move to the
place where the final device with the correct color is and interact with it, according to
this action will appear messages of “try again” or “congratulations”, thus motivating the
child’s motor and intellectual development.

Keywords: Final device, early stimulation, prototype, software.

Introduccion

De acuerdo con estudios realizados un proceso de estimulacion
temprana ejecutado adecuadamente puede contribuir a que los nifos
puedan desenvolverse de mejor manera en la sociedad. En la actualidad
el procedimiento de estimulacién temprana se desarrolla de manera
abstracta mediante el uso de material estdtico como tarjetas. La esti-
mulacién temprana consiste en el desarrollo de destrezas en los nifios
mediante estimulos repetitivos como son los ejercicios, juegos y explo-
raciéon de nuevas cosas, con la finalidad de brindarle una estructura ce-
rebral sana y fuerte, ademds de incrementar el desarrollo de sus funcio-
nes psiquicas, motoras y sociales (Silvana, N, 2015).

La estimulacién multisensorial en la primera infancia y su im-
portancia en la poblacién infantil con discapacidad presentan un pano-
rama alentador en beneficio de ésta poblacién ya que la tecnologia asis-
tida como disciplina para la atencién de la discapacidad y los prototipos
para la estimulacién multisensorial estan haciendo su aparicién. El de-
sarrollo de tecnologias inclusivas para personas con capacidades espe-
ciales aporta al crecimiento personal y social, la vocacién y voluntariado
de personas que colaboran en su rehabilitacién es un factor primordial
en el desarrollo de sus habilidades motrices, finas y gruesas (Ferreyra, J.,
2014; Ortega, J. M., 2002).

La estimulacién temprana es clave para que los nifios tengan una
mejor calidad de vida y puedan ejecutar las actividades diarias con inde-
pendencia, estas terapias de estimulacién comprenden lenguajes y fisicas.
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En este documento se presenta una opciéon para la ayuda en la
estimulacién de los nifos, en cuanto a motricidad gruesa, en la que los
nifos independientemente pueden realizar ejercicios de reconocimien-
to de colores y figuras.

Fundamentacion

Hace ya un siglo cuando, por primera vez, se da a conocer el ter-
mino Psicomotricidad; esto ocurri6 en el marco de un congreso desa-
rrollado en Paris en 1920 y fue el Dr. Ernest Dupreé quien le dio un
enfoque terapéutico a este nuevo concepto. (Pacheco, G., 2015).

De acuerdo a trabajos desarrollados se define un Modelo Integral
de Intervencién en Atencién Temprana (MIIAT) propone tres vectores
fundamentales para la intervencién temprana, los cuales son: Interven-
cién Global Intervencién Neurocognitiva. Intervencién Ecoldgico —
Emocional La articulacidon de éstos tres vectores implica necesariamen-
te el uso de una variedad de recursos tales como sanitarios, sociales y
educativos, de acuerdo con el modelo ésta articulacién estd orientada al
nifio, su familia y a la sociedad, consiguiendo asi elevar la estimulacién
temprana a un plano universal. El desarrollo psico- motor constituye
también un drea crucial dentro del desarrollo global del nino. Se debe
entender a éste como un proceso dindmico, sumamente complejo, re-
sultado de la interaccién entre factores genéticos y ambientales (Lopez,
Sanchez e Ibafiez, 2004; Ruiz, A. 2014).

Asi, una gran cantidad de estudios cientificos han logrado de-
mostrar que los durante los primeros anos de vida de un ser humano las
neuronas son mas propensas a ser activadas o estimuladas. Esto no sen-
tencia que en edades mds avanzadas no sea posible afinar éstas interco-
nexiones y modificar los circuitos ya establecidos, pero si que resultara
bastante mas dificil. Es en esta etapa inicial en donde el cerebro debe ser
entrenado para desarrollar numerosas capacidades, éste entrenamiento
se realiza a través de los cinco sentidos del ser humano (oido, vista, tacto
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gusto y olfato), los cuales ejercen de medios de conexién para que los
estimulos arriben a las neuronas. (Miranda, 2016).

Otro aspecto que resulta trascendental en el proceso de apren-
dizaje es el hecho que psicélogos y educadores, sociélogos y pedago-
gos, entre otros especialistas relacionados directamente con el que hacer
educativo coincide en sefialar que el desempefio escolar depende, en
gran medida, del grado o nivel de motivacién que posea el estudiante
(Carrillo, Padilla, Rosero, Villagémez, 2009).

El proyecto en desarrollo estd orientado a la implementacién de
un mecanismo que apoye los métodos, ya existentes, de estimulaciéon
temprana; esto se basa en la fundamentacion del MIIAT en donde no
unicamente se plantea sus tres ejes de intervencion, sino que ademads
adopta como valido el uso de una serie de herramientas de trabajo que
faciliten la consecucion del objetivo final.

Definiciones

Motricidad

Analizando desde un enfoque global de la persona el término
“psicomotricidad”, desde sus inicios, redne las interacciones cognitivas,
emocionales, simbdlicas y sensoriomotrices en la capacidad de ser y de
expresarse en un contexto psicosocial. Desde el punto de éste concepto
la psicomotricidad ejerce un rol fundamental en el desarrollo arméni-
co de la personalidad. Esta indisolubilidad de la vinculacién entre el
cuerpo, la emocién y la actividad cognitiva en la estructuraciéon de la
personalidad del individuo va a ser el punto de partida para la interven-
cién psicomotriz, como técnica que actiia para favorecer el desarrollo de
todas las potencialidades del sujeto (Jiménez, 2000).

La psicomotricidad fina hace referencia a las actividades que ne-
cesitan precisiéon y un mayor nivel de coordinacién. Orientada a movi-
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mientos realizados por una o varias partes del cuerpo. El nifio inicia la
psicomotricidad fina alrededor del afio y medio, ya que implica un nivel
de maduracién y un aprendizaje, y la motricidad gruesa esta relaciona-
da con el control que se tiene sobre el propio cuerpo, especialmente los
movimientos globales y amplios dirigidos a todo el cuerpo. Se enfoca a
aquellas actividades realizadas con la totalidad del cuerpo en donde se
coordinan distintos desplazamientos y movimiento de todas las extre-
midades con todos los sentidos (Berrezueta-Guzman, 2016).

Materiales y métodos

El prototipo que se plantea en el presente documento promueve
la motricidad gruesa de un infante haciendo que el nino sienta la ne-
cesidad de moverse hacia el objetivo, para esto se planea construir un
sistema, el cual cuente con 1 dispositivo central y 3 dispositivos finales,
éstos ultimos tendrdn las luces que se encenderdn de acuerdo a lo que se
les ordene desde el dispositivo central que a su vez éste estard recibiendo
las 6rdenes del dispositivo mévil (smartphone).

La idea central es que la persona que maneje el sistema anuncie al
nifno o ninos el color que deberdn buscar en estos 3 dispositivos finales
que estardn colocados en diferentes lugares de la sala de aprendizaje o
sala de juegos, una vez estén avisados del color en cuestion el operador
presionard en el smartphone el botén de un color especifico e inmedia-
tamente los dispositivos finales empezardn una secuencia de luces du-
rante unos segundos para finalmente quedar encendidos con diferentes
colores, mas solo uno serd el color que se indic6 haciendo que el nifio
luego de la secuencia de colores identifique el color correcto y se mueva
hacia dicho dispositivo e interacttie con él.

Segun la accién del infante, fuera esta correcta o no, se dard un
mensaje de refuerzo, de motivacion e incentivando a que lo haga de
nuevo en caso de que se haya equivocado y un mensaje de congratula-
cioén en caso de que haya acertado; dichos refuerzos pueden ser visuales
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ya sea en una pantalla gigante o una imagen proyectada y ademds un
refuerzo auditivo ya sea canciones, sonidos o los nombres de los colores
presionados; estos refuerzos serdn los que vayan relacionando con sus
acciones e irdn asociando los colores y de esta manera aprendiendo y
motivandose a seguir participando.

Prototipo

Figura 1
Prototipo

|=>2

En la parte exterior se aprecia en el prototipo:

1. Baterfa de 9v.

2. Cable telefénico, es el que se usa para intercomunicar
los dispositivos.

3. Sensor LDR, se encarga de mandar la sefial de interaccién.

4. Led RGB de lato brillo, sera el que se encienda y cambie de color.
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Internamente el dispositivo tiene la circuiteria con el AVR AtMe-
ga328 y la del sensor de luz.

Figura 2
Prototipo Funcional

Esquema fisico

Figura 3
Esquema Fisico

J*,)) “ -

Dispositivos para refuerzo
(Auditivo y visual)

357



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

Aplicacion

La aplicacién esta destinada para sistema operativo Android, por
tanto, la programacion de dicha aplicacion se realizé en el programador
online App Inventor 2.

Figura 4
Pantalla inicial de la aplicacion

ESTIMULACION

Non-visible components
a2
.1‘..'!

BluetoothClient]
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Figura 5
Pantalla elegir de la aplicacién

Vohver

Non-visible components
£
BluetoothClient1
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Sistema

Figura 6
Sistema completo

Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto se pudo evidenciar la necesi-
dad de desarrollo de nuevos prototipos orientados a la ensenanza, en
nuestro caso el mismo puede ser entregado a diferentes instituciones
ligadas a estas funciones, los conocimientos adquiridos en el drea de la
Electrénica pueden ser orientados a la solucién de inconvenientes en
diferentes dreas como la medicina, la pedagogia, entre otras, el proyecto
estd orientado a la ensenanza mediante la relacién entre figuras geomé-
tricas y colores, sin embargo, este mismo principio puede ser aplicado
al aprendizaje de nimeros, letras, animales, objetos; en los cuales el in-
fante pueda comprender mejor el entorno que lo rodea. El sistema em-
bebido tiene la capacidad de comunicarse con mds de dos dispositivos
siendo escalable para el juego con mas nifios, al ser interactivo el dispo-
sitivo es programable por el terapista y analiza los resultados de tiempos
de ejecucion de tarea y de acietos y falsos, es adaptable para un sistema
multisensorial ya que fortalece las actividades de motricidad gruesa.
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Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, Argentina

Resumen

La creaci6n del Portal “Innovar para Incluir” surge en el afio 2016 con la necesidad
de contar con un espacio de Aprendizaje Colectivo, de Conocimiento y Divulgacién
Cientifica en todo lo relacionado a la inclusion y accesibilidad de las personas con dis-
capacidad y adultos mayores.

En este Portal encontraremos: Articulos de divulgacion cientifica llevados a un len-
guaje comprensible para que todos puedan acceder al conocimiento.

Materiales audiovisuales como videos y podcast, los cuales han sido pensados para
facilitar el acceso a la informacion en diferentes formatos contemplando recomendacio-
nes de accesibilidad.

Software de descarga gratuita para Windows, Linux y Android.
Cursos gratuitos con materiales bajo licencia de Creative Commons
Cursos de bajo costo con el objeto de financiar nuevos contenidos del portal

Los materiales podran accederse en diferentes formatos: escritos, narrados, audiovi-
suales, subtitulados y en lengua de senas.

El portal contempla la creacién de contenidos en forma periédica no solo a cargo
del equipo interdisciplinario sino también a partir de las experiencias de los diferentes
usuarios, familiares y profesionales.
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Se brindaré los datos sobre la capacitacion del “Programa de Tutores Tecnoldgicos”,
el ntimero de personas alcanzadas y los resultados obtenidos.

Palabras claves: Aprendizaje colectivo, conocimiento, divulgacion cientifica.
Abstract

The creation of the “Innovar para Inclusir” Portal arises in 2016 with the need to
have a space for Collective Learning, Knowledge and Scientific Dissemination in all
matters related to the inclusion and accessibility of persons with disabilities and older
adults.

In this Portal we will find: Articles of scientific dissemination brought to a compre-
hensible language so that everyone can access knowledge.

Audiovisual materials such as videos and podcast, which have been designed to fa-
cilitate access to information in different formats, including accessibility recommenda-
tions.

Free download software for Windows, Linux and Android.
Free courses with Creative Commons licensed materials
Low-cost courses to finance new portal contents

The materials can be accessed in different formats: written, narrated, audiovisual,
and subtitled and in sign language.

The portal includes the creation of content on a regular basis not only by the in-
terdisciplinary team but also from the experiences of different users, family and pro-
fessionals.

The data on the training of the “Technology Tutors Program” will be provided, the
number of people reached and the results obtained.

Keywords: Collective learning, knowledge, scientific dissemination.

Introduccioén

“Innovar para incluir: conocimiento y aprendizaje colectivo”,
es un portal dedicado a la divulgacién cientifica, y a la formacién en
tecnologia para la inclusién. Actualmente ofrece diferentes materiales
accesibles como articulos narrados, en lengua de sefias o escritos como
asi también ebooks gratuitos sobre divulgaciéon en tecnologias para la
inclusién. Dentro de las actividades propuestas se encuentran el dictado
de cursos, eventos y programas de concientizacion.
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Fundamentacion

La tecnologia puede ser utilizada como un medio equiparador
de oportunidades, por eso, luego de 10 anos de trabajo se apost6 a un
nuevo emprendimiento cuyo objetivo es superar las barreras culturales
y fomentar el uso de la tecnologia para la mejora de la calidad de vida de
las personas con discapacidad y adultos mayores.

Desarrollo
Cuando ingresamos al portal podremos acceder a:

+  Articulos de divulgacién cientifica llevados a un lenguaje com-
prensible para que todos puedan acceder al conocimiento.

+  Materiales audiovisuales como videos y podcast, los cuales han
sido pensados para facilitar el acceso a la informacién en diferen-
tes formatos contemplando recomendaciones de accesibilidad.

+  Software de descarga gratuita para Windows, Linux y Android.

+  Cursosgratuitosconmaterialesbajolicenciade Creative Commons.

+  Cursos de bajo costo con el objeto de financiar nuevos conteni-
dos del portal.

Los materiales podrdn accederse en diferentes formatos: escritos,
narrados, audiovisuales, subtitulados y en lengua de senas.

El portal contempla la creacién de contenidos en forma periddica
no solo a cargo del equipo Interdisciplinario sino también a partir de las
experiencias de los diferentes usuarios, familiares y Profesionales.

Cuando se realizan las diferentes capacitaciones, cursos virtua-
les, se tienen en cuenta la necesidad del trabajo multidisciplinario e
interdisciplinario.

Surgiendo asi el Equipo multidisciplinario. En este modelo, los
integrantes del equipo interaccionan y se comunican entre si, conocen
la labor de todos los componentes y ofrecen una evaluacién y un trata-
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miento paralelos pero independientes. Se producen reuniones regulares
para discutir los casos y compartir resultados y planes.

En ocasiones, un individuo dirige y planifica todas las actividades
del equipo y actiia como intermediario durante el proceso y la progre-
sion del tratamiento. Los resultados del tratamiento son menos efecti-
vos y eficientes que los obtenidos con otro modelo de trabajo, aunque
mejores que con la terapia tradicional (tratamiento aislado de profesio-
nales sin comunicacion entre ellos).

También se cuenta con el Equipo interdisciplinario. Este equi-
po es un grupo formado por profesionales de distintas disciplinas, que
comparten un espacio formal en el que se expone informacién y se to-
man decisiones en torno a uno o varios objetivos comunes.

De este modo, los tratamientos realizados por los distintos profe-
sionales no son independientes, sino que se relacionan y se complemen-
tan entre si para conseguir la optimizacién del trabajo. Es recomendable
la figura de un coordinador que organice y facilite todo el proceso.

Los equipos interdisciplinarios surgen de la necesidad de com-
prender y resolver problemas complejos, de la aparicién de propuestas
sanitarias y sociales mds ambiciosas para las cuales la vision mono dis-
ciplinaria resulta definitivamente insuficiente. La seccién de la medici-
na fisica y rehabilitacién de la Unién Europea de Médicos Especialistas,
reunida en Riga, Latvia, en septiembre 2008, llegé a la conclusion de que
el modelo interdisciplinario es el patrén preferible de equipo de trabajo.

El equipo trans-disciplinario, es aquel en el que sus componentes
adquieren conocimiento de disciplinas relacionadas y las incorporan a
su practica.

Es el equipo de tratamiento que se ha incorporado méds tardia-
mente a la practica médica, el de mayor grado de integracién entre sus
componentes y el que se aplica con menor frecuencia. En este modelo,
los limites profesionales se combinan y armonizan mediante la ense-
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nanza y el aprendizaje mutuo, de modo que la practica y el conocimien-
to se superponen. La asignacion de tareas terapéuticas estd basada en la
experiencia actual mds que en lo formal o disciplinario.

El paciente es evaluado simultineamente por los integrantes del
equipo en presencia de los miembros de la familia.

Este proceso asegura la comunicacién y la uniformidad terapéu-
tica entre los miembros involucrados del equipo.

Adentrandonos en el Programa: Formacién de Tutores Tecnolé-
gicos diremos que el objetivo es generar una red de tutores que puedan
convertirse en referentes en tecnologias para la inclusiéon en su comu-
nidad. Queremos democratizar el conocimiento y provocar un cambio
cultural. Las personas que participan de este programa al aprobar cada
uno de los cursos tendrdn un certificado de aprobacidn, el cual cuenta
con el aval del Centro Iberoamericano de Autonomia Personal y Ayudas
Técnicas (CIAPAT) dependiente de la Organizacion Iberoamericana de
Seguridad Social (OISS).

Curso inicial

El curso inicial es totalmente virtual, gratuito y tiene una dura-
cidn de 3 semanas. Se trata de un curso introductorio a las tecnologias
inclusivas. El curso se apoya en 3 ejes:

1. Accesibilidad,
2. Comunicacion
3. Autonomia

Consta de material de lectura y videos.

Lo puede realizar cualquier persona sin conocimientos técnicos.
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Estructura del curso inicial

+ Foro de novedades: pensado como espacio para publicar al
comienzo de cada semana, adelantando lo que se trabajara.

+  Foro de presentacién: espacio pensado para la presentacion de
los participantes, es conveniente que el coordinador utilice este
espacio para presentarse y contar su experiencia.

El curso se divide en tres semanas:

SEMANA 1

+ La tecnologia como medio equiparador de oportunidades

+ Las opciones de accesibilidad: una herramienta al alcance de la
mano

+  Productos de apoyo: una nueva mirada en el proceso de rehabi-
litacién

+  Video-clase

+  Participacion en el foro bajo una consigna comuin

SEMANA 2

*  Video-clase sobre comunicacién aumentativa

+ Las TIC y la comunicacién aumentativa

+  Los switch: una herramienta para la comunicacién e inclusién
+  El uso de los videojuegos en el camino de la rehabilitacién

+  Participacién en el foro bajo una consigna comtin

SEMANA 3

+  Sistemas de audio accesible: una herramienta para la inclusién
+ Laimpresién 3d: un aliado en el proceso de rehabilitacién

+  Hogares accesibles: el futuro ya llegd

*  Participacion en el foro bajo una consigna comin
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Resultados Obtenidos

Tabla 1

Participantes por pais

Paises Numero de participantes
Argentina 187
Peru
Venezuela
Panama 3
Bélgica 1
México 18
Colombia 2
Uruguay 3
Espana 1
Chile 10
Total 233

Figura 1

Distribucion de participantes por pais
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Diseno y construccion
de un robot bipedo utilizado
como botiquin ambulante

BRUNO BENAVIDES, JOHN LiMA, WILIAM SANANGO Y LuIS SERPA-ANDRADE
Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, Ecuador

Resumen

La asistencia a personas con discapacidades por parte de enfermeras o médicos de
cabecera es una necesidad en nuestro medio, una tarea importante es el suministro de
medicinas a horas determinadas, por lo cual se realiza la implementacién de un robot
bipedo enfermero capaz de transportar medicamento a pacientes con falta de movili-
dad, El robot bipedo es controlado de forma inalambrica, estd disenado con seis servo-
motores, los cuales le proporcionan seis grados de libertad, controlados mediante un
microcontrolador, el movimiento del robot es hacia adelante y hacia atrds, también pue-
de realizar un giro en sentido horario y anti horario, lo cual le permite transportar carga
sin perder el equilibrio pudiendo cambiar de direccion en su trayectoria. Con este pro-
yecto, las personas que sufren de alguna discapacidad debido a diversos factores, pueden
ser asistidos por un robot bipedo enfermero, siendo apto para manejarse en nuestro en-
torno, por contar con caracteristicas similares a las de los seres humanos en cuanto a la
marcha se refiere, ademds de la programacién de eventos necesarios para la autonomia
del robot. Los resultados obtenidos pretender servir de base para trabajos futuros que
apunten al desarrollo de robots bipedos utilizados en el émbito de la medicina.

Palabras clave: Botiquin ambulante, robot bipedo, asistencia para discapacidad.
Abstract

Assistance to people with disabilities by nurses or family doctors is a necessity in our
environment, an important task is the delivery of medicines at specific times, which is
why the implementation of a nurse bipedal robot capable of transporting medication to
Patients with a lack of mobility. The biped robot is wirelessly controlled, it is designed
with six servomotors, which provide six degrees of freedom, controlled by a microcon-
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troller, the movement of the robot is forward and backward, can also perform a Turning
clockwise and anti-clockwise, which allows you to carry cargo without losing the balan-
ce and can change direction in its trajectory. With this project, people who suffer from a
disability due to various factors, can be assisted by a nurse biped robot, being able to be
handled in our environment, to have characteristics similar to those of humans in terms
of walking and addition to the programming of events necessary for the autonomy of
the robot. The results obtained intend to serve as a basis for future work aimed at the
development of bipedal robots used in the field of medicine.

Keywords: Ambulatory kit, Biped robot, assistance for the disabled.

Introduccion

Un microcontrolador, es capaz de controlar procesos y sistemas
de automatizacidon que requieren de cierta complejidad al momento de
su implementacioén, asi también como el de controlar plataformas ro-
boéticas como el de un robot bipedo capaz de realizar movimientos si-
milares a los de un ser humano como el de desplazarse de un lado a otro
mediante movimientos hacia adelante y hacia atrds con la finalidad de
transportar, en este caso se aplicara a llevar medicamentos en el caso de
personas con discapacidad que requieran de esta ayuda. De esta forma
se toma en cuenta diferentes métodos aplicados en robots para el campo
de asistencia médica.

La identificacién RFID para un robot personal es una aplicacién
que consiste en ayudar a las personas a reconocer medicinas, esta tarea
estd orientada para usuarios visualmente discapacitados, de la tercera
edad o personas que no puedan leer las especificaciones de los medi-
camentos de manera tal que el robot le pueda informar diferentes da-
tos del farmaco, tales como: nombre, tipo y para qué sirve, ademds de
su fecha de caducidad. La plataforma experimental es el robot Maggie,
desarrollado en el RoboticsLab de la Universidad Carlos IIT de Madrid
(Corrales, A., Rivas, R., & Salichs, M. A., 2008).

Las principales tareas del robot ASIBOT estdn relacionadas con el
entorno doméstico. No se requiere un alto grado de precision durante
estos movimientos, excepto en el caso de que el robot se mueva entre
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dos DS. Durante el proceso de disefio se decidié que mientras se realizan
tareas como dar de comer o afeitado, el objetivo del robot serd presentar
la cuchara, la maquina de afeitar o el cepillo de dientes al usuario, y serd
este el que realice el ultimo pequefio movimiento. (Jardén, A., Gil, A.
M., de la Pena, A. 1., Monje, C. A., & Balaguer, C. (2011)).

Dos estudiantes de la Universidad Salesiana de Cuenca crearon
un robot denominado SAAM que ayuda a los adultos mayores que hace
recordar la hora de tomar las pastillas, ir a la proxima cita, nimeros de
teléfonos, entre otras habilidades, en casos de emergencia el robot po-
dria indicar una fuga de gas abierta ya que lleva incluidos sensores ade-
mds incluye una cdmara que logra identificar al adulto mayor del que
recibe 6rdenes. (Valencia-Redrovan, D., Gonzalez-Delgado, L., Robles-
Bykbaev, V., Gonzélez-Delgado, N., & Panzner, T., 2014, November).

El Robot controlador de Trafico debe de ser capaz de emular los
movimientos humanos con el fin de facilitar la interaccién natural con
el usuario que desee cruzar la calle. El circuito empleado para el control
de servos se realizado mediante un microcontrolador PIC16F877A a 20
Mhz, el cual emplea el protocolo RS-232 para recibir la informacién
de la computadora sobre la direccién en que debe voltear la cabeza, y
posicion de los brazos puesto que es en ella donde se halla el sensor
webcam (Gomez, R. P, Medel, L. H. S., & Monterrosas, F. R. G. Robot
Controlador de Tréfico).

Uno de los objetivos de la medicina critica es proporcionar una
atencion especializada al enfermo en estado critico. Paul Vespa introdu-
jo el concepto de telepresencia con robots. El sistema de telepresencia
consta de una estaciéon central, antenas inaldmbricas en las dreas para
desplazamiento dentro del hospital y el robot que funcionard como in-
terface, requiriendo de internet inalimbrico de banda ancha. El robot
funciona como interface entre el paciente y el médico, quien es visto
y escuchado a través de una pantalla que despliega audio y video en
tiempo real (de Anda, F. V., Rico, S. L., Carbajal, N. P. G., Gonzélez, O.,
Arnaut, A. S., & Beiza, R. I. C., 2010).
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Cuidados de enfermeria en un paciente intervenido de prostatec-
tomia radical intervenidos mediante robot que han presentado una me-
nor pérdida sanguinea durante la intervencion, una mds baja estancia
hospitalaria y una mas pronta recuperaciéon. (Martinez, M. G., Sudrez, J.
M. R,, & Nieto, I. M., 2010).

Materiales y métodos

En la actualidad las funciones de los adelantos tecnolégicos deben
estar encaminados a facilitar la vida de las personas en general y mucho
mads énfasis a las personas con discapacidad y adultos mayores, adecuando
sus capacidades al entorno (Koon, R., & De la Vega, M. E., 2000).

Posible solucion roboética

Dado que los adultos mayores son ahora mas propensos a residir
lejos de sus familias y por su avanzada edad necesitan cuidados especia-
les; como cuidados a largo plazo, atencién por enfermedad, los robots
les permitirdn a ellos y a su familia mantenerse en contacto con médicos
y enfermeras, se ha realizado un sistema que por medio de la progra-
macién de un robot bipedo en el cual se encuentra un botiquin, pro-
gramable mediante un Smartphone, se utilice como herramienta para
la atencién y monitorizacion de las personas adultas, por medio de co-
municacion inaldmbrica de un familiar con el robot (Neumann, Dana.
“Human Assistant Robotics in Japan-Challenges and Opportunities for
European Companies.”)

Estructura del robot bipedo

Para el desarrollo del proyecto se adquirié un kit completo para la
estructura del robot. Los pies serdn la base del robot bipedo por lo que se
tiene 2 piezas iguales, las mismas que son las piezas mds grandes que tiene
toda la estructura esto con el fin de tener estabilidad de la plataforma del
bipedo. La pieza que estd colocada encima del pie es la base en donde se
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sujetara el servomotor, existen 6 piezas de este tipo Para la base de las
rodillas existen 6 piezas con forma de U las mismas que sirven de soporte
para los motores de las rodillas y cadera, junto a esto esta la pieza en forma
de L. Para la cadera existe una pieza con forma de canal, aprovechando la
forma de canal que tiene esta pieza aqui colocaremos la placa de control y
las baterfas que alimentaran al robot bipedo, en la parte superior se coloca
un botiquin, el sistema de control del robot, permite que se mantenga en
equilibrio realizando los célculos de peso requerido y la trayectoria del
mismo. El robot bipedo (figura 2), esta implementado para el transporte
de carga, un botiquin, el cual es muy necesario en el caso de transportar
estos medicamentos a personas con discapacidad de movimiento. La pro-
gramacion contempla el movimiento de los servomotores

Figura 1
Diagrama funcional
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2
Robot bipedo

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados y discusién

El PIC16F877A es capaz de controlar procesos y sistemas de au-
tomatizacién lo cual nos permitié la programacién del robot, este mi-
crocontrolador seria una de las alternativas para el control de robots
enfermeros en el futuro, para el movimiento de cada uno de los servos
se propuso realizarlo mediante prueba error lo cual fue muy satisfacto-
rio por lo cual como resultados obtuvimos que el robot bipedo gracias
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a sus baterfas de litio recargables tiene una duracién aproximada de 2
horas en funcionamiento continuo, esto nos permite poder transportar
los medicamentos distancias consideradas, el movimiento del robot es
en 4 posiciones hacia adelante, hacia atras, giro a la izquierda y derecha,
asi que no existe ninglin problema con la trayectoria que siga el robot. Al
realizar las pruebas pertinentes el robot bipedo es capaz de llevar un bo-
tiquin pequefio sin ningln problema, puede caminar una gran distancia
y no tendria problemas con el equilibrio, el robot es estable.

En cuanto a la facilidad de uso es su opcién tictil mediante un
Smartphone, ya que la mayoria de usuarios dispone de un teléfono mé-
vil inteligente.

Se realiz6 pruebas con los estudiantes de la Universidad Politéc-
nica Salesiana, quienes concluyeron que es un sistema adecuado para
ayudar a las personas con discapacidad, pero algunos consideraron que
el sistema deberia ser mas rapido.

Conclusiones

El tamano y el peso del robot es un factor importante ya que im-
pacta directamente en los movimientos, un prototipo pequefio, como
en nuestro caso, tiene mas posibilidades de tener movimientos exitosos.
El robot bipedo puede caminar hacia adelante, atras, girar hacia la iz-
quierda, derecha, con velocidad constante en cualquiera de los casos.

Se utilizé un cristal de cuarzo de 16MHz para disminuir el peso
del robot, mantener constante la velocidad de los servomotores y aho-
rrar espacio en la placa, ya que en este cristal vienen incorporados los
condensadores. El PIC16F877A consta de dos pines para PWM, para
nuestro caso necesitamos seis salidas PWM, por lo cual configuramos el
timer 0 en el puerto B para ocupar esos puertos para la configuraciéon de
cada motor del robot bipedo.
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Resumen

La finalidad de este articulo es presentar los diversos beneficios que nos ofrece la
tecnologia en la fisioterapia infantil, aportando en el tratamiento temprano de proble-
mas de salud de los nifos, en donde se aplican diversas técnicas para tratar todas las
posibles patologias o desordenes que puede presentar un nifio. Como describe Aranda
R.(2008) cada tratamiento tiene un enfoque centralizado en mejorar las habilidades
motoras, proporcionar un mejor equilibrio, coordinacién, concentracidn, resistencia,
fuerza, mejorar el rendimiento cognitivo y sensorial para lo cual el fisioterapeuta realiza
tratamientos de estimulacion temprana a través de diferentes ejercicios de apoyo para
motivar el progreso de los nifos, pero que a su vez no resulte algo dificultoso, tedioso
y/o perjudicial. Como describen Collado, Gonzalez y Mufioz (2004), en la actualidad,
gracias al avance tecnoldgico, se puede brindar un apoyo a la terapia que traerd benefi-
cios tanto para el terapeuta como para el paciente. Existen varios equipos tecnoldgicos
que pueden servir como ayuda en una terapia, uno de ellos es Kinect de Microsoft, el
mismo que permite el reconocimiento de gestos, movimientos y facial. A pesar de ser
una herramienta que frecuentemente se usa en el dmbito de los videojuegos, ha teni-
do gran acogida en el campo de la medicina, donde sus resultados han aportado en la
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rehabilitacién tanto motriz como cognitiva (ComputerHoy, 2013). Esta herramienta
en coordinacién con el desarrollo de programacioén, podria ayudar a proporcionar un
sistema que permita a los pacientes realizar la terapia fisica de manera mds entretenida
y facil, en donde se pretende que los nifos no sientan que estdn haciendo la terapia de
rehabilitacion, sino que estdn jugando. Esto también trae beneficios para el terapeuta,
dado que puede realizar los tratamientos de manera mds sencilla y dindmica obteniendo
grandes resultados, progresos mas tempranos y un control evaluativo que podria apor-
tar en futuros tratamientos o patologias similares.

Palabras clave: Discapacidad, tecnologias de emergencia, kinect, terapia fisica.
Abstract

The purpose of this article is to present the various benefits that technology offers
us in children’s physiotherapy, contributing in the early treatment of children’s health
problems, where various techniques are applied to treat all possible pathologies or di-
sorders that can be present in any child. Each treatment has a centralized focus on im-
proving motor skills, providing better balance, coordination, concentration, endurance,
strength, improving cognitive and sensory performance for which the physiotherapist
performs early stimulation treatments through different support exercises to motiva-
te the progress of children, but that in turn is not difficult, tedious and / or harmful.
Nowadays, thanks to the technological advance, a support can be offered to the therapy
that will bring benefits both for the therapist and for the patient. There are several tech-
nological equipment that can serve as a therapy aid, one of them is Microsoft’s Kinect,
which allows for recognition of gestures, movements and facial expressions. Despite
being a tool that is frequently used in the field of video games, it has been well received
in the field of medicine, where its results have contributed in both motor and cognitive
rehabilitation. This tool, in coordination with the development of programming, could
help provide a system that allows patients to perform physical therapy in a more enter-
taining and easy way, where children are not intended to feel they are doing rehabilita-
tion therapy, but rather they feel as if they are playing a game. This also brings benefits
to the therapist, since it can perform the treatments in a more simple and dynamic way
obtaining great results, earlier progress and an evaluative control that could contribute
in future treatments or similar pathologies.

Keywords: disability, emergency technologies, kinect, physical therapy.

Introduccion

Centrarnos en las personas con discapacidad es abrir un abanico
diverso de estudios, esfuerzos, percepciones y busqueda de soluciones.
Nuestro pais ha tomado un importante avance en el estudio y determi-
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nacion de personas con discapacidad, asi tenemos que en la nueva cons-
titucion de la Republica del Ecuador, aprobada en el 2008, existen 21 ar-
ticulos en defensa de los derechos de las personas con discapacidad. La
Mision Solidaria “Manuela Espejo” realizé un estudio bio-psico-social
clinico genético georeferenciado de todas las personas con discapacidad
en el pafs, determinando y categorizar en funcién de su condicién, por
género, y por edad, de igual manera y basados en los resultados de este
trabajo, la Mision “Joaquin Gallegos Lara” entrega un bono solidario a
las personas que padecen de discapacidad fisica o intelectual y que viven
en condiciones de pobreza extrema.

En el tema de datos estadisticos de personas con discapacidad es
importante considerar las cifras a nivel mundial y su tendencia, pues
alrededor de 1 000 millones de habitantes, o el 15 % de la poblaciéon
mundial, tienen algun tipo de discapacidad, y su incidencia es mayor en
paises en desarrollo (Banco Mundial, 2015) lo que constituye una ten-
dencia poco alentadora, puesto que actualmente las estructuras para el
cuidado de la salud, la rehabilitacion y la educacién especial no alcanzan
su pleno desarrollo, lo que demanda la necesidad de contar con proce-
sos de apoyo que favorezcan su tratamiento adecuado.

En el Ecuador el Consejo Nacional de Discapacidades sefiala que
de un total de 418 001 personas con discapacidad a febrero del 2017, 34
280 responden a ninos entre 0 a 12 anos de edad. La figura No. 1 resume
los porcentajes encontrados.

La discapacidad intelectual y fisica constituye la poblacién mas
numerosa en ninos y nifas que requieren atencion y terapias constantes
para mejorar su calidad de vida e inclusién social. Los profesionales en-
cargados de este seguimiento, requieren constantemente la bisqueda de
herramientas que potencialicen su desarrollo.

El presente proyecto presenta un estudio de la herramienta Ki-
nect para apoyo en terapia fisica en el Area de Neurodesarrollo Infantil
del IESS en Cuenca Ecuador.
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Figura 1
Discapacidad en nifios de 0 a 12 afios en Ecuador
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Fuente: CONADIS (Febrero 2017)

Materiales y métodos

El RAE (Real Academia Espanola, 2014) define un ecosistema
como “Comunidad de los seres vivos cuyos procesos vitales se relacio-
nan entre si y se desarrollan en funcién de los factores fisicos de un
mismo ambiente.” Con esto podemos decir que los elementos fisicos
que tenemos a nuestro alrededor cumplen un papel importante en el
desarrollo como seres humanos, en la actualidad la tecnologia de nues-
tro alrededor influye mucho en el desarrollo y poder aprovechar de esta
en campos como la terapia fisica tendria consecuencias muy favorables
para pacientes que padezcan de alguna discapacidad fisica, tal es el caso
del drea de rehabilitacion de pediatria en el hospital del IESS, en la que
el ecosistema puede ser potenciado para una mejor rehabilitacion fisica
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por medio de las TIC, es por eso que se ha planteado un ecosistema
que integre estas tecnologias cubriendo la necesidad de los terapeutas
en hacer uso de nuevas herramientas para obtener resultados superiores
con los pacientes.

La figura No. 2 muestra los componentes del ecosistema plantea-
do los cuales se detallan a continuacién:

Figura 2
Componentes del Ecosistema Planteado
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Fuente: Elaboracién propia.

Diagnéstico Situacional Perfil del Paciente

En el drea de rehabilitacion pedidtrica encontramos pacientes con
diferentes patologias, siendo la mds comun el déficit en su habilidad
motriz y cognitiva, presentado en nifios entre 0 y 6 afios, por tal mo-
tivo esto impide que el nifo pueda desenvolverse de una manera efi-
caz, pudiendo presentar futuros inconvenientes, por tal motivo se rea-
liza estimulacién temprana y un conjunto de tratamientos para ayudar
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al paciente a tener un progreso y eliminar estos déficits que presentan
los nifios.

Area de Rehabilitacion de Pediatria

El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social cuenta con un area
de rehabilitacion pediatrica tanto fisica como ocupacional, en donde los
terapeutas realizan diferentes tratamientos que ayudan a los pacientes a
tener un progreso para eliminar las diferentes patologias que presenten.
Por tal motivo se tiene un plan de tratamientos que dependiendo de
las diferente patologias que se encuentren en el paciente, el terapeuta
haciendo uso de él, efecttia una variacion de ejercicios con el fin de me-
jorar ya sea la motricidad y sus habilidades cognitivas o los diferentes
objetivos que se planteen para que el paciente se rehabilite. Antes de
realizar los ejercicios el terapeuta debe realizar un previo andlisis a pro-
fundidad para tener una idea correcta de la patologia que presenta el
paciente como del posible tratamiento a efectuarse. De igual manera
los ejercicios que se realicen pueden ser efectuados con la ayuda de los
familiares que se encuentren presentes en la terapia brindando mayor
confianza en el paciente.

TIC de soporte Inteligente

Kinect

Kinect fue lanzado en el afio 2010 como un complemento para la
videoconsola Xbox 360 siendo este un controlador de juego integrado,
con el objetivo de que el usuario no haga uso de un mando o joystick
para la interaccién con el videojuego, en cambio el usuario interactuara
con movimientos de su cuerpo.

El Kinect cuenta con una cdmara RGB, un sensor de profundidad
y un micr6fono multi-array bidireccional, estos en conjunto son capa-
ces de capturar el esqueleto humano reconocerlo y posicionarlo en un
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plano 3D como se muestra en la figura No. 2, en la cual se posiciona en
un plano en tres dimensiones la ubicacién de cada articulacién teniendo
como resultado la formando el esqueleto. (Murillo-Montserrat, 2012).

Figura 3
Formacién del esqueleto con el sensor Kinect

Fuente: Microsoft

Logrando con esto la facilidad de reconocer los movimientos del
usuario y convertirlo en acciones en una determinada aplicacion.

SDK para Kinect

Con todo el potencial que Kinect ofreci6 a su salida Microsoft
a puesto al alcance de todos los desarrolladores el SDK (Software De-
velopment Kit) para Kinect, la cual es una libreria que nos ayuda a la
obtencién de los esqueletos con la cual se facilita el desarrollo de apli-
caciones en las que la interaccién del cuerpo humano y el software sean
lo principal.
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Unity

Unity en un motor de desarrollo multiplataforma lanzado en
el ano 2005 para la creacién de juegos y contenido 3D interactivo, el
cual integra innumerables caracteristicas para facilitar el desarrollo
de videojuegos.

Esqueleto Unity

Unity facilita la integracién de modelos 3D realizados en progra-
mas de modelado como MakeHuman, Blender o Modelarlos directa-
mente en la herramienta, ademas de su facilidad de creacién y adapta-
ci6én de esqueletos a modelos como se muestra en la figura No. 3, para el
control de los movimientos, permite generar una aplicacién en la que el
usuario tenga control total de las acciones del avatar.

Figura 4
Integracién del esqueleto con el Avatar en Unity

Fuente: Elaboracién propia.
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Teniendo en cuenta que es necesario un minimo de veinte huesos
para el esqueleto humanoide siendo estos como se muestra en la Figura
No. 5. (Guzmén-Pozo, 2013)

Figura 5
Huesos necesarios en un esqueleto humanoide

1 Cadera Central

2 Espina Dorsal

3 Hombro Central

4 Cabeza

5 Hombro Derecho
6 Codo Derecho

7 Mufieca Derecha
8 Mano Derecha

9 Hombro Izquierdo
10 Codo lzquierdo
11 Mufieca lzquierda
12 Mano lzquierda
13 Cadera Derecha
14 Rodilla Derecha
15 Tobillo Derecho
16 Pie Derecho

17 Cadera lzquierda
18 Rodilla Izquierda
19 Tobillo Izquierdo
20 Pie lzquierdo

Fuente: Elaboracién propia.

Assets

Unity integra el uso de scripting con el cual los programadores
pueden agregar a sus proyectos scripts realizados en: UnityScript (len-
guaje personalizado inspirado en la sintaxis ECMAScript), C# o Boo
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(posee una sintaxis inspirada en Python). Todos estos archivos y mode-
los usados en un proyecto de Unity se denominan Assets. Estos hechos
por una gran comunidad de desarrolladores se los puede encontrar en
la tiene de Assets de Unity de forma gratuita o pagada. Que va desde
modelos basico de personajes hasta scripts completos para el manejo de
los avatares como lo es el “Kinect with MS-SDK” (Unity, 2016).

Kinect with MS-SDK

Es un Assets desarrollado por Rumen Folkov que facilita el con-
trol del avatar de Unity con el Kinect de Microsoft, el cual convierte el
esqueleto obtenido desde el Kinect al Esqueleto usado en Unity adap-
tando cada articulacidn al avatar (Murillo-Montserrat, 2012).

Sistema Experto

El sistema experto a ser aplicado se centra en el andlisis de las
diferentes patologias que presenta el paciente y con ello poder inferir y
desarrollar dindmicamente un mayor o menor grado de dificultad en las
actividades que el paciente hace al interactuar con la aplicacién, brin-
dando asi un apoyo al terapeuta en la toma de decisiones al momento
de elegir la dificultad de los ejercicios que propone para el paciente, y de
igual manera brindando una ayuda al paciente para que pueda trabajar
con ejercicios que se centren en el nivel de dificultad adecuado para su
patologia en especifico.

Base y modelo del conocimiento

Para realizar la terapia en el drea de rehabilitacién se tienen ac-
tores claves presentes en este proceso, ya sea el paciente, el cual es aquel
que presenta alguna patologia a ser tratada, y el terapeuta, el cual es el
encargado de realizar un andlisis a profundidad de los factores que afec-
tan al paciente para tener un diagnoéstico claro y certero, que ayudara a
determinar el posible tratamiento que se va a efectuar.
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Toda esta recoleccién de informacién que se presenta al obtener un
diagndstico claro servira como guia para plantear los diferentes ejercicios
que debe realizar el paciente y tener una idea de los posibles resultados que
puede presentar el paciente y lo que se pretende lograr al final de la terapia.

Apoyo e innovacion a la terapia fisica

En el drea de rehabilitacion de pediatria los terapeutas se han dado
cuenta que los métodos tradicionales de rehabilitacién son efectivos, pero
estos pueden ser potenciados de mejor manera con la implementacién
de las TIC, ya que las nuevas generaciones de pacientes se sienten mas en
confianza con la tecnologia y poseen un mayor interés en ella, haciendo
que la terapia resulte mas facil y eficaz que de la manera tradicional. En
base a este aspecto encontramos cuatro actores que se veran involucrados
con esta nueva metodologia para la terapia, los cuales son:

+  Los pacientes: Son los actores principalmente beneficiados con esta
metodologia propuesta dado que tendrdn una nueva e innovadora
forma de realizar la terapia de manera mds dindmica y divertida.

+ Los terapeutas: Son los actores que analizaran el progreso de los
pacientes haciendo uso de esta nueva metodologia de terapia.

+  Los padres: Podrdn ayudar a sus hijos en las terapias de manera
mads sencilla dado que esta metodologia pretende ayudar a eli-
minar la frustracién que se pueda presentar en los pacientes al
momento que realizan algin ejercicio del tratamiento.

+  Los desarrolladores: Son los actores encargados de acoplar al
ecosistema en el que se realiza la rehabilitacion las TIC que apor-
tard una innovacién a la metodologia presentada aportando una
ayuda a los demads actores involucrados.

Resultados y Trabajo futuro

Para poder desarrollar el sistema que resuelva las necesidades que
se presentan en la fisioterapia infantil se realizé un estudio del campo en

391



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

el dea de rehabilitacion infantil del Hospital del IESS en donde se pudo
observar las diferentes patologias que se presentaban en dicha édrea, en-
tre las cuales tenemos:

+  Sindromes y malformaciones genéticas
+  Deformidades craneales

«  Deformaciones de la columna vertebral
*  Miopatias

«  Pardlisis Cerebral Infantil

+  Problemas de atencién

* Hiperactividad

Dichas patologias eran presentadas en nifios de edades entre 0y 6
anos, en donde se aplicaban ejercicios para ensenarle a gatear, caminar,
mejorar su motricidad, etc.

Algunos de los ejercicios que se pudo observar fueron:

+  Gatear: Se realizaron ejercicios para que los ninos mas pequenos
aprendan a gatear, brinddndoles pequenas ayudas, pero motivan-
dolos a que intenten hacerlo solos.

« Caminar en superficies irregulares: pisos con colchonetas, poner-
le almohadones en el piso y que tengan que caminar sobre
ellos, etc.

+ Lanzar y patear pelotas.

+ Caminar con ayuda: Se practicé haciendo que los nifos intenten
caminar sosteniéndose de una barra o simplemente con la ayuda
de sus familiares que estaban presentes.

*  Bajar y subir escalones. Esto ayudé a los nifios a tener una mayor
seguridad y a que aprendan a bajar y subir gradas por si solos.

+  Caminar répido casi corriendo. Este ejercicio busca la forma que
el nifo se vea motivado a aumentar su velocidad al caminar. Poco
a poco para que el nino vaya tomando seguridad pero evitar estar
sujetandolo por temor a que se pueda caer.
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+  Realizar dibujos: Con esto se logra mejorar la concentracion, rea-
lizando dibujos o pintando figuras.

* Armar rompecabezas: De igual manera que el ejercicio ante-
rior lo que este pretende es que los nifios con falta de concen-
tracién o hiperactividad puedan realizar un enfoque en una
tarea especifica.

*  Movimientos de brazos: Este ejercicio permite mejorar la motri-
cidad en las extremidades superiores.

*  Movimientos con las manos: Se realizaron diversos ejercicios
para trabajar los movimientos de las manos ya sea sujetar objetos,
colocarlos en algtn lugar, etc.; permitiendo mejorar su agarre.

Como se pudo observar y como nos indica Méndez, (2014), el
objetivo de estos ejercicios es el enfocarse en desarrollar las siguien-
tes habilidades:

+  Incrementar la fortaleza del tronco, piernas y musculos de
los pies.

*  Mejorar el balance al ponerse de pie y caminar.

*  Reducir la base de sustentacién al estar de pie y caminar.

*  Mejorar la postura del pie.

*  Mejorar una serie de habilidades que le ayudaradn en su etapa de
socializacién como nifio, tales como caminar en distintos tipos
de ambientes.

*  Mejorar su atencion.

+  Brindar mayor fuerza en sus agarres.

* Entre otros.

En la figura 7 se puede observar la simulacién de algunas aplica-
ciones en donde el paciente debe imitar los movimientos que realiza el
personaje animado, fortaleciendo el ejercicio en la motricidad a través de
movimientos de brazos, piernas, cabeza, etc. Con esto se pretende trabajar
problemas de concentracion, problemas de motricidad, entre otros.
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Figura 7
Simulacién de la imitacidon que realiza el paciente

KINECT ¥ MONITOR

PACIENTE

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8
Movimientos para mejorar la motricidad
por parte del personaje animado

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

El aporte de la tecnologia como entrenamiento a manera de jue-
go en ninos con discapacidad, constituye una necesidad real que tiende a
variar de acuerdo a diversas patologias, adaptaciones, motivaciones, vida
diaria, entre otras, y constituye un analisis particular que nos proporciona
directrices para proyectos presentes y futuros en el desarrollo y evolucién
del nifo o nifia. Las realidades de cada poblacién son variadas y es nece-
sario sistematizar y generar conocimiento de apoyo en procesos futuros
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de terapia fisica en ninos con discapacidad. Como trabajo a futuro se pre-
tende brindar un registro de los progresos que presentan los diferentes pa-
cientes a lo largo de su terapia, dicha informacién podra ser accedida por la
web tanto por los terapeutas como también los familiares de los pacientes.
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En este trabajo presentamos una propuesta para apoyar el desarrollo de habilida-
des de afrontamiento en nifos que viven bajo riesgo social y asi mejorar su inclusién
educativa en las escuelas. Nuestro enfoque se basa en un asistente robotizado que ofrece
varias funcionalidades para desarrollar el reconocimiento de las emociones, la reestruc-
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turacién cognitiva y la asertividad en nifios de edades comprendidas entre 12 y 15 afos.
Con el objetivo de disenar el robot, hemos llevado a cabo un experimento piloto con 18
nifios que viven bajo riesgo social.

Palabras clave: Asistentes roboticos, habilidades de afrontamiento, inclusiéon educativa.
Abstract

In this paper we present a proposal to support the coping skills development on
children living under social risk, and on this way improve their educational inclusion
on schools. Our approach relies on a robotic assistant that provides several functiona-
lities to develop recognition of emotions, cognitive restructuring and assertiveness in
children aged between 12 and 15 years. With the aim of designing the robot, we have
conducted a pilot experiment with 18 children living under social risk..

Keywords: Robotic assistants, coping skills, educational inclusion.

Introduccion

Alo largo de la historia, la postura de la sociedad hacia las personas
con discapacidad, se ha ido transformando en funcién de los paradigmas
vigentes, desde el rechazo y la marginacion, pasando por la segregacion, se-
gun criterios de normalidad, hasta los intentos de la sociedad actual por
convivir aceptando y atendiendo las diferencias, principalmente en cuanto
alas necesidades que presenta cada individuo (Aguilar, 2004). Dentro de di-
chas necesidades, estan las educativas, sobre las cuales hoy en dia, se quiere
alcanzar la inclusién como un método que englobe la diversidad del ser hu-
mano en todos los sentidos, principalmente con respecto a factores étnicos,
culturales, idiosincrasicos y de derechos (UNESCO, 2008).

Sin embargo, para lograr una verdadera inclusiéon educativa, en la
que los estudiantes y su entorno interacttien en condiciones de equidad,
el sistema educativo se ve en la necesidad de ser maleable para ajustarse
a las diferentes necesidades de todos los estudiantes, de modo que la
metodologia usada potencie sus capacidades, en lugar de exigir a los
educandos, seguir un patrén estandarizado de aprendizaje.

La educacion inclusiva pretende que nifnos, ninas y adolescen-
tes con diferentes caracteristicas, sean capaces de compartir una misma
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aula, de manera que, ademds de adquirir conocimientos cientificos, de-
sarrollen habilidades para la convivencia dentro de la diversidad. (Gon-
zalez, 2009) Esta pluralidad incluye caracteristicas idiosincraticas de los
estudiantes, pero también hace referencia a dificultades de aprendizaje,
discapacidad y sindromes clinicos, los cuales crean necesidades educa-
tivas especiales.

Frente a ese panorama, el desarrollo de habilidades sociales y de
afrontamiento es fundamental para lograr un clima de cooperacién en
el estudiantado, siendo necesario intervenir de forma grupal y directa,
es decir mediar el proceso de inclusién educativa dentro del aula; asi
como trabajar de forma individual, para apoyar dichos procesos, aten-
diendo las necesidades particulares. Para este propoésito, el sistema edu-
cativo debe orientar sus prioridades y recursos, no solo a los resultados
del aprendizaje, sino a la calidad de los procesos por medio de los cuales
se llega a esos productos.

Aunque tedricamente, la inclusion educativa es un modelo eficaz,
en la practica, depende de muchos factores, como la cultura y el desa-
rrollo socioeconémico de un pais, debido a los recursos que se requieren
para lograr una atencién integral en cada estudiante (Ainscow, 2001).
En nuestro medio, la educacién personalizada no es un privilegio de
todos, pues en cada aula, un solo maestro se encuentra a cargo de hasta
40 estudiantes, siendo muy dificil asistir a todos en una hora de clase.
Ante dicha situacion, es prudente implementar asistentes robdticos, que
con bajo costo a largo plazo, podrian facilitar y potenciar la labor de
los docentes y otros profesionales a cargo de la atencién educativa, con
miras a consolidar este proceso que inicia en las aulas, pero que afecta
sistematicamente a la sociedad.

En la actualidad, la inclusién de aplicaciones informéticas en el
sistema educativo es cada vez mds frecuente, y sus resultados, bastan-
te eficientes. Sin embargo, la mayor parte de aplicaciones se han desa-
rrollado con fines académicos, mds que sociales. En el presente trabajo,
presentamos un asistente robético dirigido al desarrollo de habilidades
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sociales y de afrontamiento, que faciliten la convivencia cooperativa
dentro del aula escolar.

Trabajo relacionado

En los dltimos anos se han desarrollado diversos asistentes rob6-
ticos que tienen como objetivo brindar soporte en las dreas mds variadas
de la ciencia. Varios de estos robots estdn enfocados a mejorar procesos
de diagndstico o intervencion en dreas relacionadas con la salud mental
y general. Robles-Bykbaev et al. presentan en el afio 2015 un asistente
robético llamado SPELTRA, cuyo objetivo principal es mejorar la in-
tervencion logopédica en nifios y jovenes con discapacidad y trastor-
nos de la comunicacién. SPELTRA permite desarrollar actividades de
rehabilitacion de diferentes tipos de trastornos y discapacidades rela-
cionadas con el lenguaje y la comunicacion. Este asistente robético se
integra dentro de un ecosistema que estd compuesto por herramientas
TIC mdviles, sistemas expertos, una capa del conocimiento y la incor-
poracién de vocabularios estandarizados. El asistente robético se probd
con 26 nifios que tienen diferentes tipos de discapacidades, los mismos
que mostraron mejoras su rendimiento en las dreas léxica, semantica
y morfosintdctica. De igual forma, segiin reportan los autores, su pro-
puesta permitié optimizar tiempos de los terapistas para la generacion
de planes de terapia (Robles-Bykbaev et al., 2015).

Por otro lado, existen proyectos de investigaciones como el “Wi-
kiTherapist Project” que usan robots humanoides como el NAO para
capacitar a los profesionales de la salud, que permitan utilizarlos como
asistentes roboticos o mediadores en las terapias conductuales para ni-
nos con TEA (Trastorno de atencién). Para ello, WikiTherapist se cen-
tra en el desarrollo de una web de terapeutas y participantes que creen
comportamientos en el robot y escenarios de complejidad diferentes de
terapias, que sean féciles de controlar por personas no especialistas en
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC). A su vez, se
pretende también que se cuente con una biblioteca virtual de compor-
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tamientos y escenarios que sean utiles para la formacién conductual de
las personas con autismo (Conti, D, 2016).

Calderita et al. Desarrollaron en el aio 2015 un asistente robdtico
para la rehabilitacién motriz con pacientes de pediatria, el mismo que se
convierte en fuente de motivacidn para llevar a cabo terapias rehabilita-
doras personalizadas con una arquitectura novedosa llamada RoboCog.
Esta arquitectura les permiti6 a los autores dotar al robot de las capaci-
dades perceptivas y cognitivas que le posibiliten exhibir un comporta-
miento socialmente desarrollado y pro-activo. Finalmente, dicha terapia
fue evaluada satisfactoriamente en sesiones individuales con pacientes
de pediatria con pardlisis braquial obstétrica (PBO).

Por otra parte, en el trabajo presentado por Correa y Gonzélez se
realiza un interesante andlisis sobre TIC al servicio de la inclusién edu-
cativa. En dicho trabajo se estudia la manipulacién y control de entorno
y se presentan asistentes robdticos como elementos de hardware, con
la finalidad de que el usuario, mayormente con discapacidad motora,
presente autonomia en el ambito de la domética, mientras que el soft-
ware se emplea como aplicaciones informéticas en el contexto escolar
(Correa y Gonzdlez, 2014).

En otro émbito, Cazco, Tejedor y Alvarez llevaron a cabo un estu-
dio estadistico en el aio 2016 sobre el efecto que tienen las aplicaciones
informdticas educativas en alumnos con necesidades educativas espe-
ciales (en cuanto a las funciones).

Como se puede apreciar en este estudio, al emplear estas herra-
mientas se pudo comprobar que el 50% de las aplicaciones informaticas
estan dirigidas al drea de discapacidad intelectual, y el otro 50% se enfo-
ca a los siguientes trastornos: Trastorno por Déficit de Atencién (TDA),
discapacidad visual y auditiva. Otro dato importante de este trabajo es
que el 50% se emplea en procesos de ensefianza, el 40% se utiliza para
procesos de evaluacién y dnicamente el 10% restante se usa para moti-
var a los estudiantes (Cazo, Tejedor y Alvarez, 2016).

401



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

Analisis y estudio preliminar

A fin de determinar qué tipo de robot y qué funcionalidades de-
bia implementar el mismo, se llevé a cabo un experimento piloto con
18 ninos con edades comprendidas entre los 5 y 15 afos. Para ello, se
presentaron diversas imdgenes a los ninos, donde cada imagen repre-
sentaba a un robot distinto. En la Figura 1 podemos apreciar que el
modelo ganador fue el conejo (los nifios podian votar por mds de 1 tipo
de robot, por ello los resultados suman 19 votos).

Como se aprecia, al resultar ganador el conejo (al que se bautiz6
con el nombre de Lucaz), se procedi6 a realizar un disefio 2D y 3D del
mismo, a fin de poder seleccionar la mejor forma que tendria el mismo.

Figura 1
Preferencias de los nifios en cuanto al tipo de robot a construir

4,5 4

w

Fuente: Elaboracién propia.

De igual forma, dentro del estudio piloto también se determiné
qué parte del cuerpo preferian los nifios que pueda mover el robot y
se obtuvieron las siguientes cantidades de votos por parte: brazos (16),
piernas (16), cabeza (16) y cintura (13).
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Arquitectura general del asistente robético

En base al estudio que se realiz6 con los nifios, se pudieron obte-

ner las caracteristicas fisicas y funcionales que debia cumplir el robot. A
continuacion se describirdn cada una de dichas caracteristicas:

Caracteristicas fisicas

Morfologia animal: conejo

Tamano: 45 cm altura x 20 cm ancho x 15 cm profundidad
Tipo de estructura: Bipeda

Estructura moévil: boca, brazos y piernas

Capaz de desplazarse

Exterior acolchado y revestimiento de felpa.

Vestimenta humanoide

Expresiones faciales (ojos esféricos grandes y boca con movi-
mientos simples de abrir y cerrar)

En la Figura 2 se puede apreciar el modelo 3D del robot (a) y la

version impresa y ensamblada sin el recubrimiento de felpa (b).

Principales funcionalidades

Luces LED (Ligh-Emitting Diode, Diodo Emisor de Luz) en los
ojos que permitan implementar expresiones emocionales
Estimulos auditivos (sonidos en diferentes tonos que simulen
expresiones emocionales)

Reproduccién de audio

Funcién tictil que permita al robot reaccionar ante el tacto (ace-
lerémetro y RGB) por el nino al tocarlo

Sincronizacién con plataforma virtual implementada en dispo-
sitivo movil (Tablet)

Movimientos especificos (baile y patear pelota)
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Figura 2
Disefio 3D del asistente robético (a) y resultado de impresion
y ensamblado de las distintas piezas que lo conforman (b)

Fuente: Elaboracion propia.

Arquitectura interna electrénica

El asistente robdtico Lucaz emplea dispositivos electrénicos de
bajo coste y de libre acceso. En la Figura 3 se puede apreciar el esquema
general de la placa electrénica, en donde se puede observar todos los
elementos que se van a conectar a la misma. La conexién con el cerebro
de la tarjeta (tarjeta Raspberry) serd mediante un conector de 20x2,
con la finalidad de que la placa controladora quede sobre el Raspberry
en forma de una extension del mismo, evitando de esta manera cablear
la conexién.
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Figura 3
Arquitectura electrénica interna sobre la cual estd construido el robot
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Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de la placa controladora se encuentran montados todos
los dispositivos que dardn las funcionalidades al robot tales como los
siguientes:

+ Cargador de baterias: servird de alimentador de energia para
todo el robot.

+  Botones: actiian como interfaces de entrada para comandos que
serdn programados posteriormente

+  Controlador de los motores: permite manejar todos los servomo-
tores utilizados para darle movimiento al robot
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*  Matrices de LEDs: se emplean como medio para generar expre-
siones faciales en el rostro del robot.

*  Micréfono: se emplea para grabar los mensajes que produz-
can los nifios, para posteriormente reproducirlo por el parlan-
te incorporado.

+  Sensores de proximidad y acelerémetros: posibilitan detectar la
presencia de objetos cercanos y golpes o caidas, respectivamente.

Por otra parte, es importante destacar que la mayoria de médulos
se conectan mediante un protocolo de comunicaciéon I*)C' lo que facilita
el manejo de todos ellos mediantes solamente 2 hilos de control.

Se debe tener en cuenta que el Raspberry Pi no cuenta con entra-
das de tipo analdgicas, por lo que es necesario conversores analégicos
digitales para poder obtener los datos desde el micr6fono y desde la
retroalimentacion de los servomotores, estos conversores se obtienen de
la tarjeta Arduino-Micro y los datos se envian mediante el protocolo de
comunicacién I°C.

Conclusiones

En este articulo hemos presentado el disefio y construcciéon de un
asistente robético que tiene como objetivo ayudar a que ninos y jovenes
que viven en situacion de vulnerabilidad puedan mejorar sus habilida-
des de afrontamiento. Para lograr estos objetivos, el robot emplea esti-
mulos multimedia, permite desarrollar actividades interactivas con los
nifios y trata de generar familiaridad y confianza en ellos.

Como se ha podido observar en la seccion 3, el estudio prelimi-
nar llevado a cabo con los ninos ha sido un elemento clave, dado que
nos ha permitido conocer de primera mano qué elementos llaman la

1 Esun circuito interintegrado que constituye un bus serie de datos.
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atencion y qué funcionalidades son las mas relevantes de incorporar en
el asistente.

El esquema modular en el que se sustenta el robot ha permitido
emplear el espacio minimo para colocar los componentes electrénicos
en su interior, aspecto que ayuda a tener un modelo 3D compacto y sin
elementos de cableado que puedan distraer a los ninos y jovenes.

Como lineas de trabajo futuro, se proponen las siguientes:

+ Disenar y desarrollar una aplicacién mévil de control que per-
mita que los psicélogos y educadores puedan armar secuencias y
actividades terapéuticas empleando una interfaz sencilla basada
en bloques constructivos.

+  Determinar como reaccionan los nifios a los gestos y emociones
que busca expresar el asistente robdtico.
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Diseno y construccion

de un sistema de monitoreo

de signos vitales con interaccidon
por medio de redes sociales

C. MARCA , G. DURAN Y L. SERPA-ANDRADE
Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca

Resumen

Los sistemas de alerta temprana estin siendo implementados en todos los dispo-
sitivos inteligentes como por ejemplo los Smartphone, Asistente Digital Personalizado
(PDA), en los cuales se detecta sefiales como pulsoximetria, temperatura que realizan el
monitoreo personal de estas sefiales sin una retroalimentacién de la informacion para
poder interpretar los mismos. Los sistemas embebidos se han implementado como
aplicaciones biomédicas como herramienta en los equipos de monitoreo para los pa-
cientes con la caracteristica de la retroalimentacién de informacién como un sistema
inteligente de interaccion este es el caso del sistema propuesto, estd orientado al dmbito
médico, recopilando la informacién de senales mediante la utilizacién de sensores de
instrumentaciéon biomédica, sensores digitales y programacion de una base de datos
para la interpretacién de las sefnales de electrocardiografia, pulsoximetria y temperatura
e interactuando con el médico mediante una red social como es la aplicacién Wathsapp,
se analiza las sefales vitales por medio de una base de datos, utilizando la comunica-
cion Wi-fi se envia la informacion se las sefiales biomédicas y permite el andlisis de
datos comparados con la base de datos enviando al médico un informe de diagnéstico
presuntivo, como resultados se tiene la conexion robusta y el envio de informacién en
forma de texto e imagen.

Palabras clave: Electrocardiograma, pulsoximetria, sistemas embebidos, redes sociales.
Abstract

Early warning systems are being implemented in all smart devices such as Smartpho-
nes, Personal Digital Assistant (PDA), in which signals such as pulse oximeter, tempe-
rature that perform the personal monitoring of these signals without a feedback of the
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information in order to interpret them. Embedded systems have been implemented as
biomedical applications as a tool in monitoring equipment for patients with the infor-
mation feedback characteristic as an intelligent system of interaction. This is the case of
the proposed system, it is oriented to the medical field, collecting the information Of
signals through the use of biomedical instrumentation sensors, digital sensors and pro-
gramming of a database for the interpretation of electrocardiography, pulse oximetry
and temperature signals and interacting with the physician through a social network
such as for the application Wathsapp, vital signs are analyzed By means of a database,
using the Wi-Fi communication is sent information biomedical signals and allows the
analysis of data compared to the database sending the physician a presumptive diagnos-
tic report, as results have the robust connection And the sending of information in the
form of text and image

Keywords: Electrocardiogram, embedded systems, pulse oximeter, social networks.

Introduccion

Dentro de las sistemas de interaccién usuario-usuario, existen
una gran variedad aplicados a los diferentes necesidades de las personas,
en el caso de este documento se refiere a la iteracién paciente-medico
mediante redes sociales, para el muestreo, control y prevencién de situa-
ciones médicas, a lo largo de la literatura podemos encontrar trabajos
que facilmente nos pueden introducir a este tipo de sistemas, para de-
sarrollar nuevos sistemas embebidos podemos guiarnos de los actuales
como son los PDA, los cuales segiin Park H, Wang Y.. nos permiten dar
paso a sistemas mas amigables con el humano, mediante el desarrollo
de algoritmos que permita procesar informacién de manera efectiva y
eficiente (Park, H. S., & Cho, S. B., 2010; Wang, Y., Chi, R. H., & Liu, M.
H., 2014), con el cual ya podemos inducirnos a las redes sociales para
el manejo del sistema embebido propuesto como una herramienta de
diagnostico presuntivo para los médicos y no como un dispositivo que
Unicamente nos toma datos, dado esto, se debe proceder a desarrollar
un sistema mediante una red social que nos permite interactuar de ma-
nera “entretenida”, con el fin de que el sistema sea un compaiiero elec-
trénico, un trabajo bastante enfocado a este fin es el que se sugiere Safar,
M., Prabhakara, M., en donde se desarrollé una red social que permite
la interaccién de la persona con el dispositivos de manera mdas personal
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desarrollando a cabalidad el concepto de PDA (Safar, M., Sawwan, H.,
Taha, M., & Al-Fadhli, T., 2009; Prabhakara, M., & Kulkarni, V. 2014).

El sistema al tratar con informacién del usuario y estar inmerso
en las redes sociales debe presentar las caracteristicas de seguridad y pri-
vacidad, por lo que, se ha utilizado el sistema de seguridad presentado
por Liang, con el nombre de PEC (Liang, X., Lu, R., Chen, L., Lin, X,
& Shen, X., 2011), en donde hay una clara regencia de manejo de datos
y redes sociales de manera privada de tal modo que genere un sistema
eficiente y controlable inicamente por el usuario destinatario.

Uno de los trabajos que atrajo el enfoque fundamental de este sis-
tema embebido es el presentado en Jiang J, Zennifa F. en donde la apre-
ciacién de un PDA para un interfaz amigable con el usuario garantiza la
adquisicion de datos médicos de manera confiable, para su usuario pese
a que el sistema es bastante “sencillo”, es muy eficiente y abre esquemas
para el desarrollo de sistemas, que serfan un soporte fundamental como
herramienta para los médicos de cabecera en el tratamiento, convirtien-
do en una tecnologia extremadamente importante en las aplicaciones
biomédicas tales como andlisis clinicos automdtica y monitorizacion
del paciente como lo menciona Abdallah. Con las premisas presentadas
anteriormente se procese a plantear el sistema de monitoreo de senales
vitales y transmision de datos por redes sociales (Jiang, J., Yan, Z., & Shi,
J., 2006; Zennifa, F., Kamil, H., & Iramina, K., 2014; Abdallah, M., 2013).

Materiales y métodos

Los sistemas embebidos se estdn convirtiendo en una tecnolo-
gia extremadamente importante en las aplicaciones biomédicas, como
los equipos de monitoreo que implementa los hospitales al paciente. El
dispositivo tiene la finalidad de beneficiar tanto a los pacientes como a
los médicos, se puede llevar el historial del dispositivo para apoyar en
el diagndstico del médico. A continuacidn, se presenta los apartados de
acuerdo a las sefiales biomédicas que se pueden monitorear y se presen-
ta el programa de la base de datos propuesta.
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Medicion de temperatura corporal

La temperatura normal del cuerpo varia segtn el sexo, la activi-
dad reciente, el consumo de alimentos y liquidos, la hora del dia y, en las
mujeres, la etapa del ciclo menstrual. La temperatura corporal normal
puede variar entre 97.8 °F (Fahrenheit) equivalentes a 36.5 °C (Celsius)
y 99 °F equivalentes a 37.2 °C en un adulto sano (Kirch, 2008).

Para el sistema se ha utilizado el DS18B20 que es un sensor de
temperatura digital sellada le permite medir con precisiéon la tempe-
ratura en ambiente himedo con una sencilla interfaz 1-Wire, se puede
obtener potencia directamente desde la linea de datos. Eliminando la
necesidad de una fuente de alimentacién externa.

Pulso oximetria

Es una medicion de la frecuencia cardiaca, es decir, la cantidad de
veces que el corazdn late por y se contraen con el flujo sanguineo, el pul-
so normal de los adultos minuto. A medida que el corazén impulsa la
sangre a través de las arterias, las arterias se expanden sanos oscila entre
los 60 y 100 latidos por minuto. El pulso puede fluctuar y aumentar con
el ejercicio, las enfermedades, las lesiones y las emociones.

Medicion del pulso cardiaco

Prueba que registra la actividad eléctrica del corazén que se pro-
duce en cada latido cardiaco. Esta actividad eléctrica se registra desde la
superficie corporal del paciente y se dibuja en un papel mediante una re-
presentacion gréfica o trazado, donde se observan diferentes ondas que
representan los estimulos eléctricos de las auriculas y los ventriculos.

El AD8232 Sparkfun primer sencillo monitor de ritmo cardiaco
es un tablero rentable utiliza para medir la actividad eléctrica del cora-
z6n. Los ECGs pueden ser extremadamente ruidosos, el Monitor de Fre-
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cuencia Cardiaca AD8232 acttia como un amplificador operacional para
ayudar a obtener una senal clara de los intervalos PR y QT facilmente.

Integracion de los dispositivos

Para la integracion de los dispositivos se opt6 por la programacion
de un sistema embebido para su programacién como es el Raspberry Pi,
para el interfaz y base de datos, la integracion se muestra en la figura 1.

Figura 1
Diagrama del sistema en bloques
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Resultados y discusion

El sistema propuesto consta de una base de datos desarrollada en
Python, en el cual se toman los datos de los sensores, se programa un
algoritmo para recibir los mensajes de texto de la aplicacién, se progra-
ma la comunicacién del interfaz Android-whatsapp con la finalidad de
visualizar los resultados de los andlisis de los sensores, se puede observar
los resultados de la aplicacién en la figura 2.

Figura 2
Visualizacién de los resultados en whatsapp
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Conclusiones

Hoy en dia se observa muchos sistemas embebidos implemen-
tados en aplicaciones donde no interactia la maquina con el usuario,
esta investigacién desarrolla un sistema de interaccién, orientado a si-
tuaciones médicas, cuida la salud del usuario, censa 3 signos vitales del
ser humano, la temperatura, la presion arterial y el pulso cardiaco, los
resultados se compara con valores nominales con el objetivo de dar un
posible diagnostico en base a las mediciones efectuadas. El algoritmo
del sistema embebido estd desarrollado en Python un software amigable
permitiendo desarrollar varios tipos de aplicaciones que facilite visuali-
zar mejor los resultados.
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TIC en inclusién y discapacidad
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NELLY YOLANDA ORTIZ CARRANCO
Fundacion para la Integracion del Nino Especial FINE

Resumen

El trabajo que se presenta a continuacién, muestra las significativas experiencias lle-
vadas a cabo dentro del proceso del Experto en TICs, Inclusion y discapacidad realizado
en Quito — Ecuador durante el afio 2016. Revela la aplicacién de los conocimientos y
destrezas adquiridos en el manejo y uso de TICs para mejorar la inclusion y vencer las
barreras sociales impuestas a las personas con discapacidad. La experiencia se basa en
el trabajo realizado en la organizacién FINE con jévenes y adultos con discapacidad, a
quienes gracias a este trabajo se ha podido ayudar a vencer algunas de sus dificultades
de comunicacidn e inclusion a través del uso y la adaptacién de herramientas digitales.
Ademds, a través de los procesos llevados a cabo y orientados por los contenidos aborda-
dos en el Experto, se ha potencializado el desarrollo cognitivo y las habilidades sociales
de los jovenes y adultos beneficiarios que presentan necesidades de apoyo educativo. De
este modo se muestra la posibilidad de desarrollar en las personas con discapacidad ac-
titudes activas hacia el logro de una independencia y calidad de vida. El trabajo realizado
asi en FINE se revela, finalmente, potenciado por la aplicacién de las TICs en dos ver-
tientes: el mejoramiento de la calidad de los facilitadores que laboran en el centro y en la
amplitud que adquieren las posibilidades de desarrollo de las personas con discapacidad
que son ayudadas en dicha organizacion. Es, pues, un anélisis de la aplicacién de las TIC
en la inclusion, pero también es la muestra del mejoramiento del trabajo —ya de por si
exitoso— de una organizacion dedicada al beneficio de las personas con discapacidad a
partir de la implementacién de la tecnologia al servicio de la inclusion.

Palabras clave: Discapacidad, inclusion, multidiscapacidad, TIC.
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Abstract

The current work presents the significant experiences acquired in the Program Ex-
perto en TICs, Inclusion y Discapacidad (Expert in ICT, Inclusion and Disability) carried
out in Quito, Ecuador during the year 2016. The work reveals the application of the
acquired knowledge and skills in the management and use of ICT to improve inclusion
and defeat the social barriers imposed to people with disabilities. The experience is ba-
sed on the work executed in the organization FINE (from the Spanish: Fundacién para
la Integracion del Nifio Especial) with young and adult people with disabilities. Thanks
to this work, it has been possible to help the people mentioned before to overcome
communication and inclusion issues throughout the use and adaptation of digital tools
(assistive technologies). Furthermore, the cognitive development and social skills of the
beneficiary people that have educational support needs have been improved throughout
the process. The process was driven by the contents addressed in the Program. In this
way, the possibility to develop proactive attitudes in people with disabilities towards the
achievement of independence and a quality of life is shown. The work carried out in
FINE was strengthen using ICT in two ways: the improvement of the quality of the work
done by the professionals in the organization, and the improvement of the possibilities
of development for the people with disabilities helped in the organization. The current
article presents an analysis of the use of ICT in the inclusion of people with disabilities;
moreover, it shows the improvement of the work, which is already successful, carried
out by the organization that is dedicated to the benefit of people with disability starting
from the implementation of assistive technologies.

Keywords: Disabilities, inclusion, multiple disabilities, functional diversity, ICT

Introduccion

Desde 1992, FINE proporciona capacitacién a personas con mul-
tidiscapacidad, con el objetivo de insertarlas laboral y socialmente, y lo-
grar que estas personas tengan una vida con mejor calidad tanto a nivel
personal como familiar.

En ese sentido FINE ha implementado una serie de talleres que
buscan cumplir con su misién y que al mismo tiempo promueven op-
ciones de mejoramiento para las personas con discapacidad, opciones
entre las que podemos destacar:

a. Desarrollar destrezas basicas que mejoren su desempeiio.
b. Realizar actividades artesanales a pequenia escala con el fin de
obtener ingresos.
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c. Proveer de destrezas sociales que les permitan interactuar y ser
uno mas en la sociedad.

FINE cuenta con tres programas, cada uno con un drea especifica
para su ejecucion:

1. Vida independiente
Capacitacién Pre Laboral y Laboral
3. Unidad productiva de panaderia.

FINE trabaja con 50 personas con discapacidad. Su presupuesto
anual asciende a 206 160 USD al ano. Este monto se destina totalmente
al manejo de estos programas. Debido a la dificultad econémica de los
familiares de los usuarios, FINE subsidia los costos de estas personas
en un monto de US$. 150 000 doélares. Esta situacién permanente in-
fluye en la sostenibilidad organizacional. Hasta ahora la estrategia ha
consistido, por una parte, en conseguir donaciones de padrinos para
estos chicos y, por otra parte, en generar recursos a través de la venta de
productos y servicios elaborados en los talleres.

Esta necesidad ha forzado a desarrollar una unidad productiva
que genere recursos constantemente a la vez que permita cumplir con
el objetivo central de FINE, por ello se cre6 la Unidad de la Panaderia.

La panaderia “El Tulipdn” surgié como una oportunidad impor-
tante para capacitar a las personas con discapacidad intelectual, fisica
y sensorial. Es un medio real de trabajo, con diversidad de tareas de
acuerdo a sus posibilidades. El potenciar a los seres humanos con dis-
capacidad intelectual es totalmente viable y constituye una necesidad
imprescindible para la inclusién familiar y social.

Ademads, debemos mencionar que FINE proporciona capacita-
ci6én a personas con multidiscapacidad en edades cronoldgicas que fluc-
tdan entre los 16 y los 55 anos, por lo que afronta una dura situacién
empresarial. Sin embargo, debemos resaltar que un potencial de FINE
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es la atencién a jovenes, adultos y adultos mayores, ya que generalmente
los proyectos benefician dnicamente a nifios.

Por otro lado, El Tulipan ofrece una variedad de productos entre
los que podemos mencionar: panes, galletas, tortas y chocolates, fru-
to del trabajo de personas profesionales y madres capacitadas en nues-
tros médulos.

Esta unidad cuenta con una persona responsable de la coordi-
nacion, un panadero jefe, un auxiliar, una despachadora-bodeguera,
un chofer y doce jévenes en capacitacion pre laboral. Cabe mencionar
que 45 personas ya estdn insertadas con éxito puesto que conservan sus
puestos de trabajo

Esta unidad productiva de hecho tiene su éxito en la capacitacion,
al ser un lugar real de trabajo provee a las personas de destrezas sociales
y motrices que de otra manera no podria adquirir, pues se necesitan las
condiciones idéneas para su capacitaciéon. Mds que rentabilidad eco-
némica nos brinda la gran oportunidad de sostener un taller practico
que le enfrenta a las condiciones que generan: tolerancia a la jornada
de trabajo, tolerancia a la frustracion, acatar la autoridad, destrezas de
autocuidado, convivencia con sus pares, criticidad con su trabajo, en-
tre otras.

Objetivos

General

Promover y desarrollar competencias de Autonomia e indepen-
dencia en las personas con discapacidad que forman parte de FINE in-
corporando herramientas Tics para lograr una inclusién laboral, social
efectiva.
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Especificos

+ Disenar herramientas Tics acordes a las necesidades educativas
especiales que requieren las personas para optimizar su aprendi-
zaje significativo en la Panaderia “El Tulipdn “de FINE.

+ Capacitar a las personas con necesidades especificas de apoyo
educativo que requieren incluirse laboralmente en la panaderia
“El Tulipan” de FINE a través del uso de las herramientas y recur-
sos creados.

+  Realizar el seguimiento y la evaluaciéon del uso de estas herra-
mientas y recursos tecnoldgicos, a través de la practica concreta
en la panaderia “El Tulipan”.

Metodologia

La metodologia para el presente trabajo investigativo es el Mode-
lo “B- FREE”. Hemos seleccionado este método debido a la posibilidad
que nos proporciona el trabajar desde las potencialidades y capacidades
de cada persona brindando la oportunidad ademds de lograr una vi-
sualizacion estructural de los elementos que se incluyen en la interven-
cién con las personas con necesidades educativas de apoyo especifico.
Ademds hemos podido experimentar la implementacién de estrategias
formativas basadas en la investigaciéon accién.

El modelo “B-FREE” consiste en la realizacién de un proceso de
intervencién a partir de las capacidades actuales de la persona, poste-
riormente tomamos en cuenta las competencia que se desean lograr, a
continuacion se determinan las herramientas y/o recursos tecnoldgicos
que nos permitan alcanzar las competencias deseadas.

El proceso, entonces, seria a través de los siguientes pasos:

1. Establecer las capacidades y competencias multiples.
2. Propuesta curricular
3. Correlacionar el software con las competencias
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4. ;Necesita adaptaciones? ;Requiere rampas adicionales?
5. Evaluacién y plan de mejoras

Figura 1
Fases del modelo M-Free

Capacidades y
competencias multiples

Evaluacién y plan de
mejoras Propuesta curricular

¢Necesita adaptaciones? Correlacionar el
éRequiere rampas software con las
adicionales? competencias

Fuente: Elaboracién propia

Para profundizar adecuadamente en este modelo de atencién de-
bemos anadir que en la primera fase tenemos que establecer el nivel
inicial de Competencia, esto implica determinar qué es lo que la perso-
na puede hacer; sin embargo, como este trabajo implica posibilidades
y no unicamente diagndsticos, este primer paso no sélo puede estable-
cer las necesidades ni las carencias sino que debe incluir una propues-

ta de trabajo, es decir, buscar la mejor estrategia para lograr superar
las debilidades.
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Esta segunda fase se denomina Propuesta Curricular que estd
basada en la teorfa de las inteligencias multiples. A continuacién, nos
permitimos exponer textualmente lo senalado por Howard Gardner
(1987), creador de las inteligencias multiples:

Es de suma importancia que reconozcamos y alimentemos todas las
teorfas humanas y todas las combinaciones de inteligencias. Todos
somos tan diferentes en parte porque todos poseemos combinaciones
distintas de inteligencias. Si reconocemos este hecho, creo que al menos
tendremos mas posibilidades de enfrentarnos adecuadamente a los
numerosos problemas que se nos plantean en esta vida (1987).

La nueva perspectiva de concebir a la inteligencia permite el de-
sarrollo de las personas desde distintas visiones. Howard Gardner pro-
puso la idea de que el ser humano tiene una amplitud de capacidades y
las denominé como inteligencias:

+ Lingitiistica
+ Logica Matematica

+  Espacial
+  Cinético-corporal
*  Musical

+ Interpersonal
« Intrapersonal
+ Naturalista

Bajo este enfoque, la propuesta curricular partira de las fortalezas
de las personas, tomando en cuenta su estilo de aprendizaje y asi selec-
cionaremos los recursos y las herramientas tecnoldgicas y didacticas que
ayuden a la estimulacién de las inteligencias.

En la tercera fase, el ideal serd lograr una correlacién entre los
objetivos planteados en la Propuesta Curricular (segundo momento)
con los recursos y herramientas tecnoldgicas y didacticas.

425



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

En la siguiente fase, es decir la cuarta, debemos preguntarnos si la
persona con la que trabajamos requiere adaptaciones. Estas podrian ser
curriculares, de acceso fisico o de comunicacion.

Finalmente, en la quinta fase, se realizard un proceso de evalua-
cién y propuestas de mejora, esto implica el andlisis de los resultados
alcanzados en las fases anteriores.

Es importante que tomemos en cuenta que las fases descritas no son
necesariamente secuenciales. El orden de las fases podria variar de acuer-
do a cada caso, tomemos en cuenta que cada persona es un mundo dife-
rente con necesidades y potencialidades diferentes.

Un aspecto que se debe considerar es que este proceso tiene
que efectuarse en un ambiente generador de creatividad y aprendiza-
je significativo.

Por otro lado, el enfoque que daremos a este trabajo se relacio-
na directamente con el desarrollo de las competencias y la normaliza-
cion de las personas con discapacidad y ademds abordaremos conceptos
indiscutibles de incluir cuando hablamos del tema de la discapacidad
como por ejemplo: accesibilidad universal, calidad de vida, vida inde-
pendiente, entre otros. Estos conceptos constituyen una nueva y ade-
cuada manera de ver, entender y sentir la discapacidad que conduzca a
una verdadera inclusion educativa, laboral y social. Este nuevo enfoque
pretende trabajar desde y para la persona, partiendo siempre desde la
necesidad y no de un diagndstico como muchos lo hacen o consideran
lo mas adecuado.

El concepto de calidad de vida es de vital importancia, en vista de
que este debe constituirse una meta clara en los procesos de ensenian-
za aprendizaje.

Schalock, en el afio 1996, menciona que el concepto “calidad de
vida” es multidimensional, es decir, formado por estas dimensiones:
bienestar emocional, bienestar fisico, bienestar material, relaciones in-
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terpersonales, desarrollo personal, autodeterminacién, inclusién social
y derechos.

Bien, ahora nos referiremos al concepto de vida independiente.
Este se relaciona directamente con el concepto de calidad de vida en
vista de los indices de autonomia e independencia se relacionan direc-
tamente con la calidad de vida, esto significa que mientras mas auténo-
mo e independiente sea una persona con discapacidad mejor calidad de
vida puede alcanzar.

Bajo estos términos, la autonomia hace referencia a la compe-
tencia de la persona relacionada en su forma de actuar como principal
agente de su propia vida, capaz de tomar las decisiones para si mismo,
excluyendo cualquier tipo de influencia o posibles factores externos que
podrian llegar a influir en la toma de elecciones.

Y es precisamente el Area de Autonomdia la que reforzaremos du-
rante este trabajo, tomando en cuenta las siguientes subdreas de acuerdo
a la descripcidn realizada en el anexo: Objetivos para las competencias
del Experto en TICs, Inclusion y discapacidad (Ver 9.0; 2016):

AREA 1: AUTONOMIA, SENSOMOTRICIDAD Y HABILIDADES SOCIALES:

1.1. Estimulaciéon

1.1.1. Estimulacién visual

1.1.2. Estimulacién auditiva
1.1.3. Estimulacién Téctil

1.1.4. Estimulacién comunicativa
1.2. Cuidado del cuerpo

1.2.1. Limpieza y alimentacién
1.2.2. Relacién afectiva y sexual
1.3. Desarrollo psicomotor

1.4. Situaciones y senales de peligro
1.5. Desarrollo Perceptivo

1.6. Emociones y socializacion
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1.6.1. Socializacién

1.6.2. Relaciones interpersonales

1.7.Vida en el hogar y en la comunidad
1.7.1. Tareas domésticas

1.7.2. Espacios y materiales escolares

1.7.3. Uso de los objetos personales

1.7.4. Uso de los servicios de la comunidad
1.8. Ocio y tiempo libre

1.9. Hébitos de trabajo y estudio

A continuacién ejemplificamos el area, subdrea y competencias
iniciales como referencia del trabajo realizado:

Tabla 1
Area, subdrea y competencias iniciales

Area Subérea Competencia inicial

Estar atento a las explicacio-
nes, a la instrucciones y a las
tareas que se le da

Autonomia, sensomotrici- | Hébitos de trabajo y
dad y habilidades sociales | estudio

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de la presente investigacion accién se tomaron en cuenta
los objetivos pedagogicos con Active Present.

El planteamiento del trabajo denominado Objetivos Pedagdgicos
fue propuesto inicialmente por Wayne Hodgins (1992), quien se dedi-
caba al desarrollo de estrategias de aprendizaje. La idea naci6 a partir
de una experiencia con su hijo mientras jugaba con Legos, este hecho
desencaden¢ la idea de un trabajo que permitiria realizar procesos de
aprendizaje de una forma facil pero logrando un aprendizaje significa-
tivo. Hodgins consider6 que varias piezas se pueden utilizar una y otra
vez, cuantas veces sean posibles y asi se alcanzaria la formacién de otras
piezas, figuras, es decir nuevos objetos de aprendizaje. Desde el dmbito
de lo tecnoldgico los objetivos de aprendizaje se definen como unidades
de informacién programados en base a objetos.
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La revista e-formadores define que segtin el Comité de Estanda-
res Revista e-FORMADORES 3 de Tecnologias de aprendizaje (LTSC —
Learning Technology Standars Commite 200-2006), (IEEE, 2002):

Los objetos de aprendizaje se definen como cualquier entidad, digital o
no digital, que puede ser utilizada, reutilizada o referenciada durante el
aprendizaje apoyado en la tecnologia. Como ejemplos de aprendizajes
apoyados por la tecnologia se incluyen: los sistemas de entrenamiento
basados en computadoras, los ambientes de aprendizaje interactivos,
los sistemas inteligentes de instruccién apoyada por computadoras, a
los sistemas de aprendizaje a distancia y los ambientes de aprendizaje
colaborativo. Como ejemplos de Objetos de Aprendizaje se incluyen
los contenidos multimedia, el contenido instruccional, los objetivos de
aprendizaje, el software instruccional y las herramientas de software, asi
como a las personas, organizaciones o eventos referenciados durante el
aprendizaje apoyado por la tecnologia.

De esta manera podemos concluir que el concepto “Objetos de
Aprendizaje” hace referencia al campo pedagdgico y tecnolégico lo cual
constituye una valiosa herramienta de los procesos educativos.

Para este trabajo denominado “Objetos de Aprendizaje” utilizare-
mos el programa “Active Presenter”

El Active Presenter es una aplicacion de software y constituye una
valiosa herramienta en el campo de la Inclusion y la discapacidad. Este
software logra realizar capturas de pantallas, crea presentaciones y vi-
deos, ademds nos genera la posibilidad de incluir audios, imagen o texto
de forma rapida y sencilla.

Tabla 2
Active presenter relacionado a competencias
Recursos tecnoldgicos Competencias por alcanzar
Active Presenter: Video 1 Lavado de manos
Active Presenter: Video 2 Moldeo y decoracién del pan
Active Presenter: Video 3 Armado de cajas

Fuente: Elaboracién propia
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Caso Practico

NN, tiene 35 anos de edad y es de sexo femenino. El diagnéstico
se enmarca en una discapacidad intelectual moderada, microcefalia y
baja vision.

Durante su infancia y su adolescencia fue escolarizada en institu-
ciones educativas, donde el objetivo fue lograr la competencia en dreas
como el Lenguaje y la Matemadtica; sin embargo, se resté importancia
al trabajo de las habilidades sociales como factor imprescindible en los
procesos de inclusiéon educativa, laboral y social.

N.N. harecibido todo el apoyo familiar necesario para su desarrollo.
N.N, llega a FINE hace 10 afios, cuando habia cumplido los 25.

Desde el inicio de su permanencia en la Fundacién se trabaja-
ron todas las competencias requeridas para su inclusién. Se dio especial
abordaje al tema de las habilidades sociales bajo la consigna de “apren-
der a vivir, viviendo”.

Con N.N se implementaron varios procesos educativos entre los
que se pueden mencionar al snoezelen como una significativa expe-
riencia sensorial, ademds procesos ejecutados en el marco del proyec-
to denominado “Vida independiente”, el trabajo a través del arte y en
este ultimo proceso el uso de herramientas tecnolégicas de adaptabili-
dad universal.

El siguiente esquema resume las puntuaciones de NN obtenidas
en el cuestionario de funciones ejecutivas, elaborado por Andrés Gar-
cia GOmez y Jests Carlos Rubio Jiménez, ambos integrantes del EOEP
especifico de atencion al alumnado con TEA de la provincia de Cace-
res, servicio dependiente de la Consejeria de Educacion y Empleo de la
Junta de Extremadura.
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Tabla 3
Resumen de resultados y puntuaciones centiles
por funciones ejecutivas (NN. 35 afos)

Funciones Puntuacion centil
Memoria de trabajo y monitorizacién 53
Inhibicién 40
Iniciativa y planificacién 80
Organizacién materiales 81
Autocontrol emocional 4
Flexibilidad 7
Total 49

Fuente: www.educarex.es

Gréfico 2
Resultados de las funciones ejecutivas de NN

80 81

53

40

Memoria de Inhibicién
trabajo y

monitorizacion

Iniciativa Organizaci F il TOTAL

Fuente: www.educarex.es

A continuacién mostramos un cuadro con las competencias ini-
ciales de NN en el drea de: Autonomia, Sensomotricidad, Habilidades
y Transicién al mundo laboral. Ademas incluimos la Propuesta Curri-
cular, estas competencias han sido extraidas del portal Wikinclusién,
base conocimiento de Credtica Fundaciéon FREE Iberoamericana para
la Cooperacion.
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Autonomia, sensomotricidad y habilidades

Tabla 4
Competencias iniciales

Cuidado del cuerpo:

1694 Facilitar las habilidades de explora-
ci6n del entorno, dentro de sus posibili-
dades, y de orientacién (cercano, lejano)
potenciar su autonomia y la interacciéon
con sus iguales.

4130 Tomar medicamentos recetados de
acuerdo a la dosis.

Situaciones de senales de peligro

4169 Observa las normas de seguridad
en el uso de aparatos domésticos.
Emociones socializadas

5109 Identifica emociones basadas

en situaciones.

Cuidado del cuerpo:

4135. Seguir las normas en caso de un
golpe en la cabeza.

4136 Seguir las normas en caso de una
hemorragia nasal.

4137 Tomar el sol con las precaucio-
nes necesarias.

Situaciones de senales de peligro
4172 Evitar relacién con perso-

nas desconocidas.

Emociones socializadas

5112 Interpreta intenciones a partir de
gestos, expresiones faciales, contexto.
5114 Interpreta las razones por

sus consecuencias.

Habitos de trabajo y de estudio
4348 Estar atento a las tareas y a las ex-
plicaciones que se dan.

Habitos de trabajo y de estudio

4354 Colocar en su lugar los materia-
les utilizados.

4353 Terminar los trabajos empezados y
presentarlos limpios y ordenados.

Transicion al mundo laboral

4349 Trabajar en un lugar asignado y
utilizando los materiales necesarios para
su funcién.

Adquisicion de destrezas para ejecutar
procesos en el drea de panaderia.

Fuente: www.wikinclusion.org

Se ejecutd un programa con NN para que pueda ejercitar sus des-
trezas en la Panaderia a través de un aprendizaje llevado a cabo con un
recurso elaborado con Active Presenter que incluye los pasos para reali-
zar distintos procesos como son: ingreso al taller, vestimenta adecuada,
decorado de rosquetas y empacado.
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Se utilizaron imdgenes obtenidas de misma Panaderia El Tulipan,

lugar donde NN serd incluida laboralmente. Las imagenes mantienen
una secuencia que indican claramente el proceso practico que debe lle-
var NN para realizar su trabajo.

NN trabajé con este recurso de lunes a viernes durante dos sema-

nas. La actividad se llev6 a cabo dentro de las primeras horas de la Pro-
gramacion diaria y durante una hora establecida se permitia la préctica
del proceso en el Area de trabajo.

Durante las sesiones de trabajo, se pudo evidenciar los siguientes

aspectos en NN:

Muestra gran interés en el trabajo ejecutado.

El uso del computador es motivante para NN.

Los niveles de atencién son adecuados en relacién al tiempo de
duracién de los videos.

Muestra mayor interés en los videos que presentan
mayor complejidad.

Al finalizar la sesién cuestiona la posibilidad de continuar con
el trabajo y se asegura de la posibilidad de volver a realizar
la actividad.

En las actividades posteriores de la Programacion se muestra
mds motivada.

Socializa a sus pares acerca de los recursos que utiliza y les ase-
gura su validez.

Al finalizar la programacion establecida para el trabajo con NN,

se inicia el trabajo in situ de forma procesual y se evidencian resulta-
dos positivos:

NN logra cumplir con los procesos adecuados.

La relacién con sus compafieros es positiva.

Muestra buen dnimo.

Su comportamiento es calmado, expresa tolerancia frente a
la frustracion.
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De esta manera podemos concluir que el trabajo realizado con
NN ha cumplido los objetivos planteados, se han logrado habilitar las
competencias requeridas para lograr una inclusién laboral dentro de las
condiciones de NN, ademads de fortalecer su desarrollo personal.

Resultados y discusién

El trabajo realizado nos ha permitido cumplir con los objetivos
planteados en el Experto Tics Inclusion y discapacidad (versién 9) orga-
nizado por Creética Fundacién FREE Iberoamericana para la Coopera-
cién en Educacion Especial y Tecnologias Adaptativas. Hemos logrado
aprender y ensefiar con recursos tecnoldgicos a bajo costo, hemos inter-
cambiado ideas, experiencias y nos hemos enriquecido de las capaci-
dades de los demds, tanto de los companeros de este curso como de las
personas con discapacidad, beneficiarias de este trabajo.

Dentro de las fortalezas podemos mencionar que hemos cum-
plido con los objetivos planteados al inicio de este documento. Gracias
a este trabajo se ha logrado promover, fortalecer y desarrollar compe-
tencias en el drea de autonomia e independencia del grupo de personas
seleccionadas y participantes de este trabajo. Hemos podido evidenciar
como el uso de la computadora y de los recursos y herramientas tec-
nolégicas les han motivado a un aprendizaje significativo, lo que les ha
permitido interiorizar los procesos de lavado de manos, moldeo y deco-
racion de pan y armado de cajas en la Panaderia “El Tulipdn” de FINE.

Los chicos han logrado interiorizar estos procesos y los han lle-
vado a cabo, es decir han experimentado la inclusion laboral dentro de
la panaderia.

También es importante considerar las debilidades de este estudio
y consideramos que esto estd referido al tiempo, consideramos que la
falta de este recurso nos impidié realizar un trabajo de capacitacién al
equipo de docentes y terapeutas de FINE a quienes nos hubiera gustado
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incorporar a este proceso una capacitacion; sin embargo, lo podremos
hacer posteriormente.

Concluimos que los recursos y herramientas tecnoldgicas adap-
tadas a las necesidades de las personas con discapacidad ofrecen grandes
beneficios, impulsan un aprendizaje significativo, potenciar el desarrollo
cognitivo al mejorar los procesos de adquisicién de los objetivos en este
caso el trabajo en el drea de autonomia con miras a lograr una inclusién
verdadera. Gracias a esta practica, las personas beneficiarias al logrado
desarrollar actitudes hacia la independencia e integracion laboral.

Como recomendaciones podemos mencionar la importancia de
una capacitacion y actualizacion de los profesionales y voluntarios que
trabajan con personas con discapacidad. Es adecuado que los procesos
de intervencién en las personas con discapacidad potencien el desarro-
llo de potencialidad dentro de la limitacién que poseen.

La discapacidad es una condicién que en un determinado mo-
mento nos puede tocar a todos, por ello todos debemos pensar y realizar
acciones encaminadas a pensar, crear y vivir en un mundo inclusivo.
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Resumen

El Sindrome de Down (SD) es una alteracién genética asociada a la triplicacién de
material en el cromosoma 21. Por razones atin no claramente establecidas, la frecuencia
de esta condicién estd elevada en Chile. Sin datos formales, se estima que en el pais un
10% de esta poblacién se encuentra desescolarizada y el 90% recibe diversos tipos de
educacidn, debido a la inexistencia de un consenso o método que demuestre su eficacia
en el desarrollo del aprendizaje. El método ensefianza de lectura mds usado para estos ni-
nos es el método de lectura global. Un proceso que apuesta al desarrollo de lectura desde
la ruta de superficie, apoyado en lo visual, en desmedro de la utilizacién de la via fonolo-
gica. El problema central de esto es que limita la decodificaciéon de palabras desconocidas
o0 poco frecuentes y, por tanto, dificulta la comprension lectora. Considerados estos an-
tecedentes, se desarrollé “La Mesita: escritorio virtual para la estimulacién del desarrollo
lector en nifios y nifas con Sindrome de Down”. Se trata de un App que busca ofrecer un
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espacio flexible para la estimulacién de competencias lectoras en nifos con discapacidad
cognitiva. Se acompana de un material que gufa el trabajo del mediador para lograr es-
timulacion apropiada. Este producto resulta de una investigacién bdsica con més de 130
nifios con SD entre los 6 y 11 afios de edad, hablantes nativos de espafiol. El modelo se
basa en la comprensién de cuatro senderos que incluyen habilidades lingiiisticas, princi-
pio alfabético y lectoescritura, habilidades fonoldgicas y discriminacién auditiva.

Palabras clave: Lectura, habilidades fonoldgicas, Sindrome de Down.

Abstract

Down syndrome (DS) is a genetic disorder associated with the presence of all or
a part of a third copy of chromosome 21. For reasons not yet clearly established, the
frequency of this condition in Chile is high. Without formal data, it is estimated that the
10% of this population is not attend to school, and 90% receives different types of edu-
cation due to a non-existent consensus or method which could prove its effectiveness
in the development of academic learning. The most spread reading learning method
for children with DS in the Spanish-speaking population is the Global Reader Method.
This process bets on the development of reading from the surface route, resting on the
visual path, in detriment of using the phonological means. The central problem with
this method is that it has limitations on the unknown or less frequent word decoding,
and therefore, it generates difficulties in reading comprehension. With this background,
“La Mesita: virtual desktop for the stimulation of the reader development in boys and
girls with Down syndrome” was generated. This app provides a flexible space for the
stimulation of reading skills in children with cognitive disabilities. It is accompanied
by material that guides the work of the mediator to achieve appropriate stimulation.
This product comes from a basic research achieved with the participation of more than
130 native Spanish speaking children with DS, between 6 and 11 years old. The model
is based on the understanding of four paths that include linguistic abilities, alphabetic
principles, phonological skills and auditory discrimination.

Keywords: Down syndrome, reading, phonological skills.

Introduccioén

El Sindrome de Down (SD) es una alteracién cromosémica refe-
rida a una trisomia 21, es decir, el cromosoma 21 se replica por tercera
vez de forma parcial o completa (Rogers, Roizen & Capone 1996; Na-
tional Down Syndrome Society, 2014). En Chile la prevalencia de este
sindrome estd por sobre los 2,2 por cada 1000 nacimientos y en el es-
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tudio realizado, destaca como uno de los trastornos genéticos de mayor
frecuencia (Nazer & Cifuentes, 2011; Nazer & Cifuentes, 2014).

La alteracién cromosémica se correlaciona con la presencia de
algunas caracteristicas fisicas, pero cognitivamente se observan resulta-
dos variables, y por tanto se encuentran valores en rango promedio en
coeficiente intelectual y otros en el extremo bajo en pruebas estandari-
zadas (Cupples & Iacono, 2002). Aunque es ampliamente cuestionable
la existencia de un endofenotipo cognitivo que caracterice el SD dada la
presencia de varianza intra-sindromética relevante (Karmiloff-Smith et
al., 2016) es comun encontrar referencias donde se apunta a fortalezas
en las habilidades visoespaciales, el desarrollo motor, el vocabulario y
el lenguaje receptivo. Por otro lado, suelen referirse como debilidades
las funciones ejecutivas, la sintaxis y el lenguaje expresivo (Menghini,
Costanzo & Vicari, 2011).

En Chile, toda persona tiene derecho a recibir educacion de cali-
dad (Camara de diputados de Chile, 2017). Sin embargo, atin hay anal-
fabetismo en el pais, con tasas mds altas en poblacién con discapacidad
intelectual (20%) en comparacién con la poblacién regular (7%).

Aunque no hay estudios poblacionales de nivel nacional, hay al-
gunos datos iniciales que dan cuenta de la situacién de literacidad para
poblacién con SD. En los nifios en edad escolar, se estima que un 10%
no estan escolarizados y, dentro de los que si estdn en el sistema, un 50%
estd en escuelas especiales (Lizama, 2014). En el caso de los adolescentes,
hay evidencia tomada en de un grupo de 57 jévenes que estd vinculado
a un proyecto de investigacion nacional y se observa que un 38% esté en
colegios regulares, 27% en escuelas especiales y 31% estdn siendo aten-
didos por fundaciones de servicio especifico para SD. Al preguntar a los
padres sobre la competencia lectora de sus hijos, un 53% indica que su
hijo es “lector funcional’, es decir, consigue reconocer palabras comunes
(Tenorio, Arango, Donoso, Aedo & Ferndndez, 2017).
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En la sociedad actual se considera fundamental el logro del
aprendizaje lector pues la adquisicién de este hito ayuda al desarrollo de
la autonomia y la vida independiente. La presente investigacion, que se
encuentra inserta en el proyecto FONDEF IT14110044: “Aprender a leer
jugando: diseno y evaluacion de actividades lidicas basadas en tabletas
digitales para la estimulacién del aprendizaje lector en nifios y nifias con
Sindrome de Down”, el cual atin se encuentra en desarrollo, considera
fundamental generar conocimiento que permita incentivar de manera
apropiada el aprendizaje lector en nifos con SD que son hablantes na-
tivos de espariol.

Sindrome de Down y aprendizaje lector

La investigacion ha puesto de manifiesto que la ortografia de un
idioma es importante para determinar los precursores de la lecto-escri-
turay la edad a la que se espera que ésta se encuentre consolidada (Cara-
volas, Lervag, Defior, Malkova & Hulme, 2013). Los conocimientos que
se tienen sobre el aprendizaje lector en idiomas opacos no se pueden
generalizar a lenguas transparentes (Sudrez-Coalla, Garcia-de-Castro &
Cuetos, 2013).

El espaiiol se caracteriza por ser un idioma transparente, debido
a que hay una directa relacidn entre la representacion escrita de la letra
(grafema) y su sonido (fonema). En nifios con desarrollo tipico, estd
demostrado que la conciencia fonoldgica es un precursor relevante en el
aprendizaje lector (Plaza, 2003). Este precursor se refiere a la capacidad
de percibir y manipular las unidades del lenguaje (fonemas), es una di-
mension que recibe especial atencién en contextos educativos desde la
edad pre-escolar (Aguilar et al., 2010).

Derivado de la idea de que existe un endofenotipo cognitivo don-
de es mds fuerte el canal visual que el canal verbal en personas con SD,
se extendio la creencia de que podrian aprender mediante la via visual
y por tanto se beneficiarian del método global para la adquisicién del
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desarrollo lector. A esto se sumd la investigacion de Cossu, Rossini &
Marshall (1993), con ninos italianos con SD, que plante6 que no todos
los ninos requieren del desarrollo de la conciencia fonoldgica para el
aprendizaje lector, debido a que los nifios con SD obtuvieron resultados
menores en comparacion a los ninos con desarrollo tipico. Si bien esta
afirmacién va en contra a lo establecido en los curriculums educativos
que incentivaban el desarrollo de la conciencia fonoldgica y lo presen-
taban como predictor lector basados en evidencia cientifica (Adams,
1994; Griffin, Burns & Snow 1998; National Reading Panel, 2000), rapi-
damente se posiciond el uso de un método de superficie para los nifios
hablantes nativos de espanol con SD y el trabajo con conciencia fonol6-
gica y otras dimensiones, mas verbales, practicamente desapareci6 en el
proceso de ensefianza lectora.

Los métodos que se basan en lectura global, estan altamente di-
fundidos para la ensefianza del aprendizaje lector en nifias y nifios con
SD, pero no se ha encontrado evidencia cientifica en espanol que lo res-
palde. Este método propone desarrollar la lectura a partir de la via vi-
sual, partiendo por las unidades concretas y mayores, como las palabras,
para posteriormente trabajar con unidades abstractas y pequefias, como
las letras. Dentro de estos métodos, el mds difundido en espanol es el
Método Global de Maria Victoria Troncoso (1992).

Si bien el método global ha reportado tener éxito en poblacién
con alteracién cognitiva, especialmente relacionado al aumento de vo-
cabulario y reconocimiento de palabras (Browder, Wakeman, Spooner,
Ahlgrim-Delzell, & Algozzine, 2006; Browder & Xin, 1998). Es un mé-
todo que tiene dificultades para la decodificacién de palabras poco fre-
cuentes, desconocidas o pseudopalabras, disminuye la efectividad con la
que los nifnos se enfrentan a leer estas palabras y por tanto, se observan
dificultades en el ambito de la comprensién (Snowling, Nash & Hender-
son, 2008; Naess, Melby-Lervag, Hulme & Lyster, 2012).

La investigacion FONDEF IT14110044 que se encuentra en desa-
rrollo, muestra datos interesantes respecto al desarrollo del aprendizaje
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lector en ninos y nifias con SD que son hablantes nativos de espaiol.
Este proyecto incorporé a setenta y nueve nifias y ninos con diagnéstico
médico confirmado de SD y sus pares por edad cronoldgica con de-
sarrollo tipico. Se realiz6 una evaluacién de vocabulario, comprensién
oral, principio alfabético, lectura de palabras y habilidades fonolégicas
haciendo uso de una bateria de evaluaciéon disefiada ad hoc para la expe-
riencia que se encuentra implementada para pantalla tactil.

Algunos de los resultados importantes dentro de esta evaluacion
demuestran que los nifios con desarrollo tipico obtienen mejores resul-
tados en las variables observadas en comparacién a SD. Los resultados
de estos tltimos sugieren que la trayectoria de desarrollo lector en ni-
nos con SD es semejante a la de los nifios con desarrollo tipico, pero
se encuentra desfasada en el tiempo. Esto se desprende de que, en la
evaluacidn, se observa un desarrollo arménico de las variables ademads
de similares correlaciones entre ellas en ambas poblaciones, donde el
vocabulario correlaciona con todas las variables y la conciencia fonolé-
gica correlaciona con la decodificacion y lectura de palabras.

Metodologia de doble ruta y mediacién tecnolégica
para el aprendizaje lector

Considerados los antecedentes presentados, si el método global
tiene fortalezas como la automatizacion de decodificaciéon de palabras,
aumento de las palabras reconocidas y del vocabulario; ;por qué no uti-
lizarlo en compaiiia de otros métodos que ayuden a superar las dificul-
tades de éste, que corresponden principalmente a la decodificacién de
palabras desconocidas o poco frecuentes, y por tanto la interferencia
negativa en la comprension?

Nuestra propuesta consiste en la incorporacién de un método
de doble ruta o instrucciéon balanceada donde se incentiva el desarrollo
del aprendizaje lector mediante la via visual y la via fonoldgica. Para
lograr un balance entre estas dos rutas, proponemos el uso de una solu-
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cién tecnoldgica que permita aprovechar los beneficios de dispositivos
modernos, mds intuitivos y que facilitan la presentacion de estimulos
multimodales.

Aunque hay escasa investigacion sobre el uso e impacto de uso
de tecnologia en personas con SD, en el ano 2012 la Fundacién Down
Espana presentd el programa H@z TIC, estudio enfocado en enten-
der como la tecnologia beneficia el aprendizaje de conocimientos en
poblacién con SD. La Fundacién apeld a que la tecnologia ayuda a la
integracion de los alumnos con discapacidad intelectual, optimizan el
aprendizaje en poblacién con SD, incluyen a la familia en los procesos
de adquisicién de conocimientos en sus hijos, ademas de favorecer la
comunicacién y coordinacioén de la familia, con la asociaciéon y/o es-
cuela. Por otro lado, la Fundacién Down Espaiia, destaca que las nuevas
tecnologias tienen un uso intuitivo y fcil, que permiten su manejo sin
mayor instruccion, lo que ayuda a disminuir y superar las dificultades
que establecen los métodos tradicionales para la poblacién con SD.

Se ha postulado que los rendimientos de las personas en los mé-
todos tradicionales de evaluacion se ven interferidos por la ansiedad
(Elliot & Pekrun, 2007; Putwain & Symes, 2012, Urhahne, Chao, Flori-
neth, Luttenberger, & Paechter, 2011). Sin embargo, un estudio donde
se compara el rendimiento de nifios con desarrollo tipico en evalua-
ciones invisibles (aplicaciones en tabletas digitales) y en evaluaciones
tradicionales (sin uso de tecnologia), obtuvo como resultado que los
nifios con mayores dificultades en el &mbito académico rindieron mejor
en pruebas no tradicionales. Esto sugiere que, en las evaluaciones invisi-
bles, mediadas por tecnologia, pareciera observarse menor interferencia
de sintomatologia ansiosa (Rosas et al., 2015). Hay ademds evidencia
previa que muestra que la tecnologia es un vehiculo eficiente para la
exploracion cognitiva de personas con SD (Tenorio et al., 2017).

A lo anterior se suma que la tecnologia contiene una riqueza
auditiva y visual que permite la evaluacién e intervenciéon de distintos
procesos cognitivos, ademads estas caracteristicas la convierten en un re-
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curso atractivo para los nifios y configuran plataformas que pueden dar
retroalimentacion inmediata al sujeto, lo que fortalece la refocalizacion
atencional y la motivacién para seguir trabajando. Todo esto invita a
destacar los beneficios de la mediacion tecnolédgica en poblacién con
desarrollo atipico, que pueden resumirse en la generacién de motiva-
cidn, regulacion atencional y conductual, disminucién de la ansiedad y
una via invisible para acceder a la comprension cognitiva de estos nifios.

Software para la estimulaciéon de precursores lectores
en ninos con Sindrome de Down

Nuestra solucién ha sido desarrollada en forma de App bajo el
nombre “La Mesita: escritorio virtual para la estimulacién del desarro-
llo lector en nifios y ninas con Sindrome de Down”. Un software gratuito
de libre uso, flexible y con un crecimiento orgdnico que pretende ser
una herramienta para la estimulacién de lectura por doble ruta. Como
su nombre lo dice, este software tiene por objetivo apoyar la estimula-
cién del aprendizaje lector en nifios con SD, proponiéndose como una
solucién flexible que inserte al nifio en un ambiente enriquecido de vo-
cabulario y estimulos de lenguaje escrito y oral, incentivando la lectura
y escritura emergente.

Con el principio de “Aprender a leer jugando”, esta aplicaciéon
propone un ambiente de entretencion, en donde el nifio puede, de for-
ma auténoma o con la ayuda de un mediador, explorar cada una de sus
herramientas para asi crear de forma implicita un entorno de aprendi-
zaje constante. La interaccién con este software permite incentivar el
aprendizaje lector mediante el complemento de la via fonoldgica con
la visual. Es posible generar actividades que estimulen los siguientes
senderos propuestos: sendero de Habilidades lingtiisticas, tiene relacién
con el lenguaje expresivo y comprensivo, principalmente en la aplica-
cién se busca desarrollar vocabulario (tanto el componente expresivo
como receptivo) y el seguimiento de instrucciones junto a la compren-
sion. El sendero de Principio alfabético y lecto-escritura, corresponde al
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conocimiento de grafemas y de la combinacién de estos para configurar
silabas y palabras; esta dimensién incorpora desde el conocimiento au-
ditivo y visual de las letras hasta el reconocimiento superficial y global
de palabras. En este sendero se encuentran actividades que comprenden
el conocimiento del nombre de las letras, conocimiento del grafema,
reconocimiento de palabra escrita, discriminacién de silaba visual y
lectura convencional basica y avanzada. El sendero de Habilidades fo-
nolégicas, tiene relaciéon con la via fonoldgica y en la presente aplica-
cién, se apoya de estimulos visuales para complementar y reforzar su
desarrollo. Este sendero corresponde al componente sonoro del lengua-
je (fonemas), incentivando la discriminacién de silabas, segmentacion
de silabas, reconocimiento de silaba inicial y discriminaciéon de silaba
final auditiva. Por ultimo, el sendero de Discriminacién auditiva, que
se refiere a la diferenciacién de sonidos, conformado por tono, timbre
y ritmo, se considera importante para el desarrollo de la sensibilidad
auditiva y por tanto de la conciencia fonoldgica. De este modo, la apli-
cacién permite constantemente la relacion entre estimulo visual y su
representacion fonoldgica, donde se espera que el conocimiento evo-
lucione desde el aprendizaje de las letras, hacia actividades de decodi-
ficacion de superficie y conciencia fonolégica, logrando que emerjan la
lectura y comprension.

La Mesita cuenta con un set de herramientas que permite tra-
bajar los senderos anteriormente expuestos, como el tablero de letras,
que permite la escritura de palabras, pseudopalabras o no palabras, estas
pueden ser unidas entre si creando frases u oraciones; o incluso pueden
ser segmentadas en silabas o letras, pudiendo escuchar cémo suena cada
uno de los componentes de la lecto-escritura. La herramienta del l4piz,
permite dibujar y desarrollar la escritura emergente; el micréfono, para
grabar y reproducir audios, permite al nifio trabajar la conciencia fono-
l6gica y la discriminacién auditiva, al igual que las notas musicales que
sirven para desarrollar actividades con tono, timbre y ritmo. La aplica-
cién ademds cuenta con una seccién de objetos que permite ampliar el
vocabulario, incentivar el reconocimiento de palabras escritas y trabajar
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la conciencia fonoldgica, escuchando el nombre de la palabra, las silabas
o letras en caso de segmentaciéon. Ademas, cuenta con distintos cuentos
que junto a su texto escrito puede reproducirse de forma auditiva, y
con ordenamiento de historias, que permiten trabajar los senderos ante-
riormente expuestos, con especial énfasis en la comprension. La Mesita
cuenta también con otras herramientas que, junto a las anteriores, la
transforman en una aplicacién ltdica y atractiva para los ninos con SD.

El uso de la aplicacién sin supervision, permite que los ninos reali-
cen actividades ludicas que repercuten en la lectura y escritura emergente,
haciendo que éste, sin la necesidad de conocimiento en lecto-escritura,
pueda jugar a escribir o leer. Por otro lado, el uso de la aplicacién en com-
paiia de un adulto, permite la generaciéon de actividades que se adapten
a las necesidades educativas de cada individuo, rescatando la importancia
de ser una herramienta flexible debido a la variabilidad de las capacida-
des cognitivas y conocimientos de cada persona. Tal como manifiestan
investigaciones angloparlantes, que plantean la importancia de respetar
la variabilidad que hay en el Sindrome para tener posibilidades de que se
conviertan en lectores funcionales (Snowling et al., 2008).

Para utilizar de forma adecuada la aplicacidn, se recomienda la
evaluacion previa de las habilidades cognitivas y lectoras de los nifos
con SD para establecer el perfil de fortalezas y debilidades que guie la
intervencion. A partir de la evaluacién, podrd elegir actividades predise-
nadas de cada uno de los senderos segtin el nivel en el que se encuentra
actualmente el nino (nivel inicial, intermedio, avanzado) e incluso po-
dré adaptar las actividades segtin considere adecuado para cada caso.
No hay secuencia correcta para trabajar en los senderos, sino que se
promueve la realizacién de actividades en paralelo, siempre guidndose
por las necesidades educativas especiales de cada nifio.

En el contexto del proyecto FONDEF IT14110044, esta aplicacién
se esta testeando en un grupo de 30 ninos con SD de 6 a 11 afios de edad
residentes en Santiago de Chile, quienes seran comparados con un gru-
po control que no tuvo contacto con el software.
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Conclusiones

La lectura es un hito importante dentro del desarrollo humano
pues impulsa el logro de una vida independiente. Sin embargo, se han
observado dificultades para adquirirlo en poblacién que presenta alte-
raciones cognitivas, como es el caso del SD. Frente a esta situacidon, toma
relevancia aportar soluciones concretas que apoyen el aprendizaje lector
y reduzcan las tasas de analfabetismo en esta poblacion.

Es necesario generar mayor cantidad de informacién respecto
al desarrollo del aprendizaje lector en nifios con SD que son hablantes
nativos de espanol y a partir de ello, desarrollar intervenciones concre-
tas y con base cientifica. Aunque se ha visto una expansién de métodos
a partir de investigaciones con ortografias opacas, estos resultados no
pueden generalizarse a las lenguas transparentes y atin estd pendiente
la entrega de resultados basados en evidencia para la efectividad del uso
del método global en nifias y ninos con SD.

Por otro lado, queremos apuntar que la mediacion tecnolégica es
una herramienta a considerar en el incentivo de distintos aprendizajes.
Hay evidencia previa que destaca que la implementacién en dispositivos
tecnoldgicos ayuda a la motivacion, regulacion atencional y conductual de
los nifos, ademds se convierte en una herramienta de fécil uso y llamativa
para esta poblacién. Junto a lo anterior, previene la interferencia de sinto-
matologia ansiosa en el rendimiento de sujetos con dificultades cognitivas.

Nuestro interés fundamental ha sido aportar a la discusién ofrecien-
do investigacion basica que permita comprender las trayectorias de desa-
rrollo lector en nifias y ninos con SD que son hablantes nativos del espafiol.
Adicionalmente, entregamos una herramienta para uso de la comunidad.
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Resumen

En este articulo se presenta el disefio y construccién de un teclado de aprendizaje para
lenguaje Braille — fase uno. El método de aprendizaje utilizado es Alborada, consiste en el
reconocimiento de las vocales y el abecedario a partir de secuencias definidas. El objetivo
principal de este proyecto estd enfocado a la primera etapa del aprendizaje, en donde el
usuario, interactia personalmente con el dispositivo disenado y desde la experiencia di-
recta comprende el mundo y trata de relacionarse con él. Por otro lado, ésta es la etapa en
la que se adquieren las herramientas bésicas del aprendizaje (lectura y escritura). El resul-
tado obtenido es un dispositivo mecatrénico que permite mediante un keypad ingresar a
través de un pulso una senal para que una serie de mecanismos actien provocando la sali-
da un grupo de pines de un total de seis que definen la letra establecida en el alfabeto Brai-
lle y se acompana de un médulo de voz que expresa la letra que aparece. Los pines salen de
acuerdo a la letra definida en la secuencia por el método Alborada y son palpadas por el
usuario en su proceso de aprendizaje. El dispositivo obtenido es sencillo de utilizar, y pue-
de ser empleado por personas con discapacidad visual sin ayuda directa de un instructor.

Palabras clave: Aprendizaje Lenguaje Braille, método Alborada, sistema mecatrénico.
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Abstract

In this article One appears the Design and Construction of a Keyboard of Learning
for Language Braille - Phase. The method of used learning is A Dawn, which consists of
the recognition of the vowels and the alphabet from sequences defuinidas. The principal
aim of this project is focused on the first stage of the learning, where the user, interacts
personally with the designed device and from the direct experience he understands the
world and tries to be related to him. On the other hand, this one is the stage in which
there are acquired the basic tools of the learning (reading and writing). The result obtai-
ned is a mechatronic device that allows us through a keypad to enter through a pulse a
signal for a series of mechanisms to act, causing the output of a group of pins of a total
of six that represent a letter in the Braille alphabet and is accompanied by a speaker that
express the letter that appears in the sequence. The pins come out according to the letter
defined in the sequence by the method “Alborada” and are feel by the user in the lear-
ning process. The device created is simple to use, and can be use by people with visual
disability without the direct assistance of an instructor.

Keywords: Learning Braille language, Alborada method, mechatronic system.

Introduccion

En la actualidad el volumen de informacién que tenemos a nues-
tro alcance en el mundo académico accesible a través de las tecnologias
de informacién y comunicacién exige la utilizacién de instrumentos
tecnoldgicos para el aprendizaje, tanto de ninos como de jovenes, has-
ta incluso de personas de la tercera edad; vemos que en algunos casos,
ciertos grupos sociales se han visto marginados, como es el caso de las
personas con discapacidad visual, ya que son apartados de la sociedad,
sin recursos de aprendizaje y con escasas condiciones econdémicas. El
lenguaje Braille es su principal instrumento de comunicacién, con el
cual pueden desenvolverse y relacionarse con el mundo que los rodea
(Cerates, 2005).

La etapa inicial del aprendizaje consiste en el reconocimiento del
alfabeto y los ntimeros. Para la ensefianza del alfabeto Braille (Figura
1) no existe una secuencia establecida, por lo que se opt6 por dividir
el aprendizaje en etapas, lo cual es una préctica utilizada por distintos
centros de ensefianza (Roig, 2002).
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Figura 1
Alfabeto, nimeros y puntuacién en braille
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Etapas apara aprendizaje de Alfabeto Braille

A pesar de que no hay una serie de etapas concretas para la ensefian-
za en braille, muchos centros de aprendizaje recomiendan dividir la ense-
nanza en braille (y especialmente para adultos) en fases (A. Arenas, 2011).
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Desde una perspectiva objetiva se crea la division de la ensefianza
en cuatro etapas las cuales son:

+ Etapa 1: aprendizaje en teclado en braille con una celda de
dimensiones 20 veces mds grande que el modelo estandar (asisti-
do con un médulo de voz) (Figura 2).

Figura 2
Dimensiones en escala (20:1)
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+  Etapa 2:las dimensiones disminuyen a una escala de 10:1 y ahora

hay dos celdas
+ Etapa 3: las dimensiones disminuyen a una escala de 5:1 y hay la
presencia de 3 a 8 celdas para la lectura de palabras
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+ Etapa 4: las dimensiones de las celdas disminuyen hasta la escala
estdndar con la presencia de mdltiples celdas (un nimero mayor
a 8 celdas) (Ministerio de Educacién, 2011) (Figura 3).

Figura 3
Dimensiones de las celdas
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Secuencias de aprendizaje

Las secuencias establecidas para favorecer el aprendizaje de
acuerdo al método Alborada (Ministerio de Educacién, 2015) se pueden
identificar en la Tabla 1.
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Tabla 1
Secuencias para aprendizaje de Alfabeto Braille- metodo Alborada

Tecla Secuencia

A-E-O0-U
Numeros: 1 -2-3-4-5
Numeros:6-7-8-9-0
ACEPTAR

Fuente: Elaboracién propia.
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Materiales y métodos

Para solventar la primera fase del aprendizaje braille se ha optado
por desarrollar un dispositivo tecnolégico con la ayuda de componentes
mecatrénicos, que a través de comandos programados en Arduino en-
vian un pulso a un grupo de pines los cuales estdn conectados mediante
mecanismos de palancas a servomotores que activan o desactivan los
pines de acuerdo a la letra seleccionada en alfabeto braille.

Componentes mecatrénico

El prototipo considera componentes mecdnicos y electrénicos
que se integran en un dispositivo mecatrénico y que se comandan a
través de un controlador.

El dispositivo estd implementado en una carcasa de dimension:
20cm de largo, 15cm de alto y 14cm de ancho, la misma que estd divida
en 3 secciones, en la parte inferior se encuentra el circuito electrénico de

458



INCLUSION, DISCAPACIDAD Y EDUCACION: ENFOQUE PRACTICO DESDE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES

mando, en la parte intermedia se encuentra el sistema de palancas y los
reproductores de audio, mientras que en la parte superior se encuentra
los pines que interactian con el usuario al entrar o salir, y el keypad para
seleccionar las diferentes secuencias de aprendizaje (Figura 4a).

La parte mecénica considera 6 pines que se mueven linealmente
por la accién de servomotores. Para garantizar un movimiento correcto
se utiliza una camisa de guia para favorecer un desplazamiento unifor-
me y asi mantener puntos en relieve de acuerdo a la letra seleccionada
en la secuencia establecida; para la transformacién de movimiento cir-
cular en movimiento lineal se incorpora una palanca intermedia que
posibilita dicha transformacién (Figura 4b).

Figura 4
Componentes del prototipo mecatrénico
a) Distribucién de espacio en el mecanismo b) Sistema de palancas
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Fuente: Elaboracién propia.

La parte de mando considera una plataforma electrénica de codigo
abierto conocida como Arduino; el hardware incluye una tarjeta Arduino
UNO (Pérez, 2011), que serd el equipo encargado de la interaccién con los
actuadores y recibird la senal de los pulsos ingresados a través del teclado
matricial. Los actuadores son seis servomotores los cuales al momento de
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recibir sefiales cambian de posicién siendo la primera de 30° cuando el
pin esta abajo, y a 85° cuando el pin se encuentra arriba.

Para la interaccién del médulo de voz con el usuario, se integra un
modulo MP3 el cual permite escoger una serie de pistas en una tarjeta de
memoria micro SD, y estos sonidos son reproducidos y escuchados por
medio de un parlante pequefio incorporado en la carcasa. La tarjeta de
memoria tiene un formato FAT32, debido a que este es compatible con el
modulo y las pistas estan grabadas en una forma especifica de 4 nimeros,
como ejemplo se puede indicar que para la pista numero 45 el formato
para grabar debe estar con el nombre “0045” (Hernandez, 2016).

En la parte de mando se utiliza el software Arduino 1.8.0, que es
una plataforma compatible con la tarjeta de control utilizada.

Mediante una estructura de programacién denominada condi-
cionales, se discriminan las diferentes pulsaciones de cada tecla del ke-
ypad y se diferencian con letras y nameros. (Pérez, 2011)

Para seleccionar la secuencia nimero uno se pulsa la tecla con el
nombre “17, la misma que se asigné en la fase de programacion, esto es
interpretado por el programa quien selecciona un grupo de letras defi-
nidas. Para activar la secuencia e iniciarla se pulsa la cuarta tecla en el
keypad que tiene el nombre de “A”, esta accidn dard paso al movimiento
de los pines segtn la configuracion.

Para el movimiento de los servomotores se han asignado dos va-
riables para el angulo de movimiento del eje del rotor (Corrales, 2007),
siendo estas d y u; para d se establece un angulo de 300, lo que representa
el pin bajo y para la variable u se determina un dngulo de 85°, que re-
presenta el pin alto.

Lo antes descrito fue programado en el software Arduino para
cada letra y nimero (Figura 5) y fue desarrollado considerando eficien-
cia en la programacién puesto que para poder hacer configuraciones
posteriores en los angulos de los servomotores serd inicamente necesa-
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rio cambiar el valor de las variables y los tiempos requeridos para este
proceso serdn minimos.

Figura 5
Extracto de la programacién

28 void loop() |

29 char tecla = customKeypad.get¥ey();

3 if (tecla)|

31 if (tecla == '1")(Pines.playMp3(37);delay (2000);sec = 1;)//Secuencia ,L‘
32 if (tecla == '07) (Pines.playMp3(44);:delay (2000);sec =

B8;)//8ecuencia B-NUMEROS
)
34 if (tecla == "A"){
aceptar();
if (sec == () (Pines.playMp3 (49);:delay (2000);}

37 if (mee == 1) {letra_a();)
if (mec == 8){letra_1():)
sec = 0;

40 )

41}

42 void letra_a()(

43 Pines.playMp3(l);delay (1000);

44 sl.write(u); sZ.write(d); s3.write(d); séd.write(d); sS5.write(d); sé.write(d);
45 delay (5000);braile off();

47 void letra_1(){
40 Pines.playMp3(28);numeros();delay (1000);
sl.write(u); al.write(d); s3.write(d); sd.write(d); aS.write(d); s6.write(d);
S0 delay (5000);braile off();
51}
52 void aceptac() |
Pines.playMp3(46);
elay (1500);

55}

56 void numezos() (
57 sl.write(d); al.write(w); s3.write(d); sd.write(u); aS.write(u); sé€.wecite(u);
58 delay (2000);
59}
€0 void braile off(){
sl.write(d); al.write(d); »3.write(d); sd.write(20); s5.write(d); sé.write(d);

€2 delay (500);

3}

Fuente: Elaboracién propia.

La disposicién de los pines para la formacion de letras y ntime-
ros estd definida de acuerdo al modelo estdndar estructurado por Louis
Braille (NCBI, 2016) (Figura 6); para dar paso a cada cardcter es necesa-
rio que un grupo de pines estén en relieve de acuerdo al alfabeto Braille
como se puede observar Tabla 2.
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Figura 6
Disposicion de pines

Braille
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2
Listado de letras y nimeros con sus respectivos pines
Letra-Numero Pines activos Pines inactivos

A-1 1 2;3;4;5;6
B-2 152 3;4;5;6
C-3 1;4 2;3;5;6
D-4 1;4;5 2;3;6
E-5 1;5 2;3;4;6
F-6 1;2;4 3;5;6
G-7 1;2;4;5 3;6
H-8 1;2;5 3;4;6
1-9 24 1;3;5;6
J-0 2;455 1;3;6
K 1;3 2;4;5;6
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Letra-Numero Pines activos Pines inactivos

L 1;2;3 4;5;6
M 1;3;4 25556
N 1;3;4;5 2;6
N 1;2;4;5;6 3
(0] 1;3;5 2:;4;6
P 1;2;3;4 5;6
Q 1;2;35455 6
R 1;2;3;5 4;6
S 2;3;4 1;5;6
T 2;3;4;5 1:6
U 1;3;6 2;435
A\ 1;2;3;6 45
w 2;4;5;6 1;3
X 1;2;5;6 3;4
Y 1;3;4;5;6 2
Z 1;3;5;6 2;4

Numero 3;4;5;6 152

Fuente: Elaboracién propia

Para integrar la tarjeta Arduino con el médulo MP3 se ocupa la
comunicacion serial dispuesta en el pin ntimero 11 de la tarjeta y asig-
nada como envio de datos al pin ntimero 2 del médulo MP3, la misma
que estd definida como recepcioén de datos. El parlante estd conectado
al médulo MP3 en los pines 6 y 8, positivo y negativo respectivamente.

(Hernandez, 2016) (Figura 7 ay b).
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Figura 7
Circuito electrénico

P

a) Esquema de instalacion. b) Circuito de mando

Fuente: Elaboracién propia.

Resultado y discusién

Las letras en las secuencias estin delimitadas por pines que son los
que interactdan con el usuario para la comprension del alfabeto braille.

El tiempo de permanencia de una letra mostrada es de 6 segun-
dos y este tiempo estd dividido en la parte de vocalizacion que realiza el
moédulo MP3 y tiene una duracién de 1 segundo; la parte de los pines
que forman las letras se mantiene durante 5 segundos, con esta defini-
ci6én de tiempos las secuencias tienen valores establecidos de acuerdo al
numero de letras comprendidas en cada secuencia (Figura 8).

Los tiempos antes descritos son facilmente modificables a la capa-
cidad de aprendizaje del usuario que este interactuando con el dispositivo,
de la misma manera las secuencias del alfabeto que el usuario percibe y el
lenguaje de voz con el que el médulo MP3 se comunica es ajustable y re-
programable segin los requerimientos particulares de cada usuario, ya que
existen personas que desarrollan capacidades en menor tiempo que otras.

El sistema mecdnico integrado en el dispositivo es de baja com-
plejidad y resulta efectivo a la hora de su funcionamiento, no necesita
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de mantenimiento regular y si sufre algtin dafio, los elementos son fécil-
mente intercambiables.

Figura 8
Tiempo de cada secuencia

Tiempo en segundo

Secuencia

=== Tiempo en segundo

Fuente: Elaboracién propia.

Este prototipo de Teclado de Aprendizaje para Lenguaje Braille
— Fase Uno, puede ser ficilmente replicable debido a que sus caracte-
risticas no son complejas; la metodologia utilizada para la construc-
cién y los componentes son de fécil acceso y se consiguen en el medio
con facilidad.

Como trabajo posterior se implementard baterias para que el dis-
positivo sea independiente de una toma de corriente.

Conclusion

El prototipo desarrollado es de facil integracion al proceso de
aprendizaje del alfabeto braille, limitdndose al sistema de aprendizaje
denominado Alborada.

465



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

Las secuencias estdn definidas para la capacitaciéon de personas
adultas y jovenes a partir de los 16 anos.

La programacién del dispositivo es facilmente adaptable en la
parte de tiempos en los que aparecen las letras, pudiendo hacer el proce-
so mas o menos rapido segiin como sea la capacidad de cada individuo;
también se pueden modificar las secuencias y esto puede ser empleado
por centros de ensefianza para evaluar el proceso de aprendizaje

El dispositivo es de un tamafio bastante comodo por lo cual pue-
de ser transportado sin dificultad he implementado en cualquier sitio,
su consumo energético no es elevado, ya que es alimentado con un car-
gador de 5V.

Se logré estéticamente un dispositivo agradable, ergonémico y
seguro ya que no integra aristas vivas, lo que elimina riesgo de lesiones
o cortadas.

Es un dispositivo flexible que permite adaptar sus funciones de
acuerdo a las necesidades del usuario, esto genera la posibilidad de no
requerir un instructor para favorecer el desarrollo de la primera etapa
de aprendizaje del alfabeto Braille lo que le da la caracteristica de ser un
elemento que apoya de manera eficiente a los procesos de autoaprendi-
zaje de personas con discapacidad visual.
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Resumen

La capacidad de expresar sentimientos y compartir ideas y necesidades constituye
una de las habilidades mas relevantes del ser humano. Sin embargo, varios nifios, adultos
y ancianos no son capaces de establecer canales de comunicacién con sus pares debido
a discapacidades y/o trastornos de la comunicacién. Por estas razones, es fundamental
para las universidades que ofrecen la Carrera de Logopedia proporcionar herramientas
educativas para preparar adecuadamente a sus estudiantes. Durante esta preparacion,
los estudiantes deben adquirir habilidades para tratar casos complejos (nifios con disca-
pacidades y trastornos de la comunicacién), asi como seleccionar las mejores estrategias
terapéuticas. En vista de lo anterior, en este articulo proponemos un sistema inteligente
que se basa en algoritmos genéticos y entornos educativos con el objetivo de proporcio-
nar servicios de formacién y evaluacion para los estudiantes de logopedia. Este sistema
es capaz de generar autométicamente casos simulados de pacientes con discapacidades y
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trastornos de la comunicacién, asi como cuestionarios de habilidades y actividades que
deben ser llevadas a cabo por los pacientes durante la terapia.

Palabras clave: algoritmos genéticos, entornos virtuales de aprendizaje, terapia de
lenguaje.

Abstract

The ability to express feelings and share ideas and needs constitutes one of the most
relevant skills of human been. However, several children, adults and elderly are not
able to establish channels of communication with their peers due disabilities and/or
communication disorders. For these reasons it is fundamental for universities offering
Speech-Language Pathology Career (SPLC) providing educational tools to prepare pro-
perly their students. During this preparation the students must acquire skills to address
complex cases (children with disabilities and communication disorders) as well as select
the best therapeutic strategies. In view of the foregoing, in this paper we propose an
intelligent system that relies on genetic algorithms and educational environments with
the aim of providing training and evaluating services for the students of SPLC. This
system is able to automatically generate simulated cases of patients with disabilities and
communication disorders as well as questionnaires of skills and activities that must be
carried out by patients during therapy.

Keywords: genetic algorithms, virtual educational environments, Speech-Language
Therapy.

Introduccion

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2011) en es-
tudios realizados sobre la poblaciéon en el ano 2010 (6900 millones de
habitantes, con 1860 millones de menores de 15 afios) entre 785 millones
(15.6%, segun la Encuesta Mundial de Salud) y 975 millones (19.4%, se-
gun el estudio “Carga Mundial de Morbilidad”) de personas de 15 anos
0 mads viven con alguna discapacidad. Cuando se incluyen a los nifios,
estiman que mds de 1000 millones de personas que representa cerca del
15% de la poblacién mundial viven con alguna discapacidad. En el estu-
dio “Carga Mundial de Morbilidad” se mide la discapacidad infantil de
0 a 14 afos, el nimero de nifios con discapacidad se estima en 95 millo-
nes (5,1%), de los cuales 13 millones (0,7%) tienen alguna “discapacidad
grave’, equivalente a la provocada por condiciones tales como tetraplejia,
depresion grave o ceguera. Dentro de las discapacidades podemos encon-
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trar a personas con desérdenes de la comunicacion que evaluadas e inter-
venidas por un especialista o profesional en alteraciones del lenguaje, voz,
habla y audicién, podrian mejorar considerablemente su calidad de vida
en el &mbito social, familiar, educativo, laboral, etc.

Actualmente varios paises del mundo, especialmente aquellos
que se encuentran en vias de desarrollo, no poseen suficiente personal
cualificado prestando su contingente en la prevencion y rehabilitacién
de personas con trastornos de la comunicacién. La preparaciéon acadé-
mica del logopeda es similar en la mayoria de paises, a pesar de que pue-
den existir ciertas diferencias en las orientaciones y modelos pedagégi-
cos. El logopeda como profesional encargado de evaluar, diagnosticar e
intervenir a los pacientes con desérdenes de la comunicacién tiene una
formacion universitaria de 4 a 5 afios dependiendo de la universidad y
del pais (Martinez, Cabezas, Labrar, & Hernandez, 2006). En relacién a
las universidades es importante que se impliquen en procesos de mejora
de la calidad a través de la innovacién que involucre a las TIC (Sali-
nas, 2004) por lo tanto, es necesario contar con sistemas que apoyen
a profesores y alumnos. Las TIC tienen impacto en varias areas de la
educacion, por lo tanto la presente propuesta es una aplicacién basada
en algoritmos genéticos y mddulos de aprendizaje virtual para apoyar
en la preparacion de estudiantes de logopedia. Para ello se utiliza un en-
torno estandarizado orientado a la pedagogia que dispone de recursos
necesarios para registrar evaluaciones y calificaciones. Este entorno es
una forma de complementar la formacién de los alumnos a través de
herramientas tecnoldgicas en el drea de logopedia.

El presente articulo se organiza de la siguiente manera. Las con-
tribuciones mds relevantes que estdn relacionadas a los tipos de trastor-
nos de la comunicacién se describen en la Seccién 2. En la Seccién 3 se
describe la arquitectura general del sistema y cada componente que lo
constituye. Los resultados desde el punto de vista del logopeda se des-
criben en la Seccién 4. Por tdltimo las conclusiones se describen en la
secciéon 5.
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Trabajo relacionado

En los dltimos afios se han desarrollado diversas propuestas
para brindar soporte tanto a los procesos de diagndstico como a los de
rehabilitacién de los trastornos de la comunicacion. Por ello, en esta
seccion se realizard un recorrido general mencionando los principales
aportes que se han desarrollado de acuerdo al tipo de trastorno al que
se enfocan:

+  Eneldmbito de la terapia del habla, Caballero-Morales & Trujillo-
Romero (2014) presentaron un enfoque que integra multiples
patrones de pronunciacién para mejorar el reconocimiento
del habla disdrtrica a través de un sistema de Reconocimiento
Automadtico del Habla (ASR, Automatic Speech Recognition) y
micro algoritmos genéticos (GAO y GA1) para crear matrices de
fonemas. Los resultados en el reconocimiento de palabras fueron
para Mult-GAO 76.72% y Mult-GA1 77.54%.

« En cuanto al Mutismo Selectivo (MS), Bunnell & Beidel (2013)
describieron el caso del tratamiento de una nina con diagndstico
de MS comoérbido y desérdenes de ansiedad social. Para mejorar
el tratamiento utilizaron aplicaciones iPad para apoyar en las
destrezas sociales y como resultado del tratamiento aplicado, la
nifla mejoré sus experiencias de la vida diaria, comenzé a hablar
con mayor frecuencia en una conversacién de 0% (pre-trata-
miento) vs 15% (post-tratamiento).

*  En el diagnéstico temprano de desérdenes de la comunicacion,
Martin Ruiz, Valero Duboy, Torcal Loriente & Pau de la Cruz
(2014) presentaron los resultados de la evaluacién de un sistema
web denominado “Gades” para detectar desérdenes de lengua-
je en la etapa infantil. El sistema cont6 con una ontologia para
generar alertas “Alert Milestones” (recomienda visitar a un pedia-
tra) o alarmas “Alarm Milestones” (sugiere la derivacion directa a
un especialista en trastornos del lenguaje). Los resultados obte-
nidos de 146 ninos con posibles desérdenes de lenguaje mostréd
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una tasa de aceptacion global del 83%(122/146) en la evaluacion
del lenguaje.

+ San Juan, Jamett, Kaschel, & Sdnchez (2016) proponen un sis-
tema que combina la utilizacién de Transformadas de Wavelet
(WT, Wavelet Transform), Coeficientes de Prediccién Lineal
(LPC, Linear Predictive Coding) y Redes Neuronales Artificiales
(ANN, Artificial Neural Networks) para el reconocimiento de
vocales y silabas del idioma espanol, esta dirigida a personas con
Trastornos de Audicién (TA). El sistema permite al usuario con
TA digitar la vocal o silaba que desea aprender, seleccionar a tra-
vés de una interfaz amigable y el sistema entrega instrucciones
con lenguaje de sefias y videos con el movimiento de los labios
al pronunciar la silaba, graba la pronunciacién del usuario y por
ultimo adquiere esta informacién e indica el nivel de cercania
que tuvo en la pronunciacién. Como resultados obtuvieron un
81% de asertividad en los coeficientes de LPC que ingresan a la
red de vocales y el nivel de similitud para el reconocimiento de
vocales fue de 0.69. Para la red de silabas tuvieron asertividad del
72% y con un nivel de similitud de 0.60.

+  Por otro lado, para la generacién de planes, se ha desarrollado un
sistema que emplea técnicas de mineria de datos (clustering) y cla-
sificacién no paramétrica (K vecinos mas cercanos) a fin de disefiar
nuevos planes de trabajo para nifios con diversos desérdenes de
la comunicacién (Robles-Bykbaev, Lopez-Nores, Pazos-Arias &
Arévalo-Lucero, 2014) y una implementacién basada en el algorit-
mo de Particién Alrededor de Medoides (PAM), tomando en cuen-
ta el diagnoéstico, condiciones médicas y las habilidades de comuni-
cacion afectadas propuesto por Robles-Bykbaev et al. (2015).

Como se puede apreciar, muchas de las aproximaciones desarrolla-
das se centran en el diagndstico y/o tratamiento especifico de desdrdenes
de la comunicacion, sin embargo, casi no existen propuestas que busquen
mejorar el proceso de entrenamiento y preparacién académica de los es-
tudiantes de logopedia a través del andlisis y estudio de casos reales. En tal
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virtud, en este articulo se propone una aplicacién educativa que se enfoca
en la preparacion de los estudiantes de logopedia a través de la generacion
de casos, evaluaciones y actividades enfocadas en el desarrollo de habili-
dades para el diagnostico y la planificacién de terapias de lenguaje.

Disefio y arquitectura general del sistema propuesto

En esta seccidn se describe de forma general la arquitectura de
Terapist-Trainer, asi como sus principales funcionalidades y mddulos
los cuales se ilustran en la Figura 1.

Figura 1
Arquitectura general del sistema propuesto

ad &

Estudiantes  Profesores
‘ Disefio del plan ’

de terapia de lenguaje

i

EVao Sistema experto (d)
Ontologias >
MOODLE Diagnéstico Intervencion

tripletas

»[10]1]00[1]o

Algoritmo
jenético
Desordenes de ‘ Ellenguaje y ﬂ ¢
fonoaudiologia la comunicacién

‘ Desarrollo evolutivo
del lenguaje

"
IDesérdenes médicos‘

-4 *‘A—‘ PostgreSQL
reas del lenguaje ostgre:
Terapia del habla ‘ oie) Base de datos

y lenguaje

Fuente: Elaboracién propia.

Entorno educativo

Los contenidos educativos se desarrollan con Objetos de Apren-
dizaje (OA), cuya esencia es compartir y reutilizar recursos para los
procesos de aprendizaje apoyados por las TICs (Rosanigo & Bramati,
2011) y varios mddulos e-learning de la plataforma MOODLE (Modular
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Object-Oriented Dynamic Learning Environment). Se propone una guia
con contenidos relacionados al drea de logopedia, los mismos que se
plantean para ser un apoyo en el aprendizaje de los educandos. Estos
contenidos son textuales y con recursos tales como videos, paginas web,
preguntas de verdadero o falso, preguntas de opcién multiple para so-
porte en las bases tedricas.

Sistema experto

A través de un algoritmo genético se toma en cuenta los diag-
nosticos del lenguaje y los diagnésticos médicos con mayor prevalencia,
para posteriormente generar edades aleatorias de lenguaje comprensi-
vo y lenguaje expresivo; estos datos serdn evaluados en una funcién de
adaptacion o fitness para llegar a obtener una solucién 6ptima. La so-
lucién 6ptima consiste en encontrar la edad cronoldgica, edad del len-
guaje comprensivo, edad del lenguaje expresivo y la edad madurativa
del lenguaje para que en conjunto puedan ser consideradas como un
nuevo caso. Las variables antes mencionadas se cargan en la plataforma
virtual y se almacenan en la base de datos PostgreSQL como parte de la
estructura del cuestionario de MOODLE.

Con la ontologia del desarrollo del nifio propuesta por Robles-
Bykbaev et al. (2016) se incorpora una base de conocimiento con onto-
logias que contiene los principales elementos sobre el desarrollo evoluti-
vo del nino y de terapia del habla y lenguaje. Se crean dos tipos de planes
de terapia del habla y lenguaje que son:

+  Evaluar habilidades por drea: este cuestionario permite al usuario
seleccionar las habilidades en las que deberia trabajar un nino
en las dreas de audicion, habla, lenguaje expresivo y lengua-
je comprensivo.

+  Evaluar actividades para desarrollar habilidades por &rea: Este
cuestionario consiste en seleccionar las actividades que el nifo
deberia realizar para desarrollar habilidades dentro de las éreas
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de audicién, habla, lenguaje expresivo y lenguaje comprensivo
tomando en cuenta las variables presentadas como parte del perfil.

Evaluacién

La evaluacién consiste en medir las habilidades del estudiante al
momento de disefiar un plan de terapia del lenguaje para el tratamiento
e intervencién de un paciente con discapacidad, para lo cual el sistema
presenta un nuevo caso con las variables (diagndsticos y edades) que se
deben considerar y a través de un cuestionario que deberd ser resuelto
por el estudiante se obtendra el plan de terapia del habla y lenguaje para
intervenir al paciente. En la Figura 2 se observa un nuevo perfil con
retardo leve del lenguaje (diagndstico de lenguaje), con sindrome alco-
holico fetal (diagnostico médico), edad cronoldgica de 60 meses, edad
del lenguaje expresivo de 57.6 meses, edad del lenguaje comprensivo de
2.4 meses y la edad madurativa del lenguaje de 30 meses.

Figura 2
Presentacién de un nuevo caso en el entorno virtual MOODLE

En el siguiente cuestionario usted tiene que seleccionar las habilidades para las diferentes areas (habla, audicién,
lenguaje comprensivo y lenguaje expresivo). El objetivo es generar un plan de terapia del habla y lenguaje
considerando los siguientes datos del paciente.

Datos de caso generado:

Diagnostico de lenguaje: Retardo leve del lenguaje
Diagnostico médico: SINDROME ALCOHOLICO FETAL
Edad cronolégica (meses): 60.0 meses

Edad lenguaje expresivo (meses): 57.6 meses

Edad lenguaje comprensivo (meses): 2.4 meses

Edad madurativa del lenguaje (meses): 30.0 meses

Intentos permitidos: 1

Limite de tiempo: 20 minutos

Intente resolver el cuestionario ahora

Fuente: Elaboraci6n propia.
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Resultados preliminares

Actualmente el sistema es capaz de generar de forma adecuada
pruebas (fests) a fin de evaluar si los estudiantes de logopedia conocen
qué habilidades deberfa haber desarrollado un nifio en una edad deter-
minada y en un drea especifica del lenguaje. Por ello, en esta seccién se
presentardan dos importantes aspectos: en la primera parte se describirdn
las pruebas o evaluaciones logopédicas que el sistema es capaz de gene-
rar de forma automdtica empleando ontologias y algoritmos genéticos,
mientras que en la segunda parte se detallardn los resultados obtenidos
de una valoracién general realizada por logopedas sobre el sistema en
general (funcionalidad, caracteristicas, utilidad, usabilidad, etc.).

Generacion automdtica de pruebas para realizar la evaluacion
de habilidades por drea en estudiantes de logopedia

El cuestionario de evaluacién de habilidades por drea consiste en
seleccionar las habilidades que el nifio deberia realizar en las dreas de
audicion, habla, lenguaje expresivo y lenguaje comprensivo tomando
en cuenta el perfil presentado. Una vez que el usuario ha seleccionado
todas las opciones, el sistema realiza la evaluacién automadtica del dise-
no del plan de terapia del habla y lenguaje presentando las respuestas
correctas, respuestas incorrectas y la respectiva retroalimentaciéon. En
la Figura 3 se observa el proceso de evaluacion del cuestionario de las
habilidades por area.

Valoracion general del sistema desde el punto de vista de la
logopedia

Para validar los resultados del médulo de soporte educativo de
los recursos tedricos incluidos en el entorno virtual, se aplicé una en-
cuesta al logopeda con preguntas que nos permitan medir si el objetivo
cumple con los pardmetros tanto educativos como de usabilidad. En la
Tabla 1 se observa los resultados obtenidos de las preguntas aplicadas
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que se basan en la propuesta de un cuestionario para evaluar la calidad
de cursos virtuales (Casal, 2010), y permiten medir la calidad general
del entorno y la metodologia didactica, la navegacion y disefo y los re-

cursos multimedia.

Figura 3

Evaluacién del cuestionario de habilidades por area

# > Cursos > Logopedia > Terapia del hablay lenguaje > Planes de terapia del hablay lenguaje > Evaluacion de habilidades-14 > Vista previa

Comenzado el domingo, 15 de enero de 2017, 10:50

Estado Finalizado

Finalizado en domingo, 15 de enero de 2017, 10:51
Tiempo empleado 14 segundos
Calificacién 7 de 20 (36%)

Prequntal
Parcaimente
correcta

Puntdia 3 sobre 5
¥ Marcar
pregunta

% Editar
pregunta

¢Cusles son las habilidades que debe desarrollar en el drea de Lenguaje Expresivo?

Seleccione una o més de una:

. Emplea oraciones con més de 8 palabras; usa oraciones compuestas y més complejas
b. Cuenta una historia con exactitud

/¢ Describe experiencias con frases cortas «/ _retroalimentacion habilidad >

 d.Repite oraciones / retroalimentacion habilidad >

/ e. Emplea frecuentemente frases de 3 palabras «/ retroalimentacion habilidad >

 f. Emplea el futuro perfecto (progresivo): haber (verbo auxiliar) + el participio X Respuesta Incorrecta
g Repite serie de dos nimeros
h. Empieza a utilizar la terminacion de los verbos Zando? (?mamd est empujando?)
i. Entiende la diferencia ?mafiana? y ?tarde?

J.Imita secuencias numéricas

Respuesta parcialmente correcta.

Ha seleccionado correctamente 3.
La respuesta correcta es: Describe experiencias con frases cortas, Empieza a utilizar la terminacion de los

verbos 2ando? (fmam esta empujando?), Emplea frecuentemente frases de 3 palabras, Repite oraciones,

Repite serie de dos nimeros

cuestionario

SECCIH
]

Finalizar revision
Comenzar una nueva
previsualizacion

#h Navegacién

Area personal

« Inicio del sitio

» Paginas del sitio

¥ Curso actual

~ Terapia del hablay lenguaje

) Participantes
» Insignias
» General
» Ellenguaje y la comunicacion
» Desarrollo evolutivo del lenguaje
» Areas del lenguaje
» Terapia del lenguaje
» Desérdenes médicos

» Desordenes del lenguaje

Fuente: Elaboracién propia.

En la evaluacién de la calidad general del entorno y la metodo-
logia didactica, el sistema ofrece conocimiento tedrico y practico con
posibilidades para su aplicacién real, ademds estimula al usuario a rea-
lizar preguntas, reflexionar y a buscar respuestas. La combinacién de
textos, imagenes y videos los contenidos se presentan de forma com-
prensible, ademads la retroalimentacién es clara en los cuestionarios de
generacion de planes de terapia. El sistema permite que se mantenga
el interés y permite integrar nuevos conocimientos que el usuario ya
posee, logrando de esta manera potenciar las aptitudes positivas en el
area de logopedia. La navegacion es sencilla, el tamano de los iconos y
botones son adecuados, ademds presenta una interfaz amigable para fa-
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cilitar el estudio. El sistema tiene una calificacién muy satisfactoria en la
presentacion de recursos multimedia (animaciones, videos, actividades)
que se encuentran contextualizados en el tema y estan adaptados a los
objetivos, contenidos de aprendizaje y destinado a estudiantes o profe-
sionales del drea de logopedia. En relacién a los cuestionarios generados
por el sistema, los mismos aportan ilusion a la realidad presentando
perfiles de casos reales y cuestionarios con habilidades y actividades que
se emplean en la terapia de un paciente.

Tabla 1
Resultados de la encuesta de la valoraciéon general del sistema
Nada Muy satis-
Pregunta . . | Satisfactorio .
satisfactorio factorio
sEl sistema ofrece un conocimiento
tedrico y practico con posibilidades de X
aplicacion a la realidad?
sEl sistema estimula al usuario a
hacer preguntas, reflexionar y a bus- X
car respuestas?
sEl sistema tiene una combinacién agra- <
dable de textos, imagenes y videos?
;Los contenidos se presentan de for- <
ma comprensible?
;La retroalimentacion es precisa y clara,
existen preguntas de autoevaluacion y X
existen exdmenes interactivos de prueba?
sEl contenido del curso mantiene el
interés y el seguimiento, potenciando X
aptitudes positivas?
sEl sistema le permite integrar nuevos <
conocimientos con los que ya posee?
;La navegacion del sistema es sencilla? X
;El tamafio de los iconos y botones del <

sistema es adecuado?
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Pregunta

Nada
satisfactorio

Satisfactorio

Muy satis-
factorio

sEl sistema presenta una apariencia vi-
sual agradable y facilita el estudio?

sEl sistema presenta herramientas con
calidad técnica en su funcionamiento?

sEl sistema presenta distintos recursos
multimedia tales como animaciones,
actividades y videos?

sLos simuladores del sistema ofrecen
ayudan al usuario en la tarea a realizar,
aportan ilusion de realidad y credibilidad
del mundo real?

;Los recursos multimedia (animaciones,
actividades, videos) estdn contextualiza-
dos en el tema, adaptados a los objetivos,
contenidos de aprendizaje y la pobla-
cién destino?

sLos recursos multimedia (animaciones,
actividades, videos) se consideran recur-
sos de interés y de actualidad?

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

En este articulo se ha presentado un completo sistema que per-
mite generar diversos ejercicios y actividades para que los estudiantes de
logopedia y profesionales del drea puedan mejorar sus habilidades rela-
cionadas con el diagndstico y la intervencion de nifios con trastornos de
la comunicacién y discapacidades. El sistema se considera una herra-
mienta de apoyo para los estudiantes del area de logopedia con la gene-
racion de varios casos que permiten medir la experiencia, sin embargo
es importante conocer que cada nifio tiene sus propias caracteristicas
sociales y personales, por lo tanto contribuye con una guia para generar
diversos casos que puedan presentarse en el entorno profesional.
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A pesar de que en este trabajo no se han descrito detalles técnicos
sobre el funcionamiento de la ontologia o el algoritmo genético, si se
han presentado los resultados que generan dichas herramientas (para
mads detalles sobre el funcionamiento de la ontologia ver la investigacion
presentada por Chuchuca-Méndez et al., 2016). Como lineas de trabajo
futuro se han planteado las que se describen a continuacion:

*  Desarrollar un médulo para generar rasgos cognitivos en base
a algoritmos genéticos. Este mdédulo permitird complementar
otros aspectos de los perfiles sintéticos de los pacientes que pre-
senten discapacidades relacionadas con el dmbito intelectual.

+  Desarrollar una aplicacién mévil que permita realizar activida-
des grupales de andlisis, evaluacion y planificacion terapéutica
para estudiantes de logopedia.
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Resumen

Muchas de las veces cuando se habla de proyectos integradores a nivel de educaciéon
secundaria se tiene la idea de proyectos pequenos con objetivos que no van mds alld de
obtener una calificacién. Sin embargo los proyectos integradores amplian la visién al
incluir diferentes aspectos educativos, con apoyo de diversas metodologias y herramien-
tas que contribuyen al trabajo significativo, espacios en donde los adolescentes pueden
desarrollar proyectos tecnoldgicos de apoyo a zonas vulnerables, formando semilleros
de investigacién a favor de la llamada “ciencia solidaria y la tecnologia noble”.

Palabras clave: Accesibilidad, educacion, proyectos integradores, tecnologias de
asistencia.

Abstract

Many times when we talk about integrative projects at the high school level of edu-
cation we have the idea of a small projects which has one only objective, that is obtaining
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a good qualification. However, integrative projects broaden our vision by including di-
fferent educational aspects, supported by different methodologies and tools that contri-
bute to meaningful work, different spaces where adolescents can develop technological
projects that can support vulnerable areas, forming research centers in favor of the Sup-
portive science and noble technology.

Keywords: Accessibility, education, integrative projects, assistive technology.

Introduccion

En el afio 2012 dentro del reglamento de la Ley Organica de Edu-
cacion Intercultural se expresa que como requisito para obtener el titulo
de bachiller el estudiante debia cumplir y aprobar las actividades de par-
ticipacion estudiantil como monografias de grado o proyectos de grado.

La monografia de grado es un trabajo académico escrito que re-
sulta de una accion investigativa realizada por los estudiantes durante el
tercer afio de bachillerato donde desarrollan argumentacién sobre una
determinada temdtica y el proyecto de grado es un trabajo practico-
académico con el que se demuestra el nivel de logro alcanzado en las
competencias laborales. (Oficial, 2012)

Dentro del decreto No. 811 del acuerdo ministerial a la reforma de
la LOEI (Ley Orgdnica de Educacion Intercultural) del 22 octubre de 2015
en su articulo ndmero ocho pide derogarse los articulos 200 y 201 que
tratan sobre las monografias de grado y los proyectos de grado respecti-
vamente, segtin (Oficial, 2012), por tal motivo nace la idea de proyectos
integradores en donde participan las dreas técnicas para desarrollar pro-
yectos en donde se demuestren los conocimientos adquiridos durante el
afo lectivo, es decir una serie de actividades de caracter técnico, cientifico,
cultural y social, cuyos resultados a mas de constituirse en un logro per-
sonal de los estudiantes serdn la base para futuros proyectos de emprendi-
miento que aportan de manera significativa al proyecto de vida.

Los proyectos integradores se consideran como punto de partida
para articulacién de conocimientos y desempefios integrados en cada
afio del bachillerato. Esta propuesta nace con el fin de que los estudian-
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tes elaboren proyectos desde su propia experiencia y lectura de la reali-
dad, contextualizdndola con asignaturas a fin a su formacién técnica y
del tronco comun', demostrando asi su capacidad de resolver un pro-
blema, de esta manera formar parte de un proceso de aprendizaje en el
cual se construye conocimiento con base en objetivos educativos dentro
de las posibilidades reales y que debe responder a una necesidad, este
proceso puede tener etapas de investigacion, autoevaluacién y retroali-
mentacion en el cual el conocimiento se vuelve significativo. Se plantea
que este aprendizaje significativo depende de la “estructura cognitiva”
del estudiante es decir el conjunto de ideas, conceptos que el estudiante
tiene en un determinado campo de conocimiento anota (Ausubel-No-
vak-Hanesian, 1983) y este modo de procesar informacién sin duda va
de la mano de un desarrollo cognoscitivo, explica (Regader, 1989) en la
que el estudiante desarrolla su aprendizaje mediante una interaccién so-
cial, estas actividades que las realizan de forma compartida les permite
interiorizar las estructuras del pensamiento y comportamentales de la
sociedad que estd en su entorno y apropiarse de ellas. Estos espacios sin
duda fortalecen las dindmicas propias de la metodologia de investiga-
cién como recurso formativo modelando nuevas estructuras mentales,
afianzar aspectos éticos, comprender de manera profunda la responsa-
bilidad y apropiarse de nuevo conocimiento anotan también (J Piaget),
si bien es cierto el objetivo puede cubrir una necesidad esta puede no
estar tan centrada en la realidad, es por eso que se propone una estrate-
gia educativa en la cual se pueda cubrir una necesidad real en el apoyo a
personas con discapacidad reuniendo dmbitos formativos con los cua-
les se puede realizar proyectos orientados a la accesibilidad utilizando
herramientas como las TIC. Proyectos que pueden tomar el nombre de

1 Tronco Comun. Conjunto de asignaturas pertenecientes a un grupo de especialida-
des de la misma drea del conocimiento y que se cursan en la etapa bésica. El tronco
comun es un espacio académico al que ingresa un estudiante, sin que esté predeter-
minada la carrera que finalmente cursard.
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prototipos que serdn caso de estudios si funcionan en ambientes reales a
servicio de nifos o adultos con diferentes tipos de discapacidad.

Figura 1
Elementos que cooperan para la creacion
de semilleros de investigacién

Estudiantes, Profesores, Personas con discapacidad,
Investigadores,Campos de comparieros, familia, amigos
conocimiento, Procesos de

Aprendizaje

Espacios de ambito
académicos y

formativos
CIENCIA TECNOLOGIA
’ \ NOBLE
SOLIDARIA r ,2
Normas y estandares de q’ Semillleros. de\P
Investigacion

evaluacion y calidad

PN

Fuente: Elaboracién propia.

Materiales y métodos

La Unidad Educativa Técnico Salesiano es una instituciéon que
busca promover y desarrollar una cultura de proyectos que sean fruto de
un proceso de investigacion tedrica, técnica y cientifica, donde el estu-
diante sea capaz de integrar destrezas y competencias adquiridas en las
distintas dreas, durante el proceso de construccién del conocimiento en
las aulas y laboratorios.
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Figura 2
Conceptos aplicados en proyectos integradores

Estudio de discapacidad y
determinacion de
requerimientos técnicos

|

Revision del estado del arte

Revision de la realidad
pedagodgica

ar una nueva

Dise
herramienta para el apoyo en
educacion especial L —

v

Desarrollo e implementacion

Instalacion y entrenamiento de Disefio y plan para
uso mantenimiento y mejora

Fuente: Vladimir Robles Bykbaev, Eduardo Pinos Vélez, Paola Ingavélez Guerra (2011)

+ Actitudinal. Contribuir a la formacién integral del estudiante,
fomentando la actitud de investigacién y curiosidad, con una
mente abierta al aporte de las distintas dreas de conocimiento,
y simultdneamente desarrollar un trabajo de manera honesta y
rigurosa, frente a los procesos necesarios para llegar a culminar
el proyecto integrador.

*  Procedimental. Generar una concepcién metodolégica inducti-
va-deductiva de andlisis de la realidad, y que a través del proyec-
to integrador le permita al estudiante relacionar conocimientos
concretos, para abstraer conclusiones sostenibles.

+ Estudio de la discapacidad y determinacién de Requerimientos
técnicos. En esta etapa, los estudiantes y profesores deben visitar
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los centros donde los nifios con discapacidades estdn estudiando.
El objetivo principal es conocer la situacion para determinar el
tipo de ayuda tecnoldgica que debe desarrollarse. En comple-
mento, los estudiantes toman notas y entrevistan a nifos y pro-
fesores o terapeutas.

Revision del estado del arte. Antes de disefiar un nuevo prototipo,
los estudiantes deben saber si existe una herramienta similar y con
qué tipo de tecnologia se ha desarrollado. En esta etapa los grupos
de trabajo necesitan analizar y estudiar las necesidades pedagégi-
cas especiales para desarrollar o ajustar la herramienta de ayuda.
Disefiar una nueva herramienta de apoyo en educacién especial.
Sila tecnologia de asistencia no existe, los estudiantes y profesores
la deberian disefiar con el apoyo de profesores y terapeutas de los
centros de educacion especial. Esta actividad multidisciplinaria
proporciona el apoyo necesario para hacer un disefio que se cen-
tre en aspectos pedagdgicos y nifios con necesidades especiales.
Adaptacién y reingenieria. Si la ayuda tecnoldgica existe, los
estudiantes y profesores deberfan analizar si el diseno puede
utilizarse. En esta etapa, podemos determinar los procesos nece-
sarios para ajustar la herramienta a las necesidades de los nifios
conjuntamente con los profesores y terapeutas de los centros de
educacién especial.

Desarrollo e implementacion. En esta etapa, los estudiantes empie-
zan a desarrollar prototipos, ajustar las tecnologias existentes en el
laboratorio. De igual modo, deben realizar pruebas con nifos y los
profesores o terapeutas mientras estan realizando esta etapa.
Instalacién y entrenamiento sobre el uso. Los estudiantes deben
instalar y explicar todos los aspectos de utilizacién y proporcio-
nar una guia de referencia.

Disenar un plan de mantenimiento y mejora. Toda herramienta
tecnoldgica de asistencia debe tener un plan de mantenimiento y
algunas ideas de mejora para el futuro. Estas ideas serdn el punto
de inicio para la préxima generacion de estudiantes y proyectos.
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Para el apoyo de procesos se propone la idea de fomentar los se-
milleros de investigacion basados en procesos de evaluacion y de ca-
lidad del GI-IATa (Grupo de Investigacion de Inteligencia Artificial y
Tecnologias de Asistencia de la Universidad Politécnica Salesiana) con
réplica en la Unidad Educativa Técnico Salesiano con el fin de constituir
equipos de trabajo interinstitucional, académico con sinergia estudiante
y docente que permitan:

*  Generar una inquietud en el estudiante por observar, analizar y
actuar con relacion a las necesidades de su entorno.

+ Interactuar entre companeros al estructurar un problema que
involucre diferentes &mbitos con soluciones posibles.

*  Mantener una metodologia de estudio, integrando los conoci-
mientos adquiridos y desempefios en beneficio de su crecimiento
técnico y profesional.

+ Lograr la visién de una necesidad que relacione las lineas
de investigacion.

+  Estructurar un plan de accidon para la materializacién de un pro-
yecto sobre un tema real.

*  Generar un caso de estudio del proyecto en desarrollo en las dife-
rentes asignaturas con apoyo de los docentes.

Es importante destacar que si se desea que los semilleros de inves-
tigacién amplien la visién de necesidades reales orientadas a proyectos,
el principal plan de accién debe ser que las tecnologias de informacién
y comunicacion lleguen a todos los sectores especialmente desde el 4m-
bito de la educacion a las personas con discapacidad para poder ayudar
con su integracion a la sociedad, por esta razén los proyectos deberan
tener como objetivo ser instrumentos utiles, al servicio de este sector
para contribuir con una sociedad mds accesible.

Cuando se habla de ciencia solidaria se refiere a profesionales
comprometidos con el tema de accesibilidad integral que apoyan a las
personas con discapacidad desde su campo de conocimiento generando
confianza al promover la tecnologia noble que no solamente se refiere al
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hecho de tecnologias de informacién y comunicacién sino se habla de
un amplio campo de tecnologias adaptables a cualquier tipo de discapa-
cidad para la mejora de la calidad de vida, ya sea para corregir o incre-
mentar funcionalidades promoviendo la independencia de la persona
para que pueda acceder a diversas tareas en las que tiene dificultad para
realizar. Esto se logra con un andlisis de cambios a los métodos de inte-
raccién con las tecnologias a utilizar cumpliendo ademas con normas
técnicas y estandares vigentes en Ecuador con relacién a la accesibilidad
universal y disefio para todos, ayudas técnicas y tecnologias de la infor-
macién haciendo cumplir la ley orgénica de discapacidades dentro de
las normas juridicas en discapacidad elaborado por CONADIS (Conse-
jo Nacional de Igualdad de Discapacidades) que en su capitulo segundo,
articulo 4 inciso 8 indica que se garantizar la accesibilidad y el acceso
de las personas con discapacidad al entorno fisico, al transporte, la in-
formacién y las comunicaciones, incluidos los sistemas y las tecnologias
de informacién y las comunicaciones, y a otros servicios e instalacio-
nes abiertos al publico o de uso publico, tanto en zonas urbanas como
rurales; asi como, la eliminaciéon de obstaculos que dificulten el goce y
ejercicio de los derechos de las personas con discapacidad, y se facilitara
las condiciones necesarias para procurar el mayor grado de autonomia
en sus vidas cotidianas (CONADIS, 2014).

El semillero de investigacion se enfocara en dar solucién a nece-
sidades en ambientes reales como: El Instituto de Paralisis Cerebral del
Azuay, IPCA, un centro de atencién gratuita destinado a la atencién de
nifnos de escasos recursos, La Sociedad de No Videntes del Azuay SON-
VA que trabaja para mejorar la calidad de vida de las personas ciegas o
con baja vision y El hogar gerontolégico Anos Dorados.

Analizar todas estas estrategias, metodologias y propuestas forma-
tivas para la incorporacién de las tecnologias de informacién y comuni-
cacion con nifios y adultos con diferentes tipos de discapacidad supone
principalmente la definicién de objetivos de aprendizaje y la bisqueda
de recursos que promuevan aportes significativos para el reto planteado.
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Figura 3
Accesibilidad Integral

ACCESIBILIDAD \
/' PRODYCTO w ( ERVICIO \

COMPATIBILIDAD
MULTIMODALIDAD

MULTICANAL
MULTIDISPOSITIVO

)

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados y discusion

Al inicio del afio lectivo 2016-2017 se motivé a los jovenes de
tercero de bachillerato de la especialidad de aplicaciones informaticas
de la Unidad Educativa Técnico Salesiano a participar del semillero de
investigacion con una charla en donde se exponian los beneficios tan-
to personales como académicos potencializando en ellos su empatia y
compromiso con una sociedad mads justa, obteniendo lo siguiente:

De los sesenta adolescentes a los cuales se dict6 la charla catorce
se vincularon al semillero de investigacion. Se conformaron 5 grupos de
trabajo para el desarrollo de los proyectos integradores con los siguien-
tes temas:
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Figura 4
Estudiantes de Tercero de Bachillerato
Especialidad Aplicaciones Informéaticas

19%

1%

= No vinculados al Semillero de Investigacién
= Vinculados al Semillero de Investigacion
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5
Proyectos propuestos por estudiantes

Disefio e implementacion
de un electrocardiografo
para personas de la tercera
edad

Pagina web accesible de
estimulacion para nifios
con discapacidad visual

Tablero interactivo de

estimulacion temprana

para nifios con paralisis
cerebral

Juego de reconocimiento Teclado didactico para

de colores y figuras para
nifios con paralisis cerebral

adultos y nifos con
paralisis cerebral

Fuente: Elaboracién propia.

+ Tablero interactivo de estimulacién temprana para nifios con
paralisis cerebral. El objetivo de este proyecto es realizar un
tablero con figuras geométricas con el efecto de espejo infinito
para estimular la percepciéon sensorial y estimular la memoria
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con secuencias que deberdn ser presionadas y asi conseguir algu-
nos niveles de dificultad.

Disefio e implementacion de un electrocardiégrafo para perso-
nas de la tercera edad. Con este proyecto se quiere lograr llevar
de una manera mas adecuada el control de la salud de una perso-
na de la tercera edad mediante un sistema que tenga estadisticas
de ritmo cardiaco en un intervalo de tiempo de acuerdo a las
incidencias registradas en cada consulta médica.

Péagina web accesible de estimulacién para nifios con discapa-
cidad visual. Lo que se busca con este proyecto es presentar una
péagina web accesible y usable que cumpla normas requeridas por
la World Wide Web Consortium (W3C).

Juego de reconocimiento de colores y figuras para nifios con
paralisis cerebral. Este proyecto busca hacer una reingenieria de
un proyecto existente en el Instituto de Paralisis cerebral del Azuay
con el objetivo de afiadirle funcionalidades como robustez, inte-
roperabilidad y mejor analisis de resultados por sesién de juego.
Teclado didactico para adultos y nifios con parilisis cerebral.
Este proyecto tiene como objetivo estimular la memoria con base
en ejercicios de secuencias con objetos cotidianos.

Actualmente los proyectos se encuentran en desarrollo con ex-

celentes avances, los disefios previos se han validado con profesionales
del grupo de investigaciéon de la Universidad Politécnica Salesiana para
cumplir con normas técnicas y estdndares de calidad por lo tanto se
espera el mes de junio para entregar los resultados de la investigacién a
los diferentes involucrados.

Se firmé un convenio de colaboracién institucional con la du-

racion de 5 anos entre la Universidad Politécnica Salesiana y la Unidad
Educativa Técnico Salesiano, en donde ambas partes se comprometen a
establecer las bases para la creacién de un grupo de investigacién “GI-
IATa” en la UETS que serd adjunto al grupo de investigacién homénimo
que funciona desde hace 5 anos en la UPS.
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La UPS se comprometié a crear y mantener una revista “Junior”
Digital a través de la Catedra UNESCO “Tecnologias de apoyo a la inclu-
sion educativa” de cardcter académico/juvenil enfocada en la difusién
de proyectos de investigacion e investigacion aplicada.

Conclusiones

Se ha propuesto un semillero de investigacion a nivel de educa-
cién secundaria con una visiéon de generar en los adolescentes inquie-
tudes por la observacion, el andlisis y actuacion en las necesidades, in-
teractuando entre companieros profesores e investigadores tanto de la
propia institucién como en grupos de investigaciéon maduros, estructu-
rando problemas y soluciones posibles manteniendo metodologias de
estudio integradoras de conocimientos adquiridos durante los afios de
colegio para que sean capaces de relacionar las lineas de investigacion
con planes de accién, desarrollando proyectos sobre temas reales que
permita la interaccion de las personas con discapacidad con los objetos
de aprendizaje que serdan de fundamental importancia para un proceso
educativo, inclusivo e integrador de las capacidades de cada involucrado
dentro de todo el proceso. La ciencia solidaria juega un papel impor-
tante ya que se promueve la empatia por temas de accesibilidad y la
investigacion aplicada a la realidad de nuestro pais contribuyendo en el
desarrollo tecnologia noble, generando un compromiso con la sociedad
tanto en el estudiante actual como en el futuro profesional que inicia
su motivacion por la investigacion y la ciencia dentro de éste semillero.
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Resumen

Se presenta la experiencia en el Trabajo Practico Integrador de alumnos de la materia
de Ingenierfa en Rehabilitacion, dentro de la Carrera de Ingenieria Biomédica de la Facul-
tad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba, Argen-
tina. Se destacan 10 proyectos grupales implementados y entregados durante el ano 2016.

Palabras clave: Trabajo Préctico Integrador, rehabilitacién, Ingenieria en Rehabili-
tacion, discapacidad, accesibilidad.

Abstract

An experience on the Practical Integrating Work of Rehabilitation Engineering stu-
dents, which is part of the Biomedical Engineering Career of the Faculty of Exact, Physi-
cal and Natural Sciences of the National University of Cordoba, Argentina is presented.
It highlights 10 implemented and delivered group projects during the year 2016.

Keywords: Practical Integrating Work, rehabilitation, Rehabilitation Engineering,
disability, accessibility.

Introduccion

La Ingenieria en Rehabilitacién (IR) (Bioingenieria, n.d.) es una
disciplina que hace uso de los principios de la Ingenieria para desarro-
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llar soluciones y dispositivos tecnoldgicos con el fin de asistir a personas
con diferentes discapacidades (temporales o permanentes), y fomentar
la recuperacién de las funciones fisicas y/o cognitivas perdidas debido a
una enfermedad o lesiéon. También se la conoce como Tecnologia Asis-
tiva (“Assistive Technology Assessment - Find the Right Tools | Shelley
Haven ATP, RET,” n.d.) (Cook, Polgar, Cook, & Hussey, 2008). Los in-
genieros en rehabilitacion disenan, adaptan e implementan dispositivos
y/o sistemas para satisfacer un amplio rango de necesidades, como por
ejemplo asistir a personas con reducciéon en la movilidad, comunica-
cidn, audicidn, visiéon y cognicion. Estas herramientas tienden a facilitar
las actividades y tareas cotidianas relacionadas con el trabajo, la vida
independiente y la educacién. La IR también puede incluir desde obser-
vaciones relativamente simples de cémo los trabajadores ejecutan tareas
y luego hacer adaptaciones para eliminar lesiones y molestias futuras
hasta actividades mds complejas, como el disefio de sofisticadas inter-
faces cerebro-computadora (Hombre, Profesores, De Castro, Cristébal,
& Morales, n.d.) que permiten que una persona con discapacidad mo-
triz severa pueda operar computadoras y otros dispositivos de asistencia
con s6lo pensar en la tarea que desea realizar.

La catedra de IR dicta la asignatura curricularmente en el primer
cuatrimestre de quinto afio de la Carrera de Ingenieria Biomédica de la
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad Na-
cional de Cérdoba (UNC), Argentina. Es una materia obligatoria, por lo
que todos los alumnos de la carrera la cursan. Los docentes que la inte-
gran son profesionales de diversas dreas, como Ingenieros de diferentes
ramas, Licenciados en Kinesiologia y Fisioterapia y Médicos, los que de
manera interdisciplinaria (Verza, Carvalho, Battaglia, & Uccelli, 2006)
conforman un equipo, lo cual favorece una visién integral de las diver-
sas soluciones que se pretenden dar a los procesos de rehabilitacion.

Como proceso de aprendizaje (Beltramone, Rivarola, & Quintana,
2016) para los alumnos se implementd, desde el afio 2013, la aplicacién
de los conocimientos adquiridos por los alumnos en un producto tecno-
légico que beneficie a usuario/s (personas en situacion de discapacidad)
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o0 a instituciones que realicen actividades relacionadas con la discapaci-
dad o rehabilitacién. La investigacion continua en IR involucra el disefio,
desarrollo e implementacién de dispositivos innovadores de asistencia.
Una drea de investigacién importante se enfoca en el desarrollo de nuevas
tecnologias, técnicas y procesos para terapias mejoradas que ayuden a las
personas a recuperar funciones fisicas, cognitivas o de comunicacién per-
didas debido a una enfermedad o lesion (Aliverti et al., 2011).

Los productos elaborados por los alumnos que se encuentran
cursando la materia merecen ser compartidos como una experiencia
de aprendizaje colaboracién y compromiso social, lo que redunda en la
formacion del futuro profesional.

El objetivo de este trabajo es divulgar la elaboracién de productos
y/o dispositivos para personas en situaciéon de discapacidad elaborados
por alumnos de la Cétedra de ingenieria en Rehabilitacién conjunta-
mente con el asesoramiento de los docentes que la conforman.

Entre los proyectos hasta el momento realizados, se destacan:

« Dispositivos que proporcionan movilidad para personas con
movilidad reducida.

« Implementos para asistir en la alimentacion a personas con debi-
lidad muscular por diversas patologias que afectan la motricidad
de miembros superiores.

+  Porta libros y sujeta ldpices adaptados que permiten la participa-
cién en actividades educativas en la escuela y en la casa.

+ Dispositivos para favorecer el aprendizaje tanto para alumnos en
la escuela primaria, como secundaria y universitaria.

+  Programas informaticos especialmente disefiados que propor-
cionan reconocimiento de voz para asistir a las personas con
impedimentos sensoriales en el uso de la tecnologia informatica.

+  Dispositivos multisensoriales que aportan a los procesos de inte-
gracion sensorial, aprendizaje y la comunicacién.

+  Dispositivos de comunicacién aumentativa y/o alternativa.
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La aplicacién del conocimiento tedrico a la practica profesio-
nal en el drea de la Ingenieria en Rehabilitacién favorece el proceso de
aprendizaje y estimula el compromiso social de los alumnos universi-
tarios. Al ser una asignatura del dltimo ano de la carrera, favorece la
aplicacién de los contenidos acumulados durante casi toda la carrera.

Materiales y métodos

Los materiales fueron variados dependiendo de cada caso, invo-
lucrando tipicamente electrénica, informadtica, materiales para confec-
cionar dispositivos de acceso y herramientas. Como el costo es afron-
tado por los alumnos en forma personal, se propicia que los elementos
involucrados sean de bajo costo.

La metodologia empleada tiende a ser un proceso planteado des-
de la didactica como un trabajo practico integrador de la asignatura,
evaluable a realizar durante un cuatrimestre. Los alumnos son divididos
en grupos y se les sugieren instituciones en las cuales pueden desarrollar
su trabajo préctico integrador. Los grupos pueden elegir trabajar con la
persona o instituciéon que deseen, siempre y cuando tenga coherencia
con los contenidos de la Ingenieria en Rehabilitacion.

A los 20 dias de presentadas las consignas, cada grupo debe pre-
sentar a toda la clase el tema elegido, considerando las caracteristicas del
usuario o la institucién a modo de anamnesis y sus caracteristicas actuales
de funcionamiento y necesidades a asistir por medio de la tecnologia. Se
realiza un seguimiento permanente y continuo durante el proceso con
docentes asignados a cada grupo a modo de tutores y se presentan dos
instancias de presentaciéon por grupo al resto de la clase con los avan-
ces y dificultades encontradas, separadas 30 dias entre una instancia y la
siguiente. En estas presentaciones plenarias se generan situaciones muy
interesantes de colaboraciéon y compromiso por parte de todos los alum-
nos, aportando a cada grupo ideas o alternativas de cada caso. Este pro-
ceso se completa con la implementacién de la herramienta disenada, in-
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volucrando una evaluacién por parte del usuario. Finalmente, se realiza
una presentacion por grupo en forma plenaria con el fin de que todos los
alumnos puedan conocer el proceso completo, en forma integral.

Por dltimo, se realiza una evaluacién por parte de la catedra te-
niendo en cuenta distintas aristas:

1. Proceso académico de integraciéon de conocimientos tedri-
cos adquiridos.

2. Proceso de aprendizaje de actividad pre-profesional, en cuanto a
un proceso de planificacién, disefio e implementacién.

3. Aprendizaje sobre la relacién Ingeniero - usuario con necesidad
- familia del usuario - equipo terapéutico/educativo - entorno.

4. Capacidad de planificacién y disefnio de las herramientas

5. Calidad de solucién implementada, teniendo en cuenta las tec-
nologias disponibles y las involucradas

6. Calidad de expresion oral y escrita en los informes y en las pre-
sentaciones

7. Compromiso de los alumnos: es frecuente y gratificante ver que
los alumnos siguen teniendo contacto con los usuarios o las ins-
tituciones luego de este proceso.

Adicionalmente a la evaluacién continua, se plantearon diferen-
tes instancias de evaluacidn -parciales e integrales, cualitativas y cuanti-
tativas-, para que la citedra pueda hacer un seguimiento de los avances
de los alumnos.

Resultados y discusién

Durante el dictado de la materia Ingenieria en Rehabilitacién a
lo largo de los afos, se han logrado implementar multiples y variados
dispositivos de asistencia para personas en situacion de discapacidad.

En el afo lectivo 2016 se han presentado los siguientes 10 trabajos
practicos integradores:

501



FERNANDO PESANTEZ A, RAFAEL SANCHEZ, VIADIMIR ROBLES ¥ PAOLA INGAVELEZ (COORDINADORES)

Adaptacion digital de un goniémetro: Un goniémetro mide
angulos de extremidades corporales. Se cre6 para alumnos de la
carrera Licenciatura en Kinesiologia y Fisioterapia de la UNC,
con baja visién y ceguera. Este dispositivo enuncia oralmente el
angulo de dngulos corporales al presionar un botén. Mediante
la implementacién de tecnologia analdgico-digital, se logré con-
seguir igualdad de oportunidades en la formacién académica de
estos alumnos.

Adaptacion de equipo de onda corta: Se desarroll6 para alum-
nos de la carrera Licenciatura en Kinesiologia y Fisioterapia de la
UNC, con baja visioén y ceguera. La onda corta forma parte de la
electroterapia de alta frecuencia contenidos desarrollados en la
asignatura Fisioterapia, se sitia en la gama de los 27.12 Mhz, se
han utilizado frecuencias préximas a la citada sin hallarse mayor
utilidad terapéutica. La onda corta como toda electroterapia de
alta frecuencia se ve libre de los efectos quimicos y de estimula-
cién muscular que afectan a la media y baja frecuencia. La onda
corta es una radiacion no ionizante que logra sus efectos debido
a que logra un aumento de la temperatura en profundidad y a
la intensidad del campo magnético que genera, recibe también
otros nombres por los que es reconocida tal como: hipertermia
o diatermia. Para adaptar este equipo se utilizaron perillas con
escritura braille para las personas con ceguera y aumento del
contraste para las personas con baja vision, ademas de parlantes.
Soporte higiénico asistencial estatico: Se ideé un dispositivo
para una mujer de 30 afios con diagndstico de mielomeningocele
y secuela de diparesia flicida con una necesidad de cambiarse de
ropa e higienizarse sola. El soporte le permite al usuario mante-
ner sus miembros inferiores fijos mientras utiliza el tronco y los
miembros superiores para higienizarse.

Accesorio de motorizacién de silla de ruedas: A partir de la
necesidad de un hombre de 28 afios con diagnéstico de mielo-
meningocele y con necesidad de movilizarse con su silla de rue-
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das en pendientes y que no se genere tanta fatiga muscular para
realizar esta funcion, se desarrollé un prototipo de motorizaciéon
de la misma. Disefio de un dispositivo con prestaciones simila-
res al dispositivo SmartDrive® http://www.max-mobility.com/
smartdrive/

Dispositivo de asistencia motriz para miembro superior: Se
trabajé con un nino de 7 afos con diagnéstico de encefalopatia
crénica de origen cerebral, que tenia dificultad para mantener el
antebrazo sobre una superficie horizontal y asi realizar sus acti-
vidades de la vida diaria. Se cre6 un dispositivo compuesto por
una férula a medida con una base deslizable.

Dispositivos de apoyo para nivel inicial del Instituto Helen
Keller: Este instituto alberga nifios de entre 3 y 5 afios con dife-
rentes discapacidades, principalmente visuales. Luego de relevar
las necesidades de la institucidn se decidi6 realizar una serie de
dispositivos que ayuden a suplirlas. Se realizé una zona segura
con paredes de goma espuma y mangas protectoras para que los
docentes utilicen cuando los alumnos tienen crisis. Ademads se
desarrollé un panel multisensorial con cuatro médulos: estimu-
lacién auditiva, olfato, vibracion y viento. También se cre6 un
traje con funcionalidad similar al Therasuit® http://www.suitthe-
rapy.com/spanish.htm

Guantes imantados con soporte metalico y panel electrénico
interactivo: el trabajo se realiz6 en una escuela para alumnos con
discapacidad motriz y cognitiva. Ante la dificultad de los nifios
para agarrar los elementos de trabajo, se realizaron distintos dis-
positivos. Los guantes son en forma de banda, ajustables, uno
con menor fuerza magnética para colocar los pictogramas sobre
la placa galvanizada y otro con mayor fuerza para retirarlos. Los
pictogramas cuentan en su parte posterior con imanes. El panel
electrénico interactivo permite que se coloquen seis pictogramas
y al pasar con el guante por encima de ellos marca con una luz y
con sonido si la respuesta es correcta o incorrecta (la pregunta es
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efectuada por el docente). Los pictogramas son intercambiables,
el panel trasladable y posee alimentacién por bateria.

8. Tablero did4ctico para ninos con discapacidad visual: se desarro-
116 un tablero didéctico que reproduce mdusica y sonidos a través de
pulsadores con distintas texturas. Los sonidos son seleccionados por
el docente o el nifio y cargados en un pendrive. El tablero se enchufa
y posee luces de LED para la estimulacion de ninos con baja vision.

9. Desarrollo de sistemas alternativos y aumentativos de comu-
nicacién para pacientes con paralisis cerebral con aplicacion
Android para tabletas electronicas y smartphones: Se trabaj6 con
una nifia de 6 afios con un compromiso sensoriomotor severo para
fomentar la comunicacién en el hogar y en la escuela. En la Tablet
de la paciente se instal6 un mend principal con las opciones Casa,
Escuela, Presentacion y Conversacion. Dentro de estas categorias
se encuentran pictogramas correspondientes a Bafo, Postura,
Hambre, Dormir, Jugar, Musica y regresar. Cuando la paciente
selecciona uno de estos se reproduce una voz que expresa lo que
se selecciond y paralelamente a la voz que se reproduce le llega un
mensaje de texto al celular de su madre (o cualquier otro que se
seleccione) con el mismo mensaje. Esta tltima funcion es ttil prin-
cipalmente cuando la madre se encuentra en el hogar pero en otra
habitacién. Los pictogramas son intercambiables.

10. Acercamiento de la tecnologia informatica para actividades de
aprendizaje del centro de dia Antares: A partir de la necesidad de
los profesionales del centro, se realizé la instalacion eléctrica, de
mouse, parlantes y nuevas computadoras asi como el acondiciona-
miento de las que ya tenia el centro. Ademds se instal¢ el programa
Edilim con diferentes libros de actividades para que los pacientes
puedan aprender actividades de la vida diaria, procesos secuencia-
les y para reforzar la interaccién con distintas tecnologias.

A modo ilustrativo, se grafican algunas herramientas implemen-
tadas por los alumnos durante el cursado de la asignatura en el ano 2016:
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Figura 1
Adaptacion digital de un goniémetro
(mide angulos de extremidades corporales)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2
Sistema Higiénico Estatico Asistencial

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3
Dispositivo de asistencia motriz para miembro superior

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4
Traje con funcionalidad similar a Therasuit®

. SV

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5
Panel multisensorial

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6
Guantes imantados para manipular pictogramas

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7
Panel electrénico interactivo, vista superior

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8
Tablero didactico para nifos con discapacidad visual

Fuente: Elaboracién propia.

Proyectos futuros

Podrian plantearse a futuro dificultades a la hora de implementar
algunas herramientas debido a los costos econémicos que esto impli-
ca -sobre todo los materiales-, ya que son enfrentados por los mismos
alumnos. En el caso de las herramientas implementadas en la Escuela
de Kinesiologia y Fisioterapia de la UNC, la misma institucién se hizo
cargo de los costos de los materiales. Si bien hasta ahora no hubo obje-
ciones y los costos son relativamente bajos, es un tema a resolver.

Para el ano 2017 se solicitard que inicialmente los alumnos pro-
pongan un plan de trabajo detallado, con objetivos, fechas concretas,
responsables y recursos necesarios. De este modo, se podrd tener una
experiencia pre-profesional concreta, donde se podrd apreciar la dife-
rencia entre lo proyectado y lo realmente realizado, teniendo en cuenta
las vicisitudes y que hay situaciones que son imprevisibles.
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Conclusiones

Desde la citedra de Ingenierfa en Rehabilitacion, se ha propuesto
la metodologia de trabajo a través de trabajos integradores para poder
unificar conocimientos adquiridos en el semestre, desarrollar habilida-
des, poner en practica conocimientos y comprometerse con la comunidad
para realizar dispositivos y/o productos asistenciales que ayuden a elimi-
nar barreras que atraviesan las personas con discapacidad. Esto no sélo ha
beneficiado a dichas personas sino que también ha sido una experiencia
enriquecedora para alumnos y docentes de la Catedra de IR, para la Uni-
versidad Nacional de Cérdoba y para la comunidad en general.

La totalidad de los trabajos que han sido desarrollados han sido
entregados a las personas y/o instituciones para los cuales han sido
pensados.

El compromiso de los alumnos siempre fue muy fuerte. Es co-
mun ver que luego de cursada la asignatura, los alumnos contintian con
un proceso de seguimiento de los usuarios o las instituciones, plantean-
do nuevas instancias o mejoras a lo originalmente planteado.

Este tipo de trabajo integrador pretende salir a la comunidad, lle-
var los conocimientos adquiridos durante el semestre y poder hacer la
diferencia, por mds pequefia que sea, en mejorar la calidad de vida de
personas con discapacidad.
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Juguete electrénico para mejorar
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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad mejorar el proceso de
alfabetizacion bajo lenguaje braille en nifios no videntes de 3 a 7 afios, que permita in-
cluirlos en la educacién; mediante el uso de un juguete electrénico braille. Este proyecto
cuenta con cuatro modalidades de funcionamiento: Aprendizaje libre, Test de vocales,
Test de abecedario, Test de nimeros, cada uno disenado con el fin de que el nifio apren-
da el alfabeto braille de forma ludica. El disefio esta realizado mediante la herramienta
de hardware libre y otros componentes electrénicos necesarios y adecuados a las necesi-
dades del prototipo. De la misma manera la implementacién de este juguete electrénico
se convierte en un proyecto prioritario para el Area de no Videntes de la Universidad
Técnica del Norte, ya que actualmente este centro no cuenta con una herramienta espe-
cifica para la ensenanza-aprendizaje braille.

Palabras clave: Alfabetizacion, Braille, hardware libre, no videntes, juguete electrénico.

Abstract

This research project aims to improve the process of literacy under Braille language
in blind children from 3 to 7 years, to include them in educational system, using a braille
electronic toy. This project has four operation modes: Free Learning, Vowel Test, Alphabet
Test, Number Test, each one designed in order for the child to learn the braille alphabet
in a playful way. The design is developed using free hardware tools and other electronic
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components needed to develop the prototype. The implementation of this electronic toy
is a priority project for Blind People Area at the Universidad Técnica del Norte, because
now this center does not have a specific tool for teaching - learning braille.

Keywords: Literacy, Braille, free hardware, blind, electronic toy.

Introduccién

En el Ecuador un porcentaje de la poblacién padece de algtn tipo
de discapacidad. Conscientes de que la educacion es la herramienta cla-
ve para lograr procesos transformadores profundos y duraderos en la
cultura; existe la necesidad de incidir positivamente en la formacién de
personas con discapacidad visual, asi como el hecho de que importantes
sectores de la sociedad estdin demandando cumplimiento de sus dere-
chos, como la equidad entre los géneros, la eliminacién de prejuicios
sociales hacia las personas que son diferentes. Promover y fortalecer sus
métodos de educacidn, agilizar, desarrollar de forma lddica su apren-
dizaje, la equivalencia de circunstancias y el derecho de una vida to-
talmente independiente, fueron la base para esta propuesta y empezar
a aplicarla. El juguete electrénico para mejora del proceso de alfabeti-
zacion braille fue disenado e implementado para nifios no videntes y
nifios con bajo grado de discapacidad visual de 3 a 7 anos de edad. La
viabilidad de este material didactico se considera éptima, ya que no cau-
sa dafios a los nifios al contrario mejora sus destrezas tactiles, auditivas
y mentales desde temprana edad, mediante un aprendizaje lidico y no
solo usando métodos y herramientas de pre — braille en macro tipos o
simuladores, programas y materiales de diferente textura que simula los
seis puntos que se usan como signo generador en el cddigo braille.

Situacion actual

Hoy en dia se encuentra personas con discapacidades que requie-
ren de una mejor educacién, generalmente este tipo de entes quieren
aprender a valerse por si mismas, es por ello que en la actualidad existen
métodos, herramientas e instituciones que se especializan para brin-
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darles una mejor educacién y permitirles desempefiar un rol impor-
tante ante la sociedad, con el fin de que su futuro profesional mejore,
asi como también su calidad de vida. Con esto la mayoria de personas
entienden que con una discapacidad se puede avanzar generosamente y
con igualdad ante los demas.

Discapacidad

Definida por la DND como: “Una deficiencia permanente de los
distintos érganos, aparatos o sistemas que hace que una persona pre-
sente dificultad para realizar las actividades de la vida diaria como por
ejemplo: vestirse, comer, evitar riesgos, aseo e higiene personal, escu-
char, ver”.

Tipos de discapacidad visual

La OMS clasifica los diferentes grados de pérdidas visuales en
cuatro categorias, las cuales se muestran en la Figura 1.

Figura 1
Tipos de discapacidad visual.

PERDIDAS
PROFUNDA MODERADA

VISUALES

Fuente: Elaboracion propia.
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Métodos de ensefianza braille

Alborada: Cartilla que permite aprender a leer, muestra las letras
en un orden légico, permitiendo desde el inicio leer palabras y frases,
esta cartilla contiene signos de puntuacidn, letras del alfabeto maytscu-
las y minusculas, niumeros y vocales tildadas.

Bliseo: Es una técnica de instruccién para adultos ya alfabetiza-
dos, en este método se empieza ensefiando el signo generador utilizado
en el codigo braille, luego se introducen las primeras letras en 3 grupos
diferentes.

*  Grupo 1: letras desde (a hasta j)

*  Grupo 2: letras desde (k hasta la t), en este grupo o se toma en
cuenta la i

*  Grupo 3: letras desde (u hasta la z)

Pérgamo: Es un método de alfabetizacion para personas adultas
con ceguera, el aprendizaje comienza con los seis puntos que presenta
el cédigo braille, tiene un orden de presentacion de letras maytsculas,
minusculas, después se indicard las letras que no son muy nombradas
como: X, q, ch, k, w, @i; para luego seguir con las silabas trabadas pl, cl, bl,
tr, entre otras; por ultimo se aprende los signos numéricos y los signos
de puntuacién: punto, coma, dos puntos, punto y coma, interrogacion,
admiracidn, comillas, paréntesis.

Punto a Punto: Es un método presentado en castellano y catalan,
estd formado por dos series.

+  Primera serie: Constituye un programa de pre-lectura y pre-
escritura; para la pre-lectura, se ofrece una cadena de ejercicios
con los que se podra ejecutar un reconocimiento de los tamanos
de formas geométricas

+ Segunda serie: Muestra la ensefianza del codigo braille, en el que
se presenta todas las letras del alfabeto, ejercicios de reconoci-
miento tdctil e identificacién para combinar las letras anterior-
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mente aprendidas y comenzar con la lectura de silabas, palabras
y frases, el orden de ensefianza se presenta con la ensenanza de
signo generador comun, vocales tildadas, alfabeto minusculo,
signo generador letras mayusculas, signo generador niimeros de
0-9, signos de puntuacién, todo contiene dibujos en alto relieve
asf como también contiene la ilustracion del método y de como
los maestros deben usarlo.

Tomillo: Es un método en el cual se inicia con la lectura braille
y la exploracion téctil, orientado a nifnos, se exhiben frases cortas y
sencillas que el nifio pueda concebir, formadas de combinaciones lin-
giifsticas que un nifio puede percibir con facilidad. Para este tema se
utilizan materiales diddcticos con alto relieve de acorde con las edades,
inicialmente introducen las vocales tildadas, seguido por una secuen-
cia de las letras en el orden siguiente: a, 0, u, e, 1, p, 4, b, ¢, d, m, signo de
mayuscula, punto,i,nv,6,s g, t,f,ri,1,j,z0,¢éh,y,ch,4,q, rr, 1, gu.
Se emplean primero las letras con mds facilidad ante el tacto, segui-
do por las letras con mas dificultad fonética evitando la composiciéon
con letras simétricas, finalmente emplean doble espacio para facilitar
la lectura.

Herramientas de ensefianza Braille

Materiales Macros: Hay instituciones que usan materiales diddc-
ticos o macros que hacen referencia al c6digo braille, este tipo de mate-
rial ayuda a ninos a desarrollar de mejor manera la destreza de tacto. A
continuacion, en la Figura 2, se presenta el material que habitualmente
usan estos centros para empezar con la enseianza y alfabetizacion del
sistema braille.
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Figura 2
Materiales Macros

Fuente: Area de no videntes Universidad Técnica del Norte

Materiales y métodos

Para el disefio de este prototipo se toma como referencia un dia-
grama de bloques inicial para comprender las partes constitutivas y el
uso del juguete braille para visualizar el cémo llegar a un resultado final.
En la Figura 8, se indica el diagrama de bloques.
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Figura 3
Diagrama de bloques inicial del prototipo

APRENDIZAJE

INGRESO DE DATOS.

IDENTIFICACION OPCIONES DE
ELECCION DE SIGNOS:

Vocales, Nimeros y

PROTOTIPO BRAILLE:
Circuiteria y Disefio Fisico |l

-

EVALUACION

Fuente: Elaboracién propia.

Hardware del proyecto

La seleccién del hardware del prototipo se bas6 en los requeri-
mientos tecnolégicos que permitan construirlo de manera practica y
funcionales definidos por los miembros del drea de no videntes de la
Universidad Técnica del Norte como:
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Plataforma basada en Hardware libre

Se considerd utilizar la plataforma Arduino Mega 2560, que a pe-
sar de tener poco espacio de memoria y un procesador pequefio cuenta
con una gran cantidad de pines, es el sistema embebido adecuado para
desarrollar proyectos de Hardware de pequena, mediana y alta gama,
cuenta con un IDE amigable con el usuario, ficil de manejar e instalar,
ademads de que cuenta con una gran variedad de recursos de aprendizaje.
En la Tabla 1 se muestra las caracteristicas técnicas de esta plataforma.

Moédulo de Audio

El médulo de audio seleccionado para el disefio de esta aplicaciéon
es el médulo DFPlayer mini, un pequenio mdédulo que permite insertar
una tarjeta SD de hasta 32 GB de capacidad, cuanta con una salida de
audio directa a altavoces, soporta un sistema de archivos Fat 16 y Fat 32.
En la Tabla 2 se muestra la especificacién de pines de este dispositivo.
Soporta archivos con formato WMV, WAV y MP3, soporta dispositivos
de audio de hasta 3 Watts de potencia.

Pulsadores

Para esta aplicacion se ha seleccionado botones con presién o re-
tencién que es lo que se necesita para el funcionamiento programado de
este prototipo electrénico. Existe gran variedad de pulsadores con estas
especificaciones, por ello, se usa el pulsador N 30X1a.

Diseiio del Hardware del proyecto

Disefio del tablero de puntuaciones

Se usa 10 pulsadores de los cuales 6 de ellos forman el Signo Gene-
rador 2, los 4 pulsadores restantes se los usa como Signo Generador 1 para
numeros y letras mayusculas, la disposicion fisica de los pulsadores y el dia-
grama de conexion se puede observar en la Figura 4 y 5 respectivamente.
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Figura 4
Disposicion fisica del Tablero de puntuaciones Braille

bl

820 B3 b6 L]

SIGNO SIGNO
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5
Esquema de conexidn tablero de puntuaciones
en el software de simulacién Eagle
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cada pulsador representa una senal digital, cuyos niveles l6gicos
se representan como “0” légico o “1” 16gico.

Disefio del tablero de control

Figura 6
Tablero de control

Fuente: Elaboracién propia.

Estos botones se distribuyen de la siguiente manera:

BoTON PARA MODO APRENDIZAJE

Al presionar este botdn se emite un audio que dice modo apren-
dizaje, método en el cual el usuario puede aprender vocales, nimeros,
abecedario mayusculo, minusculo, vocales tildadas, signos de puntua-
cién usando diferentes combinaciones braille. Por ejemplo, si se presio-
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na el botén 1y el botén 2 de la Figura 6, se emite un audio que repre-
sentara que boton se ha presionado seguidamente se presiona el boton
ENTER vy enseguida se emitird un audio el cual indicard que letra se ha
realizado, en caso de que las combinaciones de los botones no sean co-
rrectas no se emitird ningan audio.

BOTON PARA TEST DE VOCALES

Al presionar este botén se emite una sefial de audio que dice vo-
cales, Seguidamente se presiona el botéon ENTER el cual emitird otra
senial de audio que pide la vocal que se debe combinar, el usuario debe
realizar las combinaciones de los botones y presionar el botén ENTER
nuevamente el cual emitird un audio que dird si es correcta o no la com-
binacién realizada.

Este método préctico permite al usuario realizar las combinacio-
nes de vocales de forma ordenada desde la a hasta la u.

BOTON PARA ABECEDARIO

Al presionar este bot6n se emite un audio que dice abecedario,
seguidamente el usuario debe presionar el botén ENTER para que se
emita otro audio en el cual se pide que letra debe combinarse mediante
los 6 puntos braille, ya realizadas las combinaciones necesarias se pre-
siona nuevamente el botén ENTER para verificar si la combinacién es
correcta o no. Este método es para el abecedario mintsculo el proceso
es aleatorio.

BOTON PARA NUMEROS

Al presionar este botén se emitird un audio que dice ntiimeros,
el usuario enseguida debe presionar el botéon ENTER que emitird otro
audio el cual pedird el nimero a combinar mediante los 6 puntos braille
ya realizadas las combinaciones necesarias se presiona el botén ENTER
que verifica si las combinaciones son correctas o no.
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Boron ENTER

Para cualquiera de las modalidades de funcionamiento del jugue-
te se usa el boton ENTER, este botén permite verificar las combinacio-
nes que se realice para cualquier letra, cardcter o numero.

Disefio del software del proyecto

Para el desarrollo de esa aplicacion se realiz6 una combinacién de
bits para realizar las diferentes combinaciones que representan las letras
del alfabeto, ntimeros, vocales, signos de puntuacién, entre otros.

Resultados y discusién

Pruebas de funcionamiento

La realizacién de las pruebas tiene como finalidad comprobar el
nivel de respuesta y aceptacion que el Juguete Braille puede generar en
los nifios. Las pruebas consistian en realizar una evaluacién observativa
a los usuarios para calificar el desarrollo de actividades dispuestas.

En la Figura 7, se muestra las pruebas que se realiz6 con nifios del
Area de no videntes de la Universidad Técnica del Norte.

Para ello se ha experimentado una ensefianza con 20 nifios, 10
de ellos aplicando el método habitual de ensefianza braille, es decir con
sistemas macros que simulan el signo generador braille y los 10 restantes
aplicando el juguete didéctico, con el fin de hacer un andlisis estadistico
de factibilidad de uso al crear esta aplicacion electronica. Cabe resaltar
que este juguete sirve para mejorar el proceso de ensefianza aprendi-
zaje para ninos con discapacidad y sin discapacidad. Es por ello que
la evaluacion fue aplicada a nifos con discapacidad visual y nifos sin
discapacidad. La evaluacién que se realizara a los usuarios es practica
mediante el uso del juguete braille y materiales macros que representan
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el Signo Generador Braille principal, sin embargo el evaluador realizara
una evaluacién observativa a los nifios con el fin de calificar su desem-
peno, esto mediante una lista de cotejo, para seguidamente realizar un
andlisis estadistico de factibilidad de uso de la aplicacién, que permitird
demostrar que el juguete braille es adecuado para la educaciéon de nifios
con discapacidad visual.

Figura 7
Pruebas de funcionamiento

Fuente: Elaboracién propia.

Taller de ensefianza-aprendizaje

Para comprobar la funcionalidad de este prototipo se realizé el
taller de ensefianza-aprendizaje a una nifa con discapacidad visual per-
teneciente al Area de no Videntes de la Universidad Técnica del Norte,
este proceso se lo ha venido realizando durante 4 meses consecutivos,
con el fin de que la nifio aprenda el sistema bésico braille en el cual se
incluye los siguientes pardmetros de aprendizaje tales como: signo ge-
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nerador principal, del signo generador para nimeros, signo generador
para letras mayusculas, combinaciones para vocales, nimeros, abeceda-
rio minusculo y abecedario mayusculo. A esta evaluacion se anade una
prueba préctica en la que el estudiante mediante puntaciones propias
demuestra cual ha sido su aprendizaje con la ayuda de este taller.

El nivel de aprendizaje que el usuario adquiera serd evaluado
préacticamente mediante el uso del juguete Braille y calificado mediante
una escala de calificaciones que el Ministerio de Educacion presenta.
Como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Escala de calificaciones
Escala cualitativa Escala cuantitativa
Supera los aprendizajes requeridos 10
Domina los aprendizajes requeridos. 9
Alcanza los aprendizajes requeridos. 7-8

Estd proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos

No alcanza los aprendizajes requeridos <4

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacién del apren-
dizaje del nino con discapacidad visual se concluye que el usuario ob-
tuvo un puntaje de 126/130 que equivale a una calificaciéon de 9,69/10.
Esta calificacién permitira tener el resultado de aprendizaje obtenido
por el estudiante a través del juguete braille, debido a que la puntuacién
se encuentra en el 9.69 se concluye que el estudiante Domina los apren-
dizajes requeridos.

Con estos resultados se puede notar que el aprendizaje que el es-
tudiante obtuvo fue bueno ademads de que lo realiz6 en menos tiempo
que con el método habitual. Inicialmente se dijo que con el método ha-
bitual los usuarios no videntes demoraban de 8 meses a 1 afio en apren-
der el alfabeto braille, con este método didéctico se ha comprobado que
si se puede reducir el tiempo de aprendizaje en un 50%.
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Conclusiones

Con la investigacion realizada se determiné que existen varias he-
rramientas y métodos para la ensefianza aprendizaje braille, los cuales
tienen como base el uso del signo generador braille.

Se realiz6 el disefio de una planificacién de aprendizaje basada en
las planificaciones que el Ministerio de Educacién presenta anualmente,
para poder realizar un taller de ensenanza-aprendizaje en el que se apli-
ca varios aspectos importantes que permitan que la ensefianza se lleve
de manera adecuada a ninos con discapacidad visual, de igual manera
se realiz6 un disefio de evaluacion representado por una lista de cotejo.

El juguete didéctico braille fue implementado en el drea de no
videntes de la Universidad Técnica del Norte, exactamente con 20 nifios
con el fin de probar la factibilidad de uso del juguete mediante un anéli-
sis estadistico. Inicialmente se observé algo de dificultad para identificar
y manipular el juguete. Sin embargo, fue aceptable y facil de usar, de la
misma manera la evaluacién realizada a cada uno de ellos se llevé con
éxito, lo cual concluye en que este material diddctico es muy factible
para usarlo.

El taller de ensenanza se realizé en base a la planificacién presen-
tada, esto con la finalidad de calificar el aprendizaje que los estudian-
tes con limitacidn visual pueden adquirir a través del taller en el cual
aprenderan a manipular el juguete didactico dando asi un comienzo a
su educacién basica braille y a su vez demostrar que el juguete es factible
y optimiza considerablemente el tiempo de aprendizaje en un 50%.

El resultado final que se obtuvo es exitoso debido a que el usuario
que recibio el taller de ensefianza aprendizaje braille mediante el juguete
didéctico, ha obtenido una calificacién de 9,5/10 lo cual concluye que el/
la estudiante se encuentra dentro del Dominio del aprendizaje requerido.

Para el disefio y creacién de este tipo de juguetes es importante
llevar una légica de programacion que sea entendible para los usuarios,
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asi como el diseno debe ser comprensible de acuerdo alo que se requiere
aprender, ya que es elaborado para nifos con limitacién visual.

Es importante incluir a personas con discapacidades diferentes,
no solo con limitacién visual en las actividades diarias, este proyecto de
tesis es creado con la finalidad de incluir a no videntes en la sociedad
actual y no mantenerlos olvidados por su discapacidad.
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Resumen

Segun las estimaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y del Fondo
de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), alrededor de un millén de nifios han
muerto debido a lesiones y accidentes involuntarios en 2004. Las primeras 5 causas de
muertes por traumatismos en el mundo son traumatismos, Quemaduras relacionadas
con el fuego, caidas y envenenamiento. Por esta razén, es fundamental que los padres, las
escuelas y los cuidadores estén preparados para ensefar a los nifios cémo prevenir este
tipo de accidentes. Por estos motivos, en este articulo presentamos un juego interactivo-
colaborativo llamado “Ttriva” (Trauma-Trivia), que se puede utilizar para ensefiar sobre
prevencion de accidentes traumdticos en ninos entre 6 y 10 afios. Con el objetivo de
determinar la fiabilidad real de este juego, hemos realizado un proceso de evaluaciéon
con 10 personas, logrando resultados alentadores.

Palabras clave: Juegos serios, prevencion de accidentes de trauma, nifos.
Abstract

According to estimates of World Health Organization (WHO) and United Nations
International Children’s Fund (UNICEF), around one million children have died due
injuries and unintentional accidents in 2004. The first 5 causes of global child injury
deaths are road traffics injuries, drowning, fire-related burns, falls, and poisoning. For
this reason, it is fundamental that parents, schools, and caregivers been prepared to
teach children how prevent these kinds of accidents. On those grounds, in this paper we
present an interactive-collaborative game named “TTriva” (Truma-Trivia), that can be
used to teach on trauma accidents prevention on children between 6 and 10 years. With
the aim of determining the real feseability of this game, we have conducted an evalua-
tion process with 10 persons, achieving encouraging results.

Keywords: Serious games, trauma accidents prevention, children.

Introduccioén

A lo largo del tiempo, los accidentes de trauma han marcado la
vida de miles de familias alrededor del mundo, padres que han perdido
a sus hijos por descuidos no intencionados o porque los nifos no tuvie-
ron el conocimiento necesario de los peligros que traen ciertas acciones.

Segun, el tltimo informe mundial sobre prevencién de las lesio-
nes en ninos de la Organizacién Mundial de la Salud y UNICEE, se espe-
cifica que los traumatismos causados por el transito, constituyen la se-
gunda causa de defuncién en nifos de 5 a 14 afios de edad. Asi también
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encontramos que las quemaduras por fuego se encuentran entre las
doce principales causas de lesiones en nifios entre 1 a 14 afnos. Por con-
siguiente, muchos de los ninos quienes sobreviven a las lesiones tienen
la necesidad de atencidn y rehabilitacion, y la posibilidad de que sufran
discapacidades permanentes puede tener una gran repercusién en su fu-
turo, estado de salud y posteriores procesos de formacién (OMS, 2008).

En tal virtud, consideramos de gran importancia que los padres,
educadores, cuidadores o familiares de los niflos cuenten con herra-
mientas que se puedan emplear de forma adecuada en la ensefianza y
prevencién de este tipo de accidentes.

Trabajo relacionado

En el afio 2015 en Argentina se realizé un estudio que conclu-
ye que los accidentes de trauma representan la causa mds frecuente de
muerte en nifos mayores de 1 afo, con una elevada morbilidad y un
alto costo para el sistema de salud. De 237 nifios que sufrieron este tipo
de accidentes, las caidas de altura y algunos de los factores socioecond-
micos explorados se asociaron a mayor riesgo de trauma (Fiorentino et
al., 2015).

A nivel mundial se tiene que cada afo, alrededor de 10 millones
de nifos en todo el mundo requieren hospitalizaciéon a consecuencia de
lesiones no intencionales, de ellas, el 95% ocurren en paises de ingre-
sos econdémicos intermedios. De acuerdo a lo que apunta la Organiza-
ciéon Mundial de la Salud (OMS), cada afio en todo el mundo mueren
950.000 ninos por lesiones, y en aproximadamente el 90% de los casos
por accidentes y predomina el sexo masculino sobre el femenino a ex-
cepcion de accidentes por quemadura (Peden, et al., 2008).

Los accidentes de trauma provocados por vehiculos representan
un importante problema de salud mundial, los mismos son particular-
mente frecuentes en paises en desarrollo. La tasa de mortalidad por ac-
cidentes varia ampliamente entre regiones, en consecuencia el Ecuador
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posee una tasa por debajo de la media regional del 15,08%, obteniendo
un 11,69% de mortalidad en accidentes de transito (segin indica la Or-
ganizaciéon Panamericana de la Salud, OPS). A su vez, se debe observar
que un nino es mds propenso a presentar este tipo de lesiones y su res-
puesta es diferente en comparacidn con el adulto (en términos de resis-
tencia y recuperacion).

En el estudio realizado por Pérez, Higuera, Cordero, y Rodriguez
(2015), se investigd sobre el conocimiento que poseen las madres en los
accidentes del hogar para los nifios menores a 5 afios de tres consul-
torios médicos familiares, con un total de 136 ninos estudiados. Con
ello, se demostré que el 90 % de las madres y el 50% de madres entre
20 y 30 afios tenfan conocimientos insuficientes sobre la prevencién de
accidentes dentro del hogar. El mayor nimero de madres tenfan preuni-
versitario y universitario terminado y de ellas el 30%, y el 35%, respec-
tivamente, posefan conocimientos insuficientes.

Existen fundaciones como MAPFRE que realizan campafias
orientadas a los colectivos, entre ellas CuidadoSOS, dirigida a 25 000
escolares, cuyo objetivo es la prevencion de siniestros o accidentes entre
los mas pequefios (MAPFRE, 2015).

Por otra parte, Dunwell et al. (2014) desarrollaron video juegos
que buscan mejorar el comportamiento y la seguridad en la via en nifios
de 9 a 15 anos dentro del Reino Unido. Esta aplicacién esta disponible
fuera del contexto del aula como un juego en linea, basado en un na-
vegador y es libre de jugar. Los autores concluyen que este enfoque es
muy beneficioso para mejorar el compromiso y la retencién del nifio, y
puede ayudarlos a superar los tiempos de aprendizaje tipicos obtenidos
a través de otras formas de contenido basado en la web, aspecto que
demuestra el potencial de usar video juegos. De igual forma, es impor-
tante destacar que existen juegos basados en la web para la prevencién
del estrés postraumatico tras eventos médicos agudos en nifos (Marsac
etal.,, 2014).
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Las circunstancias que rodean a los accidentes frecuentemente
son predecibles y prevenibles, lo que permite proveer de medidas de
prevencién primaria (Bustos Cérdova, Cabrales Martinez, Cerén Ro-
driguez, & Naranjo Lopez, 2014). En virtud de lo expuesto, en este paper
se ha desarrollado una aplicacién lddica interactiva que permite apren-
der sobre la prevencién de accidentes de trauma tanto para los ninos
como para los padres. Es por ello que la aplicacién estd disponible para
entornos web como para dispositivos méviles, permitiendo asi su libre
acceso a través de internet.

Arquitectura general del sistema

A continuacion se presenta la propuesta creada para el desarrollo
del sistema, el mismo que provee diversas funcionalidades de ensefianza
e informacién importante para la prevencién del trauma.

TTrivia es una plataforma que consta de dos aplicaciones: una
que actiia como cliente y otra que hace lo propio como servidor. La
aplicacion cliente consiste en un juego de mesa interactivo que tiene
como fin ser una herramienta de aprendizaje de conocimientos y con-
sejos para prevenir accidentes de trauma. Recopila datos, respuestas y
puntajes obtenidos de cada miembro de la familia que participara del
juego. Las temdticas que aplica el juego son: quemaduras, intoxicaciéon
y accidentes de trdnsito. El programa pretende que padres e hijos inte-
ractden en un juego de mesa en donde al ir avanzando hasta la meta se
presentardn diversos acertijos, comodines y trivias por resolver. El obje-
tivo principal de esta aplicacion es ensenar y educar a los ninos acerca de
las situaciones de riesgo que se pueden presentar tanto en el hogar como
fuera del mismo (calle, camino a la escuela, etc).

Una vez realizada la propuesta, se ha procedido a plantear el di-
sefio del diagrama modular para la aplicaciéon TTrivia que se presenta
en la Figura 1.
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Figura 1
Gréfica del sistema TTrivia Cliente - Servidor

Gestion Informacion

Aplicacién Generacion Reportes
Ttrivia - postgres g

Web Service
[ Servidor Aplicacion Ttrivia J<
J Conexion
/_F v web Service Gestién Datos

Administrador
Internet -

Juego de Mesa

Aplicacion Movil
Ttrivia — Médulo Central

Base de datos

Tlrivii- ndexedDB

Como se puede apreciar, el sistema se encuentra organizado en
diferentes componentes que detallamos a continuacién:

Fuente: Elaboracién propia.

+  Moddulo Central: integra todos los médulos de la aplicacion
movil e implementa la interfaz gréfica del juego ladico.

* Administraciéon datos familia: Este mddulo se encarga de la ges-
tion de datos de los miembros de la familia. Se encuentra forma-
do por las siguientes secciones:

O Gestién de informacién datos familia: permite crear, elimi-
nar, listar y asignar roles a cada miembro de la familia.

Q Interfaz grafica administracién: Crea la navegabilidad para
agregar nuevos integrantes de la familia de forma dindmica,
asignar los roles respectivos

+  Juego de Mesa: m6dulo que permite recrear el ambiente gréfico
de la aplicacién, animaciones de componentes y despliegue de
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ventanas que pueden contener mini juegos, acertijos y trampas.
Este médulo se encuentra conformado por submédulos:

Q

Gestion Partidas de Juego: crea los datos de la partida, como
también la fecha de evaluacién y el tiempo de duracién.
Es decir, se encarga de recrear el tablero del juego con sus
correspondientes preguntas, comodines y trampas, mediante
la aplicacién de algoritmos inteligentes y la extracciéon de la
informacién desde la base de datos IndexedDB.

Gestion de Respuestas de juego: permite almacenar y clasificar
las respuestas de acuerdo a la categoria de los mini juegos o
acertijos que en su momento se le haya presentado al jugador.
Mini-juegos, comodin, trampa: dentro de este submddulo se
encuentra la légica para la creacion de los mini juegos, es la parte
mas influyente de la aplicaciéon TTrivia debido a que presenta
diferentes formas de realizar las preguntas al jugador, da un
valor agregado a toda la aplicacién ladica. Algunos de los mini
juegos implementados son: el ahorcado, unscramble y trivia.
GUI Juego: implementa la interfaz grafica, el cual permite
visualizar todas las incidencias que se pueden dar en el juego.
Ademds, presenta varias animaciones extras que trabajan de
forma independiente para darle una sensacién de movimien-
to y naturalidad.

Central Juego: integra las funcionalidades de los submddulos
Juego de Mesa y de esta manera el juego cobra vida al igual
que sus componentes y acciones.

Gestion Datos Juego: este mdédulo permite almacenar los datos
de cada partida, asi también obtiene las puntuaciones de las par-
tidas anteriores mediante la interacciéon de sus dos submoédulos.
Conexion web Service: establece conexién con el servidor para
poder realizar el envio y obtencién de los datos relacionados a la
aplicacion en caso que la misma haya sido actualizada o tenga
nuevas funcionalidades. Implementa dos submédulos que son:
Envio datos y descargar datos.
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Resultados y discusion

A fin de valorar la aplicacién, se llevé a cabo un experimento piloto
que consisti6 en la aplicaciéon de pruebas del funcionamiento con una mues-
tra de 10 personas, las cuales dieron sus puntos de vista en cuanto al funcio-
namiento tanto del juego como de las temdticas abordadas en el mismo.

Una vez realizadas las pruebas los resultados obtenidos, desde el
modulo de “Generacién de Reportes” se obtuvieron los siguientes resul-
tados preliminares:

+ Puntos por Area: El resultado muestra que durante las diferentes
partidas de juego, la aplicacion les ha presentado mas preguntas
referentes a quemaduras y de las cuales solo 3 veces los parti-
cipantes han respondido de forma errénea. Mientras tanto, las
preguntas relacionadas en atropellamiento se han presentado
en menos ocasiones, sin embargo, se puede decir que han sido
resueltas con mayor solvencia debido a que existen solo 2 errores.
Todos estos resultados se los puede ver en la Figura 2.

Figura 2
Gréfica del reporte de los puntajes obtenidos por Area

21/24

16/19 16/18

Quemaduras Intoxicacion Atropellamiento

M Resultados por Area

Fuente: Elaboracién propia.
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+ Los puntajes por participante: El resultado nos muestra todos los
participantes que han participado en la etapa de pruebas y en el
que se puede evidenciar los puntajes obtenidos en relacién con
el ndmero de preguntas que se muestra al jugador, tal como se
puede apreciar en la Figura 3.

Figura 3
Gréfica del reporte de los puntajes obtenidos por Jugador

Diana Lima
Carlitos Quito
Daniel

Diego Lima
Eduardo
Jhonny
Esteban

paul

Efren Lema
Naty Lema {0/2

ll Resultados por Persona

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

A lo largo del trabajo realizado se ha podido observar que son
muchos los consejos de prevencion de accidentes que pueden ensenarse,
sin embargo, una vez que se han realizado las primeras pruebas de la
aplicacién, se ha podido observar que TTrivia genera varios beneficios
entre los cuales se destacan:

+ Educacién interactiva dirigida a la familia para prevencién
de accidentes.

+  Desarrollo de herramientas lddicas aplicadas a la realidad en la
que vivimos.
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+  Eljuego puede usarse desde cualquier computadora o dispositivo
movil.

Con el pasar del tiempo son mds las aplicaciones méviles difun-
didas a nivel mundial y el reto es que se realicen juegos que llamen la
atencion de los nifos, en el que cualquier consejo importante para pre-
venir un accidente pueda ser plasmado en actividad ludica educativa.
Todo ello con el objetivo de que tanto padres como hijos puedan apren-
der varios conocimientos y que estos puedan ser aplicados cuando se
crean necesarios.
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existen 151 millones de nifos en todo el mundo que han perdido a uno o a ambos
padres. Del mismo modo, el UNICEF afirma que actualmente 570 millones de nifos
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viven por debajo de la linea de pobreza, subsistiendo con 1,25 délares al dia. Muchos
ninos y jovenes que viven en las calles o en hogares de acogida presentan problemas
emocionales o de comportamiento como la inhibicién, la agresividad o son incapaces
de relacionarse con sus compaieros. Por estos motivos, en este trabajo se presenta un
asistente robdtico que tiene como objetivo apoyar el desarrollo de habilidades sociales
en ninos que viven bajo riesgo social. En esta etapa, se ha disenado y ensamblado un
asistente robotico llamado “Ganesha”. Las encuestas iniciales realizadas con ninos de dos
hogares de acogida muestran un alto nivel de predisposicién para trabajar con Ganesha.

Palabras clave: Asistentes robdticos, habilidades sociales, inclusiéon educativa.
Abstract

According to latest estimates of the SOS Children’s Villages International, nowadays
exist 151 million children worldwide who have lost one or both parents. In the same
way, the UNICEEF claims that currently 570 million children are living below the poverty
line of $1.25 a day. Many children and youth that are living in the streets or foster ho-
mes present emotional or behavioral problems such as inhibition, aggressiveness or are
unable to relate with their peers. On those grounds, in this paper we present a robotic
assistant that is aimed to support the development of social skills in children living un-
der social risk. In this stage, we have designed and assembled a robotic assistant named
“Ganesha”. The initial surveys carried out with children of two foster homes show a high
level of predisposition to work with Ganesha.

Keywords: Robotic assistants, social skills, educational inclusion.

Introduccioén

La educacion integral de las personas se sustenta en gran medi-
da en los procesos de aprendizaje formal que se desarrollan en los dis-
tintos niveles del sistema educativo, a consecuencia de ello cada vez es
mads apreciable, en los niveles iniciales, optar por férmulas de educacion
general que privilegia la adquisicién de habilidades de comunicacién,
pensamiento logico y otras habilidades sociales denominadas como ha-
bilidades blandas, lo que para la Unesco representa que dichos sistemas
sean mds efectivos y equitativos (Bellei & UNESCO, 2013).

Si a nivel escolar es importante que los nifios desarrollen habi-
lidades como el trabajo en grupo o el trabajo colaborativo para rela-
cionarse adecuadamente con sus profesores y compaiieros, es también
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relevante ya que “las investigaciones han encontrado relaciones entre la
competencia social de la infancia y el posterior funcionamiento social,
académico y psicoldgico” (Redruello, 2015, p. 113). Por tanto las habi-
lidades sociales son bésicas en cuanto apoyan el concepto de educacion
inclusiva y refuerzan los procesos de integracion social.

Actualmente la educacién inclusiva no sélo hace referencia a las ca-
pacidades sensoriales diferentes de los nifios, sino también incluye a aque-
llos que sin mostrar graves alteraciones, necesitan apoyo para la realizacién
de sus actividades escolares, se caracterizan por tener un bajo rendimiento
escolar, estar aislados o no logran integrarse al grupo de compafieros.

Por tanto las habilidades sociales también incluyen formas de
afrontamiento para resolver problemas y conflictos de situaciones co-
tidianas o nuevas, permitiendo al nifio aprender a resolverlas y actuar
de forma asertiva. Paises del primer mundo como Islandia, Noruega e
Italia, centran su atencién en el fomento de programas de desarrollo de
habilidades para el auto-conocimiento y auto aceptacién y para la vida
auténoma (Lépez-Torrijo, 2014); alcanzar este tipo de conducta posi-
tiva, permitird al nifo actuar con seguridad, sentirse comodo consigo
mismo e influird en su rendimiento escolar, en la motivaciéon para la
realizacion de todas las actividades escolares, posibilitando de esta ma-
nera tener mayor aceptacion y adaptacion en su grupo de pares.

El aprendizaje social propuesto por Bandura (1982) brinda al
nifo la forma mas fécil de aprender que es a través de modelos y de la
imitacidn, utilizando estos mismos principios, enfocados a mejorar las
habilidades sociales y el afrontamiento, se pueden utilizar la robética
pedagbgica para ensefiar al nifio modelos de actuacién, comunicacion
asertiva y crear situaciones de estrés en un ambiente controlado que
ayude al nifio en la toma de decisiones.

En este caso el uso de la tecnologia aplicada a la educacion puede
ser una herramienta atractiva y novedosa para los nifos, con lo cual se
obtiene varios aprendizajes simultaneos y en menor tiempo. La robdtica
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pedagdgica permite “forjar personas con capacidad para desarrollar nue-
vas habilidades, nuevos conceptos y dar respuesta eficiente a los entornos
cambiantes del mundo actual. Un ambiente de aprendizaje con Robética
pedagdgica, es una experiencia que contribuye al desarrollo de la creativi-
dad y el pensamiento de los estudiantes” (Odorico, 2005, p. 41).

Trabajo relacionado

A través ecosistemas inteligentes, es posible conjugar la robética
educativa con procesos terapéuticos para el diagndstico psicolégico y la
intervencién en nifios en situacion de vulnerabilidad social, proyectos
como (MiCroLuDI) considerado un micro-mundo lidico interactivo
fundamentado en dos pruebas psicoldgicas: la prueba Draw-A-Person
y la prueba Draw-A-Family, permite a través de un aplicacién movil
obtener diagndstico de las habilidades que los ninos en situacién de
vulnerabilidad requieren desarrollar con el fin de intégralos a su co-
munidad (Pesantez-Avilés, y otros, 2015), para ello desarrolla dentro de
su ecosistema nano-mundos que son juegos interactivos para favorecer
la intervencion psicoldgica. Cada diagndstico genera un micro-mundo
y cuenta su correspondiente nano-mundo que se actualizan en tiem-
po real de acuerdo a las habilidades que se desean favorecer (Fernando
Pesantez-Avilés, 2017).

Las habilidades sociales a la par de verse afectadas por desérdenes
de tipo psicolégico también son alteradas por niveles de discapacidad
de los individuos; (IESAMI) es un ambiente inteligente para apoyar el
monitoreo académico y la inclusiéon de estudiantes con discapacidades
en la Universidad (Ingavélez-Guerra, 2016).

El Ministerio de Educacién a través de una politica inclusiva enfoca
sus esfuerzos a la implementacion de practicas educativas que aseguran
que las actividades que se realizan dentro y fuera del aula promuevan la
participacion de todos los estudiantes. Es decir que las estrategias y meto-
dologias seran los elementos que reflejen cudn inclusiva es un aula.
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A esto también podemos aportar el desarrollo de un curriculo
flexible es primordial pues ayudard a dar respuesta a las necesidades
educativas especiales y las caracteristicas socioculturales que posea la
poblacién, de alli la importancia de las adaptaciones y de las planifica-
ciones de trabajo. También hace referencia a los apoyos y a la ensenanza
que deben enfocarse a superar las barreras frente al aprendizaje.

La utilizacion eficiente de los recursos beneficiara el objetivo de
favorecer y mantener un aprendizaje activo de todos. Las estrategias son
una de las mayores practicas inclusivas y contribuyen a dar respuestas
a las necesidades educativas; entre ellas podemos mencionar: experien-
cias y actividades variadas, aprendizaje cooperativo, tutoria entre pares,
e inclusive el aporte que brindan los asistentes robéticos.

En la etapa inicial de los nifos, ellos aprenden varias acciones,
palabras, reacciones y gestos ya sean éstas las cosas por repeticion ya sea
esto por un discurso constante o por el apoyo que se genera en casa; tal
como lo expresé Ricardo Rodulfo, quien propuso que la categoria que
caracterizan a un significante como por ejemplo que es un discurso a un
acto que se repite no solo de manera constante, sino también de manera
determinante en la familia y que puede ser transmitido generacional-
mente. (Rodulfo, 1989, pp. 26,30).

La forma de transmitir ensenanzas, conocimientos y aprendizajes
a los ninos es mediante la implementacién de actividades ladicas, las
cuales nos llevaran a interpretar y descubrir nuevos formas de estimular
el lenguaje.

En el articulo “porque los nifios juegan” (Godoy, 2012), podemos
observar que a través del juego, que es un sinénimo de accién, los nifos
adquieren destrezas, lo que constituye un aspecto esencial en el creci-
miento, ya que favorece el desarrollo de habilidades mentales, sociales y
fisicas. De igual forma, constituye el medio natural para expresar senti-
mientos, fantasias y medios de manera espontdnea y lo mas importante
le prepara para las etapas posteriores de la vida
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Es importante el poder estimular a los nifos a través de formas,
texturas, colores, y sabores, es decir utilizando los sentidos para que la
comprension del lenguaje sea la mas acertada.

Melanie Klein psicoanalista austriaca, hizo importantes contri-
buciones sobre el desarrollo infantil, piensa que: “el nifio al jugar vence
realidades dolorosas y domina miedos instintivos proyectandolos al ex-
terior en los juegos” (Aberastury, 1984). El juego es un refugio contra
la ansiedad, el odio y el miedo, de igual forma cumple con funcién ca-
tartica, ya que se repite hechos diarios cambiando los roles para hacer
activo lo que se ha sufrido pasivamente. Melanie Klein, en sus terapias
senalaba que es importante que el nifio por su propia iniciativa juega a
lo que le llamard mas la atencién, haciendo solo unas cuantas interven-
ciones cuando lo crefa necesario. El juego se convertia en un lenguaje
que constituia a las palabras (Aberastury, 1984)

Analisis y estudio preliminar

Como etapa previa al disenio y construccion del robot, se realizé un
estudio con 18 ninos con una edad media de 11 afios. El objetivo de este
estudio fue conocer las preferencias del tipo de asistente robético que ellos
tenian, en cuanto a forma y al animal que representaba. Los prototipos que
se presentaron a los niflos fueron un ornitorrinco, una foca y un elefante.
En la Tabla 1 podemos apreciar los resultados del estudio llevado a cabo en
una casa de acogida (se omite el nombre por razones de privacidad):

Tabla 1
Resultados del estudio/encuesta realizada con 18 niios
de una casa hogar ubicada en Cuenca, Ecuador

Animal Valor obtenido (sobre 90 puntos)
Elefante 82
Foca 79
Ornitorrinco 66

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede apreciar, el elefante resulté como ganador y por
ello se opté trabajar sobre un asistente robético que tuviese esta forma.

Propuesta y diseio general de Ganesha

El asistente robdtico que se propone en el presente trabajo posee for-
ma de elefante e implementa diversas funcionalidades enfocadas a brindar
soporte en el desarrollo de habilidades sociales de los nifios que viven en
situacion de vulnerabilidad (casas de acogida, callejizacion, etc.). Los prin-
cipales objetivos que se busca alcanzar con este robot son los siguientes:

*  Mediar la relacion psicoterapéutica a través de caracteristicas fisi-
cas que generen familiaridad en el nifio y permitan asi reducir la
resistencia frente a la intervencién psicolégica.

+  Apoyar el trabajo psicoterapéutico mediante estimulos multimedia.

+  Reforzar el trabajo psicoterapéutico a través de actividades inte-
ractivas.

En la Figura 1 podemos apreciar el diseio 3D del robot (a) y el
resultado de impresion y ensamblado obtenido (b).

Figura 1
Disefio 3D del asistente robdtico (a) y resultado de impresion
y ensamblado de las distintas piezas que lo conforman (b)

Fuente: Elaboracion propia.
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Principales caracteristicas del robot

Algunas de las caracteristicas mds relevantes de Ganesha son las
que se detallan a continuacién:

+  Seencuentra dirigido a nifios con edades comprendidas entre los
6y 11 afnos.

+  Es capaz de desplazarse en el plano X-Y a través del movimiento
de sus 4 patas.

*  Puede mover la cola y la trompa.

+  Sus ojos le ayudan a expresar emociones (ya que estin consti-
tuidos de una pantalla de LEDs (Ligh-Emitting Diode, diodos
emisores de luz).

+  En su cabeza posee un circuito electrénico que detecta el color de
los objetos que se acercan al mismo, para luego reproducir dicho
color a través de una serie de LEDs instalados en sus orejas.

+  Graba y emite sonidos a través de un micr6fono y un parlante.

+  Se puede controlar de forma remota ya que emplea baterias.

+  Posee un traje de felpa que lo hace mas amigable a los nifios.

Como se puede apreciar, gracias a las funcionalidades que provee
el robot se pueden desarrollar programas de intervencién que hacen
posible incluirlo incluso en otros dmbitos de la mediacién y trabajo con
diferentes grupos poblacionales (nifios con y sin discapacidad, nifios
con desérdenes de la comunicacion, etc.).

Arquitectura interna electrénica

Ganesha estd construido sobre elementos electrénicos de acceso
abierto y de bajo coste. En la Figura 2 podemos observar los componen-
tes que lo conforman, donde podemos destacar los siguientes:

*  Raspberry PI 3: esta tarjeta electronica constituye el cerebro
del robot y se encarga de controlar todas las funcionalidades
del mismo. Internamente estd programada empleando el len-
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guaje de programaciéon Python. Se encarga de transmitir las
ordenes que le lleguen desde tablets o teléfonos inteligentes a la
placa electrénica.

*  Placa electrénica: este componente fue disefiado de forma com-
pleta y contiene componentes que permiten alimentar con ener-
gia a los motores de la cabeza, patas, cola y trompa del elefante.
De igual forma, envia las sefiales de control a las orejas (a fin de
cambiar el color a través de LEDs RGB) y a los ojos.

Figura 2
Arquitectura electrénica interna
sobre la cual esta construido el robot

~¢— OUOJOJIIN

Orejas Luz Led RGB
Ojos Matriz led

Y

Parlanate

Amplificador

Bateria

Fuente: Elaboracién propia.

*  Driver PWM: es un circuito integrado que permite controlar el
angulo en que se colocan los motores de las patas, la cola y la trom-
pa. Con ello, el elefante puede desplazarse sobre una superficie lisa.

Como se puede apreciar, la estructura base del robot permite
afadir de forma facil elementos electrénicos e informaticos que posi-
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bilitarian brindar nuevos servicios y funcionalidades (por ejemplo, un
detector de movimiento, un detector de distancia, etc.).

Conclusiones

En esta investigacion se ha presentado la primera etapa de desa-
rrollo de un asistente robdtico que busca ser un mediador de la relacion
psicoterapéutica a través de caracteristicas fisicas que generen familiari-
dad en el nifio, y de este modo, sea posible reducir la reducir la resisten-
cia frente a la intervencién psicoldgica.

Del mismo modo, se puede apreciar que los nifios han sido una
parte clave en el desarrollo del asistente robdtico, ya que han contribui-
do con un aporte que permitié determinar cudl es la mejor alternativa
para realizar el proceso de intervencién psicoldgica.

El esquema modular que presenta el robot permite que éste pue-
da incorporar de forma agil y dindmica nuevos mddulos que brindaran
nuevas funcionalidades de interaccion entre los nifios y el robot.

Como lineas de trabajo futuro, se proponen las siguientes:

+ Realizar pruebas de funcionalidad con ninos en una caimara de
Gesell a fin de determinar si el control remoto del robot permite
obtener mayores niveles de receptividad en los ninos, todo esto
en comparacion con el trabajo acompanado por los psicélogos.

+  Desarrollar un segundo asistente robdtico de menor tamafio que
interactie con Ganesha, a fin de establecer actividades de reha-
bilitacién grupales.
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Resumen

En general hay un consenso bastante amplio acerca de las bondades del software
libre y, aunque técnicamente es un concepto algo mas complejo y menos conocido, tam-
bién del hardware libre.

Denominamos software libre a aquel que cumple con 4 condiciones basicas: que
pueda ser ejecutado con cualquier propoésito, que se pueda estudiar y modificar el pro-
grama, que se lo pueda copiar, y que se pueda mejorar y publicar las mejoras.

En el caso del hardware libre no hay una tnica definicién con tan amplio grado
de aceptacion como para el software, pero si podemos considerar esas condiciones en
términos generales como requisitos.

Si bien tanto el software como el hardware libre tienen ventajas generales aplicables a
cualquier campo, particularmente en el drea de la tecnologia aplicada a la discapacidad, el
hecho de que las herramientas a utilizar sean “libres” tiene una importancia particular.

Las universidades son, o deberian ser, espacios desde los cuales trabajar en esta linea,
ya que no sélo brindan un paraguas institucional que puede potenciar los desarrollos,
sino que cuentan con un capital humano excelente (tanto las técnicas como las relacio-
nadas con el campo de la discapacidad) que puede ser aprovechado, desde las diferen-
tes catedras y desde el requisito de la realizacién de tesinas, tesis, y trabajos de I+D de
extension universitaria. Hay, pero, algunas cuestiones que conviene tener en cuenta y
mencionaremos en este trabajo apoyandonos en unos cuantos ejemplos.

Palabras clave: Discapacidad, hardware, libre, software, universidad
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Abstract

In general there is a fairly broad consensus about the benefits of free software and,
although technically it is a somewhat more complex and less known concept, also free
hardware.

We call free software to those who meet 4 basic conditions: that can be executed for
any purpose, that you can study and modify the program, that can be copied, and that
you can improve and publish the improvements.

In the case of free hardware there is not a single definition with such a high degree
of acceptance as for the software, but we can consider these conditions in general terms
as requirements.

While both free software and hardware have general advantages applicable to any
field, particularly in the area of technology applied to disability, the fact that the tools to
be used are “free” is of particular importance.

Universities are, or should be, spaces from which to work in this line, since they not
only provide an institutional umbrella that can enhance the development, but also have
an excellent human capital (both the technical and the field related Disability) that can
be taken advantage of, from the different chairs and from the requirement of the com-
pletion of dissertations, theses, and R & D work of university extension. But there are
some issues that should be taken into account and we will mention in this work, based
on a few examples.

Keywords: Disability, free, hardware, software, university

Introduccioén

En general hay un consenso bastante amplio acerca de las bon-
dades del software libre y, aunque técnicamente es un concepto algo
mds complejo y menos conocido, también del hardware libre. Particu-
larmente en el drea de la tecnologia aplicada a la discapacidad, el hecho
de que las herramientas a utilizar sean “libres” tiene una importancia
particular, que hemos discutido en diversas publicaciones durante la dl-
tima década (ver por ej. “Importancia del software libre en el drea de las
necesidades especiales” del 2008 y “Software libre para las necesidades
educativas especiales” en co-autoria con Javier Soto).

Las universidades estdn entre las principales factorias de software
y hardware libre, ya que si bien existen emprendimientos libres perso-
nales e incluso empresariales, la Academia muchas veces encuentra en
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la “filosofia libre” premisas concordantes con varios de los principios de
sus estatutos. A su vez, dentro de las universidades es bastante comun
que se desarrollen herramientas libres para el campo de la discapacidad
especialmente durante los dltimos afnos, como trabajos finales de de-
terminadas cdtedras o para obtener titulos de grado y postgrado, o de
extension universitaria, por ejemplo.

Algunos de estos trabajos llegan a constituir un verdadero aporte
para la comunidad en general y el colectivo relacionado con la disca-
pacidad en particular, pero muchos quedan en el camino, sirviendo en
ocasiones apenas para que el o los alumnos alcancen sus objetivos aca-
démicos, pero con poco o nulo impacto en la calidad de vida, la educa-
cién y la inclusion de las personas con discapacidad.

Revisaremos aqui algunos casos que, si bien particulares, pueden
extrapolarse para describir categorias y situaciones comunes que nos
ayudardn a comprender mejor la problematica e intentar, cada uno des-
de nuestro lugar, promover proyectos que realmente sirvan a las perso-
nas para las que tedricamente son realizados.

Software y hardware libre

En trabajos previos, como los mencionados en la introduccién o
<« : . . »

Soft libre: programas accesibles y a medida para nuestros centros” y
“Software libre para personas con discapacidad motriz” nos detenemos
en las caracteristicas detalladas de las herramientas libres, por lo que
aqui mencionaremos apenas algunos de sus principales rasgos.

Qué es el software libre y qué el hardware libre

Denominamos software libre a aquel que cumple con 4 condicio-
nes bésicas' o que, en otras palabras, brinda libertad para:

1 http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html
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+  Ejecutar el programa con cualquier propdsito

+  Estudiar y modificar el programa (para lo cual es necesario poder
acceder al cédigo fuente)

+  Copiar el programa de manera que pueda ser utilizado por otra
persona

*  Mejorar el programa y publicar las mejoras

La libertad de un programa informético se define en general
desde su origen, pero luego debe ser llevada a la prictica considerando
cuestiones técnicas, y plasmada legalmente a través de su licencia. O sea
que cuando un programador, grupo de programadores, empresa o insti-
tuciéon decide que un desarrollo propio serd libre, tendrd esto en cuenta
durante su creacion, y ademds deberd asegurar que técnicamente eso
realmente sea asi, y que legalmente quede claro. Una de las licencias li-
bres mdas aceptada mundialmente es la GNU-GPL? pero existen muchas
otras. En el mundo del software libre se suelen dar discusiones sobre el
“grado de libertad” de determinadas licencias o modelos, que en nuestro
caso implican “hilar demasiado fino” por lo que no nos detendremos en
ellas, ya que ademads consideramos que no hacen un aporte sustancial
al campo de la tecnologia aplicada a la discapacidad y, en cambio, pue-
den crear confusion especialmente entre quienes no son profesionales
de la informética.

En el caso del hardware libre no hay una tnica definicién con
tan amplio grado de aceptacién como para el software. Las caracteris-
ticas propias del hardware, sobre todo el hecho de que tiene asociados
costos directos de materiales, no permiten extrapolar directamente a él
las 4 condiciones del soft libre, pero si podemos considerar esas condi-
ciones en términos generales como requisitos. Asi, podemos concluir
que estaremos frente a hardware libre siempre que el mismo se pueda
utilizar con cualquier propdsito, que se pueda estudiar cémo estd hecho

2 http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
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y modificar su disefio, que ese disefio se pueda copiar, y que se pue-
da mejorar y redistribuir. Cuando hablamos en este caso de “diseno”
nos referimos a todos los elementos que permiten comprender cémo
funciona un dispositivo de hardware, fabricarlo y eventualmente modi-
ficarlo. Esto incluye, entre otros, especificaciones, diagramas esquema-
ticos, v si lo hubiere también el software propio que controla interna-
mente el dispositivo.

Soft y hard libre en el campo de la discapacidad

Si bien tanto el software como el hardware libre tienen ventajas
generales en cualquier campo sobre las cuales es bastante ficil encontrar
informacién por ejemplo en Internet, nos detendremos en este caso a
revisar por qué son especialmente importantes en el drea de la tecnolo-
gia aplicada a la discapacidad, brindando unos pocos ejemplos.

El costo es una de las primeras variables evaluadas, especialmente
en nuestros paises que no pertenecen al llamado “Primer mundo’, a la
hora de considerar la utilizacién de herramientas para mejorar la calidad
de vida de una persona con discapacidad. Todo el mundo prefiere ahorrar
cuando es posible, pero particularmente una persona con discapacidad
y su familia suele tener una serie de gastos “extra” que ponen el aspecto
econdmico en un lugar significativo. En la inmensa mayoria de los casos,
las herramientas libres suelen tener costos menores que sus alternativas
no libres (a las cuales llamaremos “privativas”), pudiendo incluso llegar
ese costo a cero en el caso de gran parte del software libre (sin considerar
la formacion, soporte técnico, etc., sino s6lo el acceso al mismo).

Por otro lado, para que una persona con discapacidad llegue a
usar una herramienta tecnoldgica suele ser necesario que varias perso-
nas tengan acceso a ella. Por ejemplo, muchas veces esa herramienta sera
evaluada y/o propuesta por los profesionales de la escuela, el centro de
rehabilitacion, u otra institucién. Se deberd poder utilizar en esa insti-
tucién entonces, pero luego ademas en la casa del usuario, y probable-
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mente en otros &mbitos (como segundas y hasta terceras instituciones,
consultorios a los que asiste, etc.) Resulta asi que muchos programas in-
formaticos gratuitos pero privativos poseen licencias que restringen su
uso a determinados dmbitos, como puede ser una institucién educativa.
Y en esos casos, entonces, la escuela podrd usarlos sin costo pero para
que luego el alumno pueda seguir usandolo en su casa o en el consulto-
rio de su terapeuta, deberd pagar. Si el software es libre esa limitaciéon no
existird. En el caso del hardware el costo nunca llega a ser cero porque
suele ser necesario o bien adquirirlo o fabricarlo con insumos que hay
que pagar, pero de todas maneras cuando el hardware es libre su costo
de fabricaciéon puede ser mas bajo que el de alternativas privativas.

Que un programa o el diseno de un dispositivo de hardware se
pueda estudiar, modificar y redistribuir estd totalmente en linea con la
idea de “adaptar las herramientas a las personas” en vez de “adaptar la
persona a lo que hay a disposicién”, lo cual es fundamental en el cam-
po de las discapacidades. Muchos programas podrian resultar mucho
mas Utiles para ciertas personas con discapacidad (o directamente ttiles
cuando en principio no lo son) si se les realizaran pequeiias modifica-
ciones, que por diversas razones pueden no haber sido previstas por
sus autores originales. Y esas modificaciones serd mucho mads ficil que
sean posibles si se trata de software o hardware libre. Esto no significa
que todo el soft o hard libre sea ficilmente modificable, ni que resulte
imposible solicitarle al autor de uno privativo que lo modifique, pero si
serd bastante mds facil hacerlo en el caso de los libres. Lo que hay que te-
ner para ello es ciertos conocimientos técnicos, y eso es bastante comun
encontrarlo en las universidades.

Las universidades y los desarrollos libres

Habiendo discutido brevemente las principales caracteristicas del
software libre y el hardware libre, y su importancia especialmente en el
campo de la tecnologia aplicada a la discapacidad, abordaremos ahora
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algunas razones por las que las universidades son, o deberian ser, espa-
cios desde los cuales trabajar en esa linea.

Hay algunos casos de herramientas tecnoldgicas libres para perso-
nas con discapacidad desarrolladas por personas particulares, a lo sumo
en colaboracién con un pequeiio grupo de profesionales de unas cuantas
disciplinas pero sin necesariamente el cobijo de una institucién acadé-
mica. Entre ellos podemos mencionar por ejemplo varios de los desa-
rrollos de Jordi Lagares Roset® (entre los que destacamos los programas
informéticos JavaPlaphoons y la adaptacion de JClic llamada JClicFressa),
las adaptaciones de bajo costo de Sergio Ruau* (en especial los mouses
adaptados y pulsadores), y algunos del autor de este trabajo® (dos de los
ultimos, por ejemplo, son el programa Barrido y N-Fotos y una palabra).

Sin embargo, las universidades no sélo brindan un paraguas ins-
titucional que puede potenciar los desarrollos, sino que cuentan con
un capital humano excelente (tanto las técnicas como las relacionadas
con el campo de la discapacidad) que puede ser aprovechado desde las
diferentes catedras y desde el requisito de la realizacién de tesinas, tesis,
y trabajos de I+D de extensiéon universitaria. Hay, pero, algunas cues-
tiones que conviene tener en cuenta y mencionaremos apoyandonos en
unos cuantos ejemplos.

Los docentes participantes tienen que tener claro el concepto de
soft y/o hard libre

Hemos visto casos en que los docentes que guian a un alumno o
un grupo de ellos en un desarrollo que se pretende libre, no terminan
de comprender exactamente qué significa que sea “libre”. Esto podria
ser mas esperable en Facultades de carreras no técnicas que sin embargo

3 http://www.xtec.cat/~jlagares/
4 www.sergioruau.com.ar/index.php
5  http://www.antoniosacco.net/softlibre.htm
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pueden (y es deseable que lo hagan) participar en proyectos de este tipo,
como podrian ser Terapia Ocupacional, Medicina, Fonoaudiologia, en-
tre otras. Pero sucede también en carreras técnicas como Informatica
o Electrénica. Entonces, si por ejemplo un profesor de alguna materia
informatica guia a un grupo de alumnos para que realicen un desarrollo
que se pretende libre, pero luego los aprueba sin verificar que el c6digo
fuente del programa se encuentre disponible en Internet y/o que sea
acompanado de una licencia libre, no les hace un favor ni a los alum-
nos ni mucho menos a la comunidad para la que supuestamente servird
ese programa.

Es probable que los primeros usuarios que usen el programa lo
encuentren util, pero rdpidamente surjan errores que habria que resol-
ver o, en el mejor de los casos, atin sin que se trate de “errores”, los usua-
rios encuentren cémo podria mejorarse el software (ya sea agregando
nuevas opciones o cambiando algo en su funcionamiento). Entonces
podrian dirigirse a los autores (cuyos nombres seguramente aparezcan
en algun lugar) pero no seria extrafio que, sobre todo si pas6 un tiempo
desde la creacion del soft, los autores ya hayan pasado a otros temas, no
les interese 0 no puedan volver sobre ese programa, o incluso ni siquiera
logren ser contactados. En ese punto, si el desarrollo era realmente libre
tendrd a la mano su cédigo fuente y podria recurrirse a otros programa-
dores (ya sean alumnos de esa u otra casa de estudio, profesionales reci-
bidos, o cualquiera con los conocimientos técnicos necesarios) para que
realicen las modificaciones correspondientes. Pero si el cédigo fuente no
se encuentra disponible no habrd mucho que se pueda hacer sobre esa
herramienta en particular.

La universidad no deberia mentir

En el apartado anterior débamos por sentado que el origen del
problema (que el desarrollo que se pretende libre no posea los elemen-
tos técnicos que se requieren para poder definirlo asi) estaba en el des-
conocimiento de quienes debian supervisarlo. Hemos observado otros
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casos en los que una casa de altos estudios promociona supuestos desa-
rrollos libres que por razones como las comentadas anteriormente no lo
son en realidad, pero nos cuesta creer que se trate simplemente de un
error, ya sea por la recurrencia como por la capacidad técnica de algunas
de las personas participantes. Aqui no hay mucho que se pueda hacer
cuando la sociedad en su conjunto con cuenta con la informacién ne-
cesaria. Serfa extrano que una Facultad publicite un desarrollo gratuito
que no lo sea, porque la mentira duraria el tiempo transcurrido hasta
que el primer interesado se acerque a solicitar ese desarrollo. Pero con el
soft y hard libre no son tantos los posibles usuarios que conocen cabal-
mente estos conceptos, y sin embargo el nombre “vende”, por lo que es
mas facil que perdure el “error”.

Los técnicos no son mds importantes

Cualquier proyecto para personas con discapacidad serio y de
cierta envergadura deberia involucrar a profesionales de distintas dis-
ciplinas y a otros actores, como por ejemplo los potenciales usuarios
(personas con discapacidad) y sus familias. Son muy deseables entonces
los proyectos en los que participe mds de una universidad o mds de una
Facultad de la misma universidad, pero esto en muchos casos suele re-
sultar complejo burocraticamente, por lo que es comtn que la iniciativa
parta de una Facultad y se convoque a particulares de otras disciplinas.
Y en este caso, lo mds frecuente resulta ser que la Facultad sea de una
carrera técnica (por ejemplo alguna informadtica o electrénica), y los
invitados a participar “desde afuera” sean los que tienen conocimiento
del area de la discapacidad, la educacion, la rehabilitacion, etc. Esto es
sencillamente porque el técnico (por ejemplo el programador, en el caso
del software) es el que “implementa” el desarrollo. Sin el programador, o
con uno malo, esta claro que el desarrollo no llegard a buen puerto. Pero
lo que no suele estar tan claro es que sin el resto de los profesionales, o
permitiéndoles una participacién muy acotada o lateral, tampoco se lle-
gard a un buen resultado. Las primeras etapas, de analisis y disefio de lo
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que “deberia hacer” el programa o dispositivo, suelen ser subestimadas,
y lo mismo sucede con la posterior al desarrollo, de prueba y ajustes.

Ejemplificando nuevamente con casos que hemos visto en nues-
tra préctica profesional, un alumno que debe realizar un trabajo final
para obtener su titulo de grado busca profesionales del area de la disca-
pacidad para la que va a realizar su proyecto, los entrevista, usa valiosas
horas de su tiempo (del tiempo de estas personas a las que entrevista),
y luego no hay mas noticias de €1, con suerte hasta que el desarrollo estd
listo y a veces ni siquiera entonces. Dependiendo de la Facultad en la
que vaya a presentar ese trabajo, de la seriedad de la misma pero tam-
bién de sus posibilidades de conseguir evaluadores externos, es proba-
ble que los profesores que evalten el desarrollo del alumno de nuestro
ejemplo conozcan poco del campo de aplicacion de la herramienta. Si
evaluardn con bastante atino las cuestiones técnicas estrictamente re-
lacionadas con la carrera en la que busca graduarse el candidato, pero
en general muchos aspectos de otras disciplinas serdn explicados por el
propio alumno, sin demasiadas repreguntas, aun cuando se haya invi-
tado a personas con discapacidad o a algtin profesional ajeno a la Fa-
cultad. Incluso puede observarse cierta “condescendencia” con este tipo
de trabajos, presumiendo sus bondades porque son “para una buena
causa”. Entonces el alumno aprobard, se dedicard tal vez a otra cosa en
su vida profesional, y cuando los usuarios vayan a intentar aprovechar
el desarrollo (si la universidad tiene una buena politica de difusién y la
existencia del desarrollo llega més alla de sus paredes) encontraran pro-
blemas funcionales derivados del desconocimiento que el programador
tiene (l6gicamente, no deberia ser un problema eso de por si) del drea de
la discapacidad. Y como los profesionales y personas de otras disciplinas
consultados no vieron crecer el desarrollo, ni tuvieron oportunidad de
advertir errores antes de su finalizacidn, hay dos cosas que se perdieron
irremediablemente. El tiempo del alumno no es una de ellas porque él
al menos aprobd su materia o carrera. Pero si se perdi6 el tiempo de
los que accedieron a las entrevistas o cualquier forma de colaboracién
desinteresada, y la oportunidad de la sociedad de hacerse de una herra-
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mienta que le sirva, en un drea que por ser poco redituable en general
no puede ser librada al juego de oferta y demanda esperando que sélo
las empresas sean quienes promuevan sus desarrollos.

Evitemos reinventar la rueda

En el ejemplo anterior no hicimos ninguna mencién acerca de
si el desarrollo en cuestion era libre o privativo, y eso no es un dato
menor. Si se tratara de un desarrollo libre, atin en el caso en que se co-
metieran los errores descriptos, no permitiendo una participacion real
y profunda de las personas de otras disciplinas, no todo estaria perdido,
ya que los interesados podrian continuar con el proyecto, incorporando
al mismo a otros programadores, y continuarlo, mejorarlo, etc., a partir
de lo ya realizado. En cambio, si ese desarrollo del dltimo ejemplo era
privativo, para intentar resolver el problema que se pretendia abordar,
no quedard otra opcién que “empezar de nuevo’, al menos con la parte
de programacién.

Vemos con demasiada frecuencia casos que podriamos catalogar
como intentos de “reinventar la rueda”, sobre todo en las casas de estu-
dio de carreras técnicas.

Ejemplificamos una vez mas: nos viene a buscar una alumna para
desarrollar como tesina de una carrera informdtica un “novedoso siste-
ma para personas con discapacidad” que permitird una serie de cosas.
Todo muy lindo, pero luego de escucharla un largo rato explicar por qué
la comunidad de personas con determinada discapacidad “necesita” esa
herramienta, y como tiene pensado crearla, y que entonces nos ofrece
dirigirla en su tesina... le explicamos (cuidando no desilusionarla y tra-
tar de capitalizar su entusiasmo) que eso ya existe. Que si bien lo que
existe no es exactamente como lo que ella describe (de hecho, es mejor,
pero no se lo decimos asi para no herir su orgullo de estudiante avanza-
da), se podria partir de lo que ya tenemos y hacer algo mejor. Dependera
tanto de la alumna como de nosotros que acepte modificar el proyecto
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que ya tenia tan cerrado en su cabeza cuando nos vino a buscar, pero
con suerte lo lograremos. Ahora entonces aparece en dos aristas el tema
del soft libre. Por un lado, si alguna de las herramientas que ya existen y
se podrian usar como base es libre, muchisimo camino estard recorrido
y se podria pensar directamente en mejorarla, aprovechando todo el de-
sarrollo que esa herramienta existente y libre tiene. En ese caso lo mas
comun (dependiendo de la licencia original de lo que tomamos como
punto de partida) es que lo que haga nuestra alumna también deba ser
libre. Si en cambio el desarrollo que creard la alumna debe hacerse desde
cero, el mismo podria ser libre o privativo. Y entonces, nuevamente, si
es libre le permitird a otros estudiantes (o no estudiantes) en el futuro
partir desde ahi, y en cambio si fuera privativo fomentaria que otros
tengan que reinventar la rueda.

Conclusiones

A partir de los conceptos analizados, asi como de nuestra expe-
riencia, creemos firmemente en la necesidad de promover el desarrollo
de herramientas tecnoldgicas para personas con discapacidad que res-
pondan a los modelos de software libre y/o hardware libre.

Es la universidad el ambito ideal para generar esos desarrollos,
tanto por los recursos humanos de los que dispone, como por la po-
sibilidad de trabajar en conjunto con otras unidades académicas y ac-
tores de diversas procedencias, porque los resultados de este tipo de
desarrollos cumplen lo que sus dreas de extensidén universitaria suelen
requerir, y porque ademads hay una demanda de soluciones tecnolédgicas
que en muchos casos no es rentable asi que no es satisfecha por empre-
sas privadas.

Sin embargo, no basta con promover que las universidades de-
sarrollen herramientas libres para personas con discapacidad, ya que
venimos observando casos en los que los resultados francamente no son
los deseados, por diversas razones, y ello ademas de los problemas del
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desarrollo en cuestion propiamente dicho puede erosionar la voluntad
de continuar en las Facultades con este tipo de emprendimientos.

Es asi que revisamos algunas (sélo algunas) de las principales
cuestiones a tener en cuenta cuando lo que queremos en definitiva es
procurar medios para mejorar la educacion de las personas con discapa-
cidad, su trabajo, su inclusion; en definitiva, su calidad de vida.
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Resumen

Durante el ano 2016, en articulacion con el Centro de Lectoescritura de la Univer-
sidad Politécnica Salesiana y el Programa Artesanal de Capacitacién Especial Salesiana
(PACES)', se impartieron talleres de inclusion a la comprension lectora, a un grupo de
nifios y adolescentes en situacién de vulnerabilidad. La metodologia utilizada en esta
investigacion se centrd en presentar y compartir la produccion literaria infantil de di-
Versos escritores ecuatorianos.

La préctica cotidiana con los nifios y adolescentes de la fundacién Paces, fue obser-
vada y analizada en el transcurso del taller, corroborando que las précticas de lectura
resultan indispensables y surgen interrogantes como ;Cudles son las dificultades que
presentan? ;Qué estrategias de comprension lectora podrian ser aplicadas en el grupo
vulnerable?

A partir de esta estrategia se constat6 que al motivar la lectura en los destinatarios se
supera la falta de destrezas en la expresion oral; ademads se identificé que al desarrollar

1  Esta obra nace en 1988 dentro de la comunidad del Colegio Técnico Salesiano bajo
el impulso del P. Guillermo Mensi; posteriormente bajo la direccion del P. Luciano
Bellini, consolid6 su funcionamiento dentro de las politicas y proyectos de vincu-
lacién con la colectividad de la Universidad Politécnica Salesiana. Hoy legalmente
constituida como Fundacién Salesiana PACES.
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las lecturas comprendieron e interpretaron ampliamente los contenidos de los textos.

Dentro de estas actividades se conté con la participacion de estudiantes de la Univer-
sidad Politécnica Salesiana en su calidad de tutores y colaboradores del Centro de Lectoes-
critura (CLEA)? planificaron y ejecutaron este proyecto utilizando materiales que se auto
gestionaron con la editorial LNS y que corresponden a literatura infantil direccionados
por niveles de conocimiento y destinados a desarrollar sus destrezas lectoras

De esta forma se dilucida que a partir de la motivacién lectora los participantes pue-
den encontrar motivaciones relacionadas con sus competencias bésicas de lectoescritura
para aportar a su proceso de reinsercién y mejoramiento de la calidad de vida.

Palabras clave: comprension, inclusion, interpretacién, motivacion, nifios y ado-
lescentes.

Abstract

During 2016, in conjunction with the Literacy Center of the Salesian Polytechnic
University and the Salesian special training program (PACES), workshops were held
in order to include reading comprehension to a group of children and adolescents in
situations of vulnerability. The methodology used in this research focused on presenting
and sharing children’s literary production of several Ecuadorian writers.

The daily practice with the children and adolescents of the Paces program was ob-
served and analyzed during the workshop, corroborating that reading practices are in-
dispensable, and questions arise such as: What are the difficulties? What reading com-
prehension strategies could be applied to the vulnerable group?

From this strategy it was found that motivating reading in the recipients overcomes
the lack of oral expression skills; in addition, it was identified that in the development of
the readings they understood and interpreted widely the contents of the texts.

Among these activities were students from the Salesian Polytechnic University in
their roles of tutors and collaborators of the Center of Academic Literacy (CLEA), who
planned and executed this project using materials that were self-managed with LNS
editorial and correspond to literature oriented by levels of knowledge and aimed at
developing their reading skills.

In this way, it is clear that from reading motivation, participants can find motiva-
tions related to their basic literacy skills and contribute to their process of reinsertion
and improvement of life quality.

Keywords: Comprehension, inclusion, interpretation, literacy motivation, children
and adolescents.

2 Centro de Lectoescritura Académica de la UPS. Resolucién 0004-2016
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Introduccién

...el ser humano siente una necesidad impe-
riosa de esforzarse al mdximo para probarse a
si mismo que vale (Montessori, 1934, p. 12)

En la presente investigaciéon las habilidades comunicativas en
comprensién lectora son consideradas como base para el desarrollo
personal y social y estdn presentes a lo largo de toda la vida, ya que
nos permite la adquisicién y producciéon de nuevos conocimientos en
diferentes contextos. A partir de esta mirada se desarrollaron talleres de
inclusion relativa a la comprension lectora, a 20 nifios y adolescentes
del programa Paces, en situaciéon de vulnerabilidad, con el objetivo de
incluir en précticas de comprensién lectora para aportar a su proceso de
reinsercién y mejoramiento de calidad de vida.

La metodologia utilizada en esta investigacidn se centrd en pre-
sentar y compartir la produccién literaria infantil de diversos escritores
ecuatorianos. En el transcurso de los talleres se constaté que al motivar
la lectura en los destinatarios se supera el temor a la expresién oral;
ademds se identific que al desarrollar las lecturas comprendieron e in-
terpretaron ampliamente los contenidos de los textos.

Fundamentacion

Ante la implementacién de exdmenes en Ecuador, para evaluar la
calidad de la educacién, las competencias comunicativas en compren-
sién lectora y expresion escrita toman una relevancia particular. Segin
datos de la Senescyt, el dominio en las destrezas de lenguaje de estudian-
tes ecuatorianos no supera el 50% segun las pruebas estandarizadas que
el gobierno ha planteado en el sistema educativo.’Las fallas de los estu-
diantes al dar exdmenes de exoneracién o acceso a becas, provienen de

3 Divulgada por la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (Senescyt) y compar-
tida por otros paises latinoamericanos.
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los campos del lenguaje, la escritura y la lectura. Para acceder a una beca,
deben obtener mas de 550 puntos en una prueba de aptitud académica,
y sefialan que al menos un 40% de los jovenes no lo logra.

Mediante la observacidn y el andlisis de la practica cotidiana con
los nifios y adolescentes de la fundacién Paces, hemos corroborado que
los problemas que mds afectan son las practicas de lectura y escritura y
a partir de esta situacién surgen preguntas como ;Cudles son las dificul-
tades que presentan? ;Qué estrategias de comprension lectora podrian
ser aplicadas en estudiantes de sectores vulnerables y que podrian ser
reinsertados a la sociedad?

De acuerdo al diagnéstico preliminar realizado que evidencia la
presencia del problema seleccionado, se pudo desprender que los nifios
y adolescentes desconocen habilidades comunicativas en comprensién
lectora, definidas en tres dimensiones: “la cognitiva, la comunicativa y
la sociocultural” (Romero 2014, p. 14) en donde se concibe al individuo
como sujeto de conocimiento y al lenguaje como medio de cognicién y
comunicacién. Analiza al ser humano en su contexto, en las relaciones
con los otros, sus valores, costumbres, sentimientos, posicién y rol so-
cial, considerando este enfoque como el mas integrador.

Definiciones

De acuerdo a la autora Isabel Solé en su libro Estrategias de lectura
(1992) manifiesta: “Ensefar a leer no es en absoluto ficil. La lectura es un
proceso complejo, requiere una intervencion antes, durante y después. Y
también plantearse la relacion existente entre leer, comprender y aprender”.

Para desarrollar el taller en el programa Paces se pensé en apli-
car un proceso de ensefianza- aprendizaje basado en la metacognicion
como forma de aprender y ensefiar eficazmente y significativa porque
los guias conocen las fases, las razones y estrategias a utilizar con la fi-
nalidad de mejorar dicha accion. La meta lectura vinculada a la meta-
comprension apoyan el proceso de formacién de lectores idéneos, para
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lo cual es indispensable fortalecer la lectura, siendo capaz de identificar
errores de forma, asi como motivar el interés en el contenido y la com-
prension de dichas lecturas.

Revision de literatura

Después de haber realizado una constante bisqueda de materia-
les sobre ciertas bases tedricas y estrategias necesarias para las practicas
comunicativas en comprension lectora en los ninos y adolescentes en
situacion de vulnerabilidad, es necesario potenciar practicas que per-
mitan la inclusién educativa y social, la construccion de conocimientos,
la participacién activa y responsable de los destinatarios, significados
y realidades de un ser humano que se desarrolla como tal a través del
encuentro con el otro y con la cultura. Para ello se considera importante
analizar los siguientes aspectos:

a) Mirada Inclusiva

La UNESCO define la educacidn inclusiva en su documento con-
ceptual asi:

“La inclusién se ve como el proceso de identificar y responder a
la diversidad de las necesidades de todos los estudiantes a través de la
mayor participacion en el aprendizaje, las culturas y las comunidades, y
reduciendo la exclusion en la educacién. Involucra cambios y modifica-
ciones en contenidos, aproximaciones, estructuras y estrategias, con una
visién comuin que incluye a todos los nino/as del rango de edad apro-
piado y la conviccién de que es la responsabilidad del sistema regular,
educar a todos los nino/as...”™

Esto conlleva a que en una educacién inclusiva todos los nifios,
jovenes y adultos de una determinada comunidad aprendan juntos in-

4 http://www.inclusioneducativa.org/ise.php?id=1
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dependientemente de su origen, sus condiciones personales, sociales
o culturales, incluidos aquellos que presentan cualquier problema de
aprendizaje o discapacidad. Se trata de una escuela que no pone requisi-
tos de entrada ni mecanismos de selecciéon o discriminacioén de ningdin
tipo, para hacer realmente efectivos los derechos a la educacion, a la
igualdad de oportunidades y a la participacion. En la escuela inclusiva
todos los estudiantes se benefician de una ensenanza adaptada a sus ne-
cesidades sumando a éstas las especiales.

La Educacién Inclusiva se entiende como la educacién personali-
zada, disefiada a la medida de todos los nifios y adolescentes en grupos
homogéneos de edad, con una diversidad de necesidades, habilidades y
niveles de competencias. Se fundamenta en proporcionar el apoyo ne-
cesario dentro de un aula ordinaria para atender a cada persona como
ésta precisa. Entendiendo que podemos ser parecidos, pero no idénticos
unos a otros y con ello nuestras necesidades deben ser consideradas des-
de una perspectiva plural y diversa®.

La Universidad Politécnica Salesiana (UPS), ha implementado ac-
ciones que promuevan la inclusion, esto ha permitido motivar de mane-
ra progresiva la creacién de una cultura inclusiva en todos los servicios
y programas que en conjunto con los diferentes departamentos brinda,
asi desde el Centro de Lectoescritura se fomenta la inclusién a la lecto-
escritura y en base a las exigencias presentadas se implementa acciones
en procesos de mediacion, desde los estudiantes tutores del CLEA hacia
los grupos vulnerables, tal es el caso del grupo Paces, con la finalidad de
atender con calidad y responsabilidad a este sector de la poblacién.

La UPS considera a la inclusién educativa como una oportunidad de
crecimiento, ya que propone retos encaminados a mejorar directamente el
dia a dia de la calidad educativa de la instituci6n. Por lo tanto, es necesario

5  http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/72/cd/curso/unidad1/ul..2.htm
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conocer en qué proceso de inclusion se encuentra y como se consolida, mas
atn cuando la ley Orgénica de Educacion Superior (LOES)® asi lo requiere.

sPor qué estudiantes tutores trabajan con el programa Paces? Si
bien es cierto que las necesidades de los estudiantes son transformadas y
exigen que los docentes se planteen formas de ensefianza que permitan
a todos los estudiantes beneficiarse del aprendizaje y a su vez ellos pue-
dan replicar con diferentes grupos de apoyo en referencia a la lectura y
escritura. Ademas la UPS considera a la inclusiéon educativa como una
oportunidad de crecimiento, ya que propone retos encaminados a me-
jorar directamente el dia a dia de la calidad educativa de la institucién.

La UPS esta consciente que implementar un programa de inclusion
educativa requiere seguir varios pasos de manera ordenada y sistematica,
es un proceso en el que se involucra de manera directa e indirecta a toda
la comunidad educativa. Tanto el personal directivo, docente y adminis-
trativo manifiestan necesidades frente a los retos que conlleva la inclusion,
estas necesidades constituyen una linea base para las acciones a desarro-
llarse a corto, mediano y largo plazo. Entre las necesidades mds importan-
tes y las que se involucra el CLEA desde esta investigacion estdn:” Mejorar
la practica docente para atender a la diversidad educativa y contar con los
apoyos adecuados a las condiciones personales de los estudiantes.

También, es importante resaltar el trabajo de vinculaciéon con la
colectividad desarrollado en el marco del proyecto de inclusién a la lec-
tura y escritura desde el Centro de lecto escritura (CLEA) UPS, a través
de un programa que atiende a la demanda de los estudiantes de las di-

6 La LOES determina en sus articulos 71, 74, 75 y 77 que las personas con disca-
pacidad tienen derecho al acceso, permanencia y egreso del sistema de educacién
superior en las mismas condiciones que cualquier otro ciudadano. Asi, el objetivo
planteado por la universidad es garantizar el acceso, la permanencia y participacion
en los aprendizajes de los estudiantes con necesidades educativas especiales que in-
gresan a las diferentes carreras de la UPS.

7  Alteridad, Revista de Educacion, 6(2) 2011: 118.
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ferentes carreras de la universidad, involucrados en précticas lectoras,
este programa cuenta con el apoyo directo del Vicerrector y Direccién
de Area del Conocimiento y Desarrollo Humano. La finalidad de este
centro es especialmente de apoyo académico a estudiantes y docentes, la
cual busca incentivar en los estudiantes el pensamiento critico, reflexivo
y de debate en la UPS, la creacion y fomento en los habitos de la lectura.
Asi también busca el desarrollo de la creatividad personal y corporal,
que permite en los estudiantes se genere el papel de promotor de la lec-
tura, el impulso de la narracién oral como una herramienta para preser-
var y difundir la cultura, la historia y las tradiciones nacionales.

El Centro de lectoescritura, apoya a la generacion de espacios dina-
mizadores en la universidad, apertura dmbitos de interrelacion entre las
dependencias universitarias, como los generados con la biblioteca, incor-
porando eventos que promuevan un acercamiento a la literatura ecua-
toriana y universal®. La opcién por los jévenes involucra un verdadero
acompanamiento con la finalidad de favorecer la inclusién en las précticas
de lectura y escritura, el acceso desde diferentes ambientes culturales, para
que se dé un mejor conocimiento desde su condicién de vida y se de una
compania para la transformacién positiva de la misma. Formar personas
comprometidas para hacer una sociedad mas solidaria y humana. Todo
ello requiere una toma de conciencia de toda la comunidad educativa
para beneficiar aquellos jévenes, como manifiesta Benedicto 2009, hay
que “tener su parte activa en la construccién de un mundo mejor”

b) Prdcticas de comprension lectora en situacion de vulnerabilidad

De acuerdo al autor Valles Arandiga 2005, la comprension lectora
es una herramienta indispensable para desarrollarse intelectualmente,
iniciando en el proceso escolar hasta la formacién académica, es decir
en la adquisicién de conocimientos y habilidades necesarias para el pro-
ceso de aprendizaje y nos permite la adquisicidn de la cultura.

8 Universidad Politécnica Salesiana. Informe 2015. Pag. 14
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La lectura y escritura son areas de la dimensi6én educativa- cul-
tural cuyo valor rector es el “aprender a aprender” para aprovechar la
posibilidad que ofrece la educacion a lo largo de la vida. Corresponde
al campo de la formacién académica y comunicacional, para lograr la
intencionalidad de promover una insercién critica en la propia cultura
y suscitar un desarrollo positivo de la realidad cultural, proporcionan-
do los instrumentos, conceptos y modos de referencia; consecuencias
del progreso cientifico y de los paradigmas de la época, para lograr los
propdsitos de potenciar el desarrollo de las inteligencias, pensamiento
critico, creativo, tedrico y practico.

La teoria cognoscitiva nos permite analizar y revisar los saberes
pedagbgicos adquiridos de la propia experiencia docente y utilizarlos
en las multiples situaciones de aula, previa contrastacién teérica, po-
sibilita que se conviertan en conocimientos aplicables y reflexivos. Es
primordial considerar una - Comunidad de Practica- una agrupacion
de personas que comparten unos propdsitos y un contexto cognitivo,
interactian entre si con cierto compromiso y desarrollan rutinas comu-
nicativas. Repertorio propio de géneros discursivos con los que constru-
yen su identidad. Este precedente resulta interesante para analizar qué
tipo de practicas de lectura y escritura serian las mds adecuadas para
desencadenar los procesos de aprendizaje y de restructuraciéon de cono-
cimientos en el contexto.

Dicho contexto nos muestra que las précticas en las distintas for-
mas del uso del lenguaje constituye una necesidad ineludible en la for-
macién de ninos y adolescentes, un porcentaje elevado de participantes
no disponen de estrategias suficientes para la lectura y escritura. La falta
de practicas implica dificultades en el plano comunicativo y cognitivo.
Desde el punto de vista comunicativo, obstaculiza al receptor la com-
prension del texto; desde el punto de vista cognitivo revela que el nifio y
adolescente no ha elaborado una representacion correcta de los objetos
de conocimiento.
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Es por ello que antes de formarlos para un futuro profesional,
tenemos que darles herramientas para que puedan seguir siendo edu-
candos, es decir para que puedan desempenarse en los escritos que
como estudiantes se les requiere. Manifiestan grandes dificultades para
abordar técnicas de lectura y que al motivar la lectura en los destinata-
rios se supera el temor a la expresion oral; ademas se identificé que al
desarrollar las lecturas comprendieron e interpretaron ampliamente los
contenidos de los textos.

Para llegar a una visidn integral sobre este enfoque, nos abre un
abanico de posibilidades, la revision teérica- préctica realizada, con una
vision holistica e integradora, alejado de posturas mecanicistas y rigidas,
para dar paso a una interacciéon de practicas comunicativas en compren-
sion lectora entre docentes coordinadores del CLEA, estudiantes tutores
del CLEA UPS y los protagonistas: nifios y adolescentes del grupo Paces.

Formulacién de objetivos y establecimiento de hipotesis

Para la aplicaciéon de este proyecto inclusivo se delimitaron ob-
jetivos concretos como: identificar las dificultades de los nifios y ado-
lescentes en proceso de comprension lectora y aplicar estrategias que
podrian mejorar a este sector vulnerable en reinsercién a la sociedad
mediante las habilidades comunicativas.

Este plan de trabajo se fundamenté en estrategias activas para
mejorar el nivel de comprension lectora en los destinatarios, mediante
la aplicacion de talleres motivacionales que aspiraban viabilizar la rein-
sercion social de los individuos. Lo que daria como resultado la supera-
cion de la falta de destrezas comunicativas en la expresion oral.

Para la investigacion se aplicé el método de observacion directa,
en un grupo de trabajo de 20 ninos y adolescentes de la fundacién Paces,
posteriormente se realizé un andlisis sobre la realidad socio econémico,
afectivo y educativo de los protagonistas, en un proceso de inclusion y re-
insercién social. Luego de constatar la situacion y validar el conocimien-
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to en el contexto se buscaron estrategias que puedan encaminarse con el
proceso lector y a partir de estos elementos estructurar lineas de accién
para la solucién al problema identificado como fue la falta de dominio en
técnicas de comprension lectora. El trabajo se centrd en presentar y com-
partir la produccién literaria infantil de diversos escritores ecuatorianos.

Resultados

En el taller aplicado a los nifios y adolescentes del programa Paces
se pudo corroborar que existen insuficientes practicas comunicativas en
comprension lectora, dado que el 90% de participantes pertenecen a
hogares disfuncionales y no estdn integrados con la cultura, saberes y
valores en el contexto, dando como resultado la falta de dominio en
técnicas de comprension lectora, y escasa motivacion a la lectura en sus
hogares de origen.

Al finalizar los talleres se constat6 que la exposicidn a planes lec-
tores, resultaron un apoyo indispensable para superar la falta de destre-
zas comunicativas en expresion oral.

Material adicional

gvehes

| % {
nez que se organiza, opina, participa, decide.
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Discusion

La corriente principal de este proyecto se basa en la importancia
de la comprensién lectora en los procesos de ensefianza- aprendizaje y
su aplicacién en la inclusiéon de grupos vulnerables fomentando el in-
terés de ninos y adolescentes en la lectura de textos que requieran inda-
gacion, andlisis, relacion e interpretacién de los mismos, contando con
el conocimiento previo del lector y respetando sobre todo los distintos
contextos sociales, econdmicos, étnicos y realidades educativas.

Este proceso interactivo, favorece el desarrollo de la competencia
comunicativa en expresién oral, se incentiva en las practicas sociales de
lectura y propician el intercambio de distintas perspectivas poniendo en
evidencia la riqueza de la diversidad que caracteriza a los integrantes del
programa PACES.

Conclusiones

Se considera un gran acierto el haber desarrollado esta investiga-
cién, se pudo indagar y analizar las précticas de lectura que poseen los
ninos y adolescentes de los integrantes de este programa.
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Adicionalmente el Centro de lectoescritura observé las capacida-
des y dificultades que presenté el grupo en sus talleres y por otro lado se
valoré esos espacios de inclusion e interaccion en el proceso de acom-
pafiamiento. Ya que estas habilidades permitieron aplicar técnicas para
mejorar sus dominios y produccién para su desarrollo personal y social.
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Resumen

La mayoria de los establecimientos de educacién especial en Argentina no cuentan
con herramientas didécticas adecuadas para la ensefianza de los alumnos, que favorez-
can la estimulacién durante el aprendizaje. En general, los dispositivos existentes son
dificiles de manipular y utilizar por los alumnos debido a sus discapacidades, tanto a
nivel motriz como cognitivo.

Ante este escenario, surge la idea de disefiar un dispositivo sencillo, facil de utilizar y
adaptable, que permita a los alumnos con discapacidad adquirir nuevos conocimientos,
mediante una herramienta pedagdgica capaz de motivarlos. El dispositivo desarrollado
se denomina Tablero Electrénico Interactivo.

Descripcion del Tablero

A partir de investigaciones, visitas a centros de educacion especial
y el trabajo interdisciplinario con distintos profesionales (maestros, ki-
nesidlogos, terapistas ocupacionales e ingenieros biomédicos), se plan-
tean requisitos para el disefio de una nueva herramienta educativa.

Como resultado se obtuvo un dispositivo denominado Tablero
Electrénico Interactivo. En el mismo, se pueden colocar hasta seis picto-
gramas, con la posibilidad de intercambiarlos (ver Figura 1). Utilizando
los pictogramas, el maestro elabora una consigna, a la cual el alumno
debe responder, eligiendo la o las opciones correctas. Cada una de las
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elecciones del alumno se corresponde con una retroalimentacién au-
diovisual, que indica si la eleccién es correcta o incorrecta.

Figura 1
Vista frontal del Tablero. Se observan los seis pictogramas intercambiables,
los leds que brindan retroalimentacion y el guante imantado
para seleccionar las opciones.

Fuente: Elaboracién propia.

El tablero posee una llave para encender o apagar el dispositivo y
otras seis llaves, cada una correspondiente a un pictograma, mediante
las cuales el maestro indicard la o las opciones correctas. Ademads de ello,
se encuentra el compartimiento para las cuatro pilas AA que alimentan
al dispositivo (ver Figura 2).
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Figura 2
Vista superior del Tablero. De izquierda a derecha se observa
la llave on/off con un indicador luminoso, las seis llaves para seleccionar
las opciones correctas y el compartimiento para las pilas.

Fuente: Elaboracién propia.

Para seleccionar una opcién el alumno utiliza una banda iman-
tada, adaptable a cualquier tamafio y parte del cuerpo, la cual acerca a
un pictograma. Sensores magnéticos envian la informacién a un mi-
crocontrolador, el cual evalta la elecciéon y entrega la retroalimentacion
correspondiente.

Ademas, la estructura cuenta con un sobre relieve que evita una
multiple seleccién de pictogramas al hacer un movimiento de barrido.

Resultados

Dentro de las ventajas que presenta la herramienta disenada se
encuentra su alto valor pedagdgico, permitiéndole al maestro ensefar,
estimular y obtener una realimentacion del aprendizaje de los alumnos.
Ademas, al intercambiar los pictogramas, se pueden variar las activi-
dades y los temas de estudio. Incluso, mediante la seleccién de un pic-
tograma el alumno puede comunicar un deseo, necesidad o intencién.
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El dispositivo es portatil, sencillo de utilizar por el docente e in-
tuitivo para los alumnos. Al mismo tiempo, es flexible para adaptarse a
las preferencias y necesidades del usuario.
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INTRODUCCION

Durante el proceso educativo, de personas con discapacidad visual, es comUn el uso de material diddctico texturizado.
La tarea del estudiante es reconocer las figuras representadas, pero son pocas las herramientas que le permiten a él construir
el dibujo. Un disefio con estas caracteristicas, y pensado para ser fabricado haciendo uso de tecnologias de impresién 3D,

puede ser una herramienta Util en el aula y de fécil difusion.

OBJETIVOS

El objetivo del proyecto es fortalecer el proceso de aprendizaje de
conceptos previos matemdticos, especificamente la relacién enire el
objefo 3D y su representacion 2D, en personas con discapacidad visual.
Inspirado en el trabajo de Dillip Balmukund Bhatt y Pragnya Dilip Nhatt
proponemos una herramienta que permita realizar actividades de dibujo,
para emular procesos de dibujo de geometria proyectual. Con este
material el estudiante puede “calcar” la siueta de un objeto y luego
palpar el dibujo realizado. Es él quien dibuja las imagenes bidimensionales
texturizadas.

METODOLOGI{A DE DISENO
El proceso de disefio se divide en cuatro etapas de trabagjo:

(1) Exploracién: Observacion participativa y entrevistas en la escuela
especial N° 2430 “San Alberto Hurtado” en Santiago de Chile. Definida la
propuesta (IGpiz de dibujo en relieve) se redlizé una busqueda del Estado
del Arte.

(2) Disefio del Lapiz: Disefio primera propuesta.

(3) Prueba de protofipos: Tres prototipos fueron testeados en la escuela
especial N° 2430 “San Alberto Hurtado”. Educadoras del establecimiento
entregaron observaciones respecto al disefio.

(4) Redisefo: Ultimos ajustes de disefio.

ENSAYOS DE DIBUJO EN VELCRO NEGRO

it

PRIMERTEST DE PROTOTIPO**

RESULTADOS
En marzo de 2017 se realizaré un pilotaje con usuarios, para evaluar el
desempefio del material propuesto en el proceso de aprendizaje de la
relacién entre el objeto 3D y su representacion 2D. En mayo de 2017 se
icaran los para libre dela iencia y de los
documentos necesarios para fabricar el Iapiz mediante impresién 3D.
Creemos que una herramienta para dibujar con relieve puede ser de
utiidad para una gran variedad de didécticas de aprendizaje.

REFERENCIAS

1. del Carmen Chamorro, M. (2005). Didactica De Las Matematicas Para Infantil
2. Leuders, J. (2016). Tactile and acoustic teaching maferial in inclusive mathematics
classrooms. British Journal of Visual Impairment, 34(1), 42-53.

3. Martinez. 5., & Bealriz, P. (2013). Material didécfico hapfico para niftos con ceguera. i
sapito de 4 ojos y el ciclo de vida de un anfibio.

4. Skefching device for se by a blind person. (2001). US6447298 B1

FABRICACION Y MONTAJE

El documento, de extension “stl", es
un archivo CAD (Disefio Asistido por
Computadora) que puede ser usado
para fabricar el lépiz en cualquier
tecnologia de impresion 3D.

El disefo ha sido desarrollado para
que pueda ser montado por los
mismos estudiantes. Este proceso, en
base a la experiecia relizada,
requiere de un periodo de adaptacion
guiado por el docente.

ORING

BON P

YAPR

poERA
R MG

ESCALA 111

“Proyecto financiado por la Vicerrectoria de Investigacion de la Pontificia Universidad Catélica de Chile dentro de co del proyecto Basal de Centros de Investigacion Interdisciplinaria.
** Ensayo realizado junto con el apoyo de la escuela Especial N° 2430 “San Alberto Hurtado” Santiago de Chile.
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Aplicacion Mévil Ludica basada en Logica Difusa parala

SALESIANA

Introduccion

ensenanzay rescate de valores culturales:

EL CASTILLO DE INGAPIRCA

Patl Ayora Yari
Universidad Politécnica Salesiana - Enero 2017

» El objetivo de esta i

es
ensefianza y rescate de valores culturales.

» La cultura es el elemento que permite la consolidacion de la identidad de cada lugar, y
que una vez desarrolladas estarén al alcance de todos, especialmente de los nifios ya que son muy interactivas.

+ La Logica Difusa ayuda significativamente para este tipo de propésitos: recolectar informacion y desarrollar una aplicacion movil.

méviles Ludicas, utilizando la Logica Difusa, mismas que sirvan o aporten a la

que mejor manera de conocerla a través de éstas herramientas

[Logica Difusa NN

Segtin [1] la Logica Difusa es una metodologfa
que proporciona una manera simple y elegante
de obtener una conclusion a partir de informa-
cion de entrada vaga, ambigua, imprecisa, con
ruido o incompleta, es decir, Imita como una
persona toma decisiones basada en informacién
con las caracteristicas mencionadas.

= Tiene la posibilidad de implementar siste-
mas basados en ella tanto en HW como en
SW o en combinacién de ambos.

Es una técnica de la inteligencia compu-
tacional que permite trabajar con infor-
macién con alto grado de imprecision, en
esto se diferencia de la logica convencional
que trabaja con informacién bien definida
¥ precisa.

Es una logica multivaluada que permite
valores intermedios para poder definir eva-
luaciones entre si/no, verdadero/ falso, ne-
gro/blanco, caliente/frfo, ctc.

El concepto clave para entender como trabaja la
logica difusa es el de Conjunto Difuso:

+ En un Conjunto Difuso cambia la funcién
de pertenencia: pa(a)|U — [0,1]

+ Conjunto Difuso: rango[0,1]
A={(z,pa(@)) : # €U, pa(w) € 0, 1]}

+ Conjunto Clésico: items{0,1}
A={(z.pa(x) : x € U,pa(z) € {0,1}}

" e

Los valores 0y 1 a diferencia del conjunto cldsico,
son un rango y no solamente elementos

El concepto de Ligica Difusa fue concebido por
Lotfi A. Zadeh en 1965.

Referencias

El Castillo d

Gran parte de los atractivos turisticos del Ecuador corresponden testimo-
nios imperecederos de la presencia del hombre en estos territorios desde
hace trece mil afos; él nos ha dejado un rico legado arqueologico que
se halla a disposicion de investigadores y turistas para ser estudiado y
admirado (Los Incas).

Se pretende crear otra manera de conocer la riqueza cultural del Ecuador
con el desarrollo de ésta aplicacion.

Diseno de la

App

Usuarios

Aplicacion

Una actividad ladica segin [2], es realizada en el tiempo libre
de los individuos, con el objetivo de liberar tensiones, huir de la
rutina diaria y preocupaciones, para obtener un poco de placer,
diversion y entretenimiento, asi como otros beneficios, entre los
cuales estan:

= Amplia la expresion corporal.

+ Desenvuelve la concentracion y agilidad mental.

« Mejora el equilibrio y flexibilidad.

» Aumenta la circulacion sanguinea.

+ Libera endorfina y serotonina.

+ Proporciona la inclusion social.

El juego es visto como un método placentero para impartir educacién. Los especialistas
en el drea de psicologia y pedagogia, indican que el jucgo es una herramienta esencial para explotar
v desarrollar todas las dreas de un individuo, y de ahf su importancia de realizar y seleccionar juegos
adecuados al rea que se desea instruir o desarrollar. Con respecto a este punto, la la app mévil
ladica puede ser empleado tanto para nifios como adolescentes.

Educaciéon In

La Educacién inclusiva segin [3], implica que todos los jovenes y adultos de una determinada
comunidad aprendan juntos independientemente de su origen, sus condiciones personales, sociales o

culturales, incluidos aquellos que presentan cualquier problema de aprendizaje o discapacidad.

n Redes de Co i

[1] Sanchez Gémez, Raul. Légica Difusa e
R B0

‘ecnologfa e |

1st ed. 2012 - Universidad Carlos 111 de Madrid

[online] 2015. Disponible en: https://wwiw significados.com /ludico/
[3]Educacién Inclusiva, Definicién, [online| 2015. Disponible en: http://www.ite.educacion.es/formacion /materiales/72/cd /curso/unidad1 /ul.1.2.htm
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oLt :-“ na R daCy gre, S, Brasil i b

Escola Municipal Especial
de Ensino Fundamental
Prof. Elyseu Paglioli
Porto Alegre- RS - Brasil

Elaine Tavares Cordeiro/ legre, RS, Brasi elan sgoubr

Objetivo: Promover a inclusdo educacional e social de alunos com dificuldade de expressdo
oral, oferecendo-lhes dispositivos técnicos e metodoldgicos que os auxiliem a comunicarem-
se, expondo suas ideias, pensamentos e sentimentos, viabilizando sua participagdo social e 0

exercicio da cidadania, utilizando recursos de baixa e alta tecnologia, incidindo em autonomia
pessoal.

Aluno mostrando seu entendimento sobre
0 meio que o rodeia.

Valorizando a nova forma de comunicagdo. A comunicagdo, em ambiente favoravel,
ocorre 0 tempo todo.

RESULTADOS: Identificamos a
necessidade criar um ambiente de
linguagem que realmente favorega o
desenvolvimento da comunicagdo
alternativa, bem como o imperativo de
modificar algumas ideias ultrapassadas
sobre o ensino de linguagem, buscando
transcender a compreensao do papel de
instrutores. Linguagem nao é algo que se
treina. A comunicagdo, quando em um
ambiente favoravel, variado e agradavel,
ocorre o tempo todo.

DUDAS, T I PASSERING, Lifana Mariz; BEZ,

, Adriana{ orgs). Comunicar para incl. 1 edici 013, p.87:85.
SANTAROSA, Déb

4,2015,p. 349-366.

Volume 10. Colegat 5 ditora Porto, 2000, S50 Pau
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CATOLICA DE CHILE 2 Tecnologas de Inclusior
ESCUELA DE PSICOLOGIA (] CEDETI

PONTIFICIA UNIVERSIDAD i I‘ s centro UC

BIBLIA INCLUSIVA PARA NINOS Y NINAS SORDOS Y CIEGOS’

Victoria Espinoza', Marion Garolera' , Ignacia Sauvalle, Ricardo Rosas'
ICentro de Desarrollo de Tecnologias de Inclusion (CEDETi UC)
Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Introduccién

La Biblia, fuente principal de la revelacion y libro fundamental de la fe cristiana, debe estar al alcance de todas las personas. En
Chile, las personas sordas han sido histéricamente excluidas de la informacién y el conocimiento, debido a que su forma de
comunicacion es diferente y su proceso de adquisicién de la lectura y escritura es comparable al aprendizaje de una segunda
lengua. Por su parte las personas ciegas también requieren de adecuaciones que les permitan acceder de manera auténoma a la
informacién y el conocimiento. Gracias a la tecnologia y a la digitalizacion de gran parte de la informacién, hoy pueden tener
mejor y mayor acceso gracias a diferentes rampas digitales que les permiten navegar libremente en interet.

Ofrecer acceso al contenido de la Biblia a nifios, y especificamente a nifas y nifos sordos y ciegos, supone adaptarla a sus
capacidades y caracteristicas propias, haciendo una seleccidn de textos que represente la riqueza de sus contenidos y al mismo
fiempo capte la atencion infantil. El criterio principal de tal seleccion es la fidelidad a la riqueza temdtica de la Sagrada Escritura.

Metodologia

La Biblia inclusiva para nifios se desarrollé siguiendo una serie de pasos, considerando la experiencia previa de desarrollo de libros

inclusivos. Se utilizd una metodologia participativa, que considerd el frabajo del equipo con miembros de la comunidad sorda y
ciega. A continuacion se describen los pasos

1) SELECCTON DEVEXTOS 1) ADAPTACTONDETENTOS \3) DESARROLLD STORY BOARD
E

implificacion Propuestas intermodales, U M[DIDS
Junto con un sacerdote lingtiistica de los textos, revisadas por __ PREMILIMINARES
catdlico y los miembros de aprobada por nuestros
la comunidad sorda y asesores  ciegos Y
sordos.

Desarrollo de
propuesta intermodal
incluyendo texto,
audio e imagen.

5 LoTAE
amsius ) CUTONESEN LSH

D o d Expertos sordos desarrollan
esarollo de los guiones en lengua de
fextos, audios

enriquecidos

sugerencias.

) DEsARROLL0
INTERFAZ 10) PUEBAS CON USUARIOS

Pruebos finces de DIFUSION' version finat
de los videos en

Youtube, y lanzamiento

con la comunidad.

Proyecto financiado por el Xill Concurso de Invesfigacién y Creacién para

| Académicos del departamento de Pastoral de la Ponfiicia Universidad
Catélica de Chile.

“Elarcade poge

Conclusiones y proyecciones

El acceso a contenidos de la religion es un derecho de todas las personas, y poder acceder a éstos en su propia lengua y de con
elementos que soporten la comprension de sus ensefianzas es fundamental. Por ofra parte, se espera que la incorporacion de
elementos ludicos aumente la motivacion de los nifos sordos y ciegos hacia los contenidos de la Biblia, y permita ademds apoyar
el aprendizaje relativo a éstos.

Durante el 2017, se espera realizar una serie de actividades de difusion en comunidades catélicas de personas ciegas y sordas, y
redlizar consultas a los usuarios respecto de su nivel de satisfaccion.
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SALESIANA

INTRODUCCION

El avance de las tecnologfas en la era actual ha
permitiendo grandes adelantos en todos los dm-
bitos sociales, teniendo como objetivo central el
mejorar las condiciones de vida, y cobrando su
sentido més pleno al ponerse al servicio de las
personas con necesidades especiales. En la actual
idad, se manejan los siguientes indices en relacion
aesta enfermedad y las TIC.

Figure I: Areas tratadas y uso de herramientas(1]

El Sindrome de Down es "una enfermedad
genética resultante de la trisomia del par 21 por
1ano disyuncin meidtica, mitética o una translo-
cacion desequilibrada del mismo” [2], s la
principal causa de discapacidad intelectual en el
mundo, adems 1 de cada 150 abortos se dan
por la deteccién temprana de esta anomalfa. En
esta investigacion se plamearé un :ailwam ter-
tecnologias inteligentes, qu

ASISTENTE VIRTUALINTELIGENTEPARATERAPIADE __.
ESCRITURA ENNINOS CON SINDROME DEDOWN

{ ANGELICA PINOS, PAUL VIDAL)

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA o

OBJETIVOS SOLUCION PLANTEADA

Proporcionar a los nifos con Sindrome de Down
de una herramienta tecnoldgica que facilite su
proceso de aprendizaje, dentro del campo de la
vision y la escritura,  través de un asistente vir-
tual adaptado a su nivel cognitivo.

o Brindar un soporte de

Proponemos ¢l desarrollo de un sistema in- —
teligente en el cudl se pueda involucrar la par-
ticipacion de nifos con capacidades especiales,
padres de familia y terapeutas, q

al proceso del manejo visualy el aprendizaje en el
campo dea escitura a los nifos con Sindrome de

corractivas

e at
\ _J

para los terapeutas y padres de familia de
nifos con Sindrome de Down.

o Utilizar la inteligencia artificial, como un
mecanismo para el control de la evolucién
enel aprendizaje

+ DDisefar un entorno amigable ¢ intuitivo
en- focado en nifios con Sindrome de Down

CONCLUSI

La presente investigacion es al momento una idea
acerca de la forma en la que se podria uilizar la
tecnologia como ayuda a nifos con Sindrome de
Down. Sin embargo se esti buscando la manera
mis viable de levarloa a prctica, construyendo
en primera instancia un prototipo, que luego de
las pruebas necesarias, llegue a ser ya una her-
ramienta funcional que sina de soporte a &

estén al servicio de los nifios con Slndmme de
Down. Buscando de esta manera mejorar sus
condiciones de aprendizaje y desarrollo en el
campo dela visidn y la escritura

de este

Después de dada

apeutas, padres de f bre todoa los nifios
que sufren este padecimiento. Todos formamos
parte de este mundo, estamos en el para colabo-
rar los unos con los otros, es por ello que tenemos
la plena confianza de que todo nifio con capaci-
dades especiales, al sentirse necesitado en una so-
ciedad que no o ve como una carga sino mds bien
que busca su superacion y su inclusion, alcanzaré
un futuro muy prometedor.

CONTACTO

Informaci6n de contacto.
Comuniquese nos encantara contar con sus re-
comendaciones o sugerencias

Name Angelica Pinos

proyecto, quedaria como una idea a futuro el de-
sarrollo de una aplicacién m6vil para monitoreo,
que ke permita al padre de familar conocer con

mis claridad el p d

Email

Telefono 0984330400
Name Paul Vidal
Email p

.edu.e

hijo

a través deel usu de esn ‘herramienta,

Te]efono 0981174763

Down. El dispositivo a desarrollar contaria con un
panel tictl sobre el que se desarrollaria un juego
para aprendizaie.

- B =
i ot Figure 5: Modulo 1

®
Figure 3: Ejemplos de juegos de terapia Lo
) ) andliss
Bl dispositivo manejard por detrés tecnologias de [P
inelgenciarticalqueenbasealpril el o, | secepn e Resultados de
pertl Toferencia

le proporcione ejercicios de terapia acordes a sus
necesidades cognitivas. Ademds de realizar una 3 L
retroalimentacion a los padres de familia y ter-
apeutas. Se contard ademds con un asistente vir-
tual (mascota, figura) que acomparie al nifio en su
proceso de aprendizaje, brinddndole motivacion
encadalogrd alcanzado o corrigiéndolo en sus fal-
las,logrando asf una actividad mis amigabley en-

Inferencia
difusa

Figure 6: Modulo 2

tretenido.
5._ =R Asignacion
n de terapia
Andlisis de = Evaluacion
- perfil del de
& - nifio | | resultados
> Niveles
asignados

pig
@-e

Figure & Grafica funcionamiento Figure 7: Mddulo 3
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Implementacién de un sistema para
recomendacion de terapias personalizadas

1. Generar un correcto desarrollo de los nifios, que hayan sufrido cualquier tipo
de maltrato.

2. Estructurar un sistema capaz de brindar opciones en terapias para nifios.

3. Lograr mejores resultados en la terapias, en menos tiempo del empleado
actualmente.

» Al 2015, segtin reporta el Observatorio Social del Ecuador, el 44 % de los
nifios y nifias de entre 5 y 17 aiios, habian sido objeto de respuestas
violentas por parte de sus padres en el hogar ante el acometimiento de
alguna falta o no obediencia.

» Esto implica un incremento de 9 puntos porcentuales en el indicador,
comparado con el 2010, y un estancamiento respecto al 2012. Cuando se
observa este indicador més all3 del promedio nacional, para el afio 2016,
vemos que para los nifios y nifias entre 4 - 11 afios este indicador se ubica en
el 58 %, mientras que para aquellos entre 12 y 17 afios disminuye al 22 %.

» El maltrato infantil es cualquier accién
(fisica, sexual o emocional) en el trato
a un menor por parte de sus padres o
apoderados, ocasionando un dafio fisico
o psicolégico

» El maltrato infantil es un gran on
problema, con graves consecuencias Tnecy.
que pueden durar toda la vida.

» Es la amenaza a todo desarrollo

afectlvo del nifio, creando hombres Figura 1: Datos del maltrato
violentos.

» A este problema tenemos como consecuencias:

> En el desarrollo evolutivo se observan repercusiones negativas en las
capacidades relacionales de apego y en la autoestima del nifio
© En los jévenes podemos ver: fugas del hogar, conductas agresivas, bajo
imic démic iencias i fracaso escolar,

delincuencia juvenil, consumo de drogas y alcohol, depresién, culpa y
vergiienza, agresividad, problemas de relacién interpersonal.

> Diversos estudios sefialan que el maltrato contintia de una generacién a la
siguiente. De forma que un nifio maltratado tiene alto riesgo de ser
maltratador en la etapa adulta.

» Mejorar la interaccién de los terapistas con la tecnologia, y en base al perfil
de cada nifio generar una terapia.

» Mantener informados a los padres sobre los avances de sus hijos por medio
de comentarios y sugerencias.

» Llevar un control sobre los avances que realizan los nifios, con el fin de
generar reportes ficiles y eficiente.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Paul Andres Quito Naula

Universidad Politecnica Salesiana

» Perfiles de cada nifio
&> El sistemas sera capaz de recopilar todos los datos posibles de los nifios y
guardarlos.
» Test de personalidad
> El sistema tomara el modelo de test de Rorschach para evaluar la
personalidad de los nifios.
» Recomendacién de terapia.
& El sistema después de evaluar el test de personalidad va a generar terapias
para cada nifio.
> Registrara los avances de cada nifio para su respectivo anlisis
1> Generara reportes de avances en cada terapia.

‘Gapa do intorfaz do usuario

=

Figura 2: Diagrama de bloques

» El sistema experto a través del procesamiento de las reglas que contiene el
conocimiento experto, nos muestra las mejores opciones al momento de
tomar una deci con respecto a una terapia, el sistema no solo procesa
los datos en funcién de los resultados numéricos de los testes, sino también
procesa las destrezas evaluadas en las pruebas que se le asignan a cada
nifio, logrando un sistema que analiza datos y genera terapias

lizadas, que incluyen la evaluacién del perfil, anlisis de avances de
los nifios, los cuales son importantes para los terapistas, y asi determinar si
el nifio ha superado el trastorno.

[1] Arturo Perea-Martinez, Arturo Loredo-Abdal3, Jorge Trejo-Hernandez,
Violeta Baez-Medina, Verénica Martin-Martin, Adriana Monroy-Villafuerte,
and Araceli Ventefio-Jaramillo.

El maltrato al menor: propuesta de una definicién integral.
Bol Med Hosp Infant Mex, 58(4):1665-1146, 2001.

[2] Pedro Sanz Angulo and Juan José de Benito Martin.
Aplicacion de sistemas inteligentes en la creacion de organizaciones virtuales
dinamicas para la prevencion del maltrato infantil.
RISTI (Revista Iberica de Sistemas e Tecnologias de Informacao),
(4):69-84, 2009.

[3] Hernéndez Nieto and Holman Alexander.
Disefio de un tutor inteligente para apoyar terapias de rehabilitacién
cognitiva.
2016.
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DISENO, DESARROLLO Y CONSTRUCCION DE UN ASISTENTE
ROBOTICO PARA SOPORTE EDUCATIVO DE NINOS DE 10 A 12 ANOS

Autores: Ana Maria Parra Astudillo' ,Ing.Vladimir Robles-Bykbaev', Ing. Diego Quisi Peralta!, Ing. Luis Calle'?,

Ing. Fatima Lopez,'?

!GI-ATa, Universidad Politécnica Salesiana, Calle Vieja 12-30 y Elia Liut, Cuenca-Ecuador
2Aula de Ciencias para nifios, Universidad Politécnica Salesiana, Calle Vieja 12-30 y Elia Liut, Cuenca-Ecuador

INTRODUCCION

En la actualidad, se ha dado un gran avance en la
construccion de robots especializados y en particular los
robots humanoides. Estos Gltimos revisten de gran
interés por muchas razones, como la adaptabilidad y la
interaccion humana. Dependiendo del entorno del
humano (en la mayoria entorno comun) se debe adaptar
bien el movimiento del robot, donde escaleras y objetos

Por ello, es importante destacar que hoy en dia la gente tiene una mentalidad mas abierta
para interactuar con robots construidos con apariencia humana [1], [2], [4].

Ademas, el usa de nuevas tecnologias, nuevos materiales, mejor desarrollo de
software y el aumento del rendimiento informatico han permitico el desarrollo de robots
avanzados existentes en Ia acluah ad

El Grupo de Aificial y (G-1ATa)
R e G Rt I NS yla rehab\h(acnﬁn a nifios de
10 a 12 afios de edad, permitiendo que desde esas edades ya interactiien con robots,
ya que a mas de poder aprender, podran jugar con el robot. Sin embargo, debido a los

en movimiento son obsticulos comunes  [3] elevados costos de estos dispositivos, muy pocas instituciones pueden contar con ellos
y es por esta razén que se crean pequefios robots humanaides que posibilitan realizar
mejores  estrategias  de  control y  esquemas de interaccion.
OBJETIVOS ESTADO DEL ARTE
* GENERAL: Los robots de aprendizaje para nifios constituyen una
<Disefiar, e i un herramienta de gran interés en el 4mbito educativa, siendo

asistente robético de bajo costo que
permita brindar soporte en tareas de
aprendizaje, interaccion y ccnlml para
nifios y nifias de 10 afios.

* ESPECIFICOS:

« Disefiar y aplicar 100 encuestas a nifios
y nifias con edades comprendidas entre
los 10 y 12 afios, a fin de establecer los
parémetros base para la construccion del
asistente robético.
« Investigar y conacer cémo influye la
inclusion de asistentes robdticos como
herramientas de apoyo en el proceso de
ensefianza-aprendizale de los
S Bty ThEes fees ab xeiten
educativos que se incorporaran en el
asistente robético.
« Disefiar y desarrollar un programa de
control para dispositivos méviles Android
con el fin de controlar al asistente rcbatlca
y recopilar esladlsllcas de

* Disefiar, construir y pmgramar 5
asistontes roboticos. Simiares y realizar
pruebas de rendimiento y usabilidad.

un claro ejemplo de ello, el utilizado por Da Silva (a través
Lego MindStorms Robotics) para ensefiar a los nifos en
educacion vial, y conocer cmo comportarse ante situaciones
tipicas M.
Es asi que muchos de los proyectos realizados en robdtica
educativa utiizan Lego MindStorms Rabotics ya que
permiten algunas aplicaciones y la programacién na es nada
compleja para nifis, requiriendo Gnicamente una breve
capacitacién inicial por parte de un instructor [2]
Otro sistema educativo interactivo se puede realizar con el
Robot Humancide NAO H25 Aldebaran, por ser un
humanaide con las dimensiones de un nifio permite una gran
interactividad con un nifio, ensefiando a los niios a dibujar y
realizar diversas actividades 3].
Como se indica en [4] un asistente robético puede ser
empleado en la terapia de habla y lenguaje de nifos con
trastornos _congénitos, desarrollando sus habilidades de
comunicacién. Otros enfoques proponen el uso de robots
para apayar sesiones de terapia y mejorar la habilidad de
interaccion social en nifios con trastornos del espectro autista
[5.

6]
Hoy en dia también se encuentran operando a asistentes
robdticos para dar terapia a nifios con parélisis cerebral,
mediante el usa de imagenes que representan diferentes
abjetos o animales para que los nifios puedan distinguir, para
o que se crea y se mejora cada asistente robdtico, con el fin
de que sea mucho mas manejable para el paciente como
para sus familiares, logrando la inclusion de éstos; por el
lado tecnologico se va frabajando con nuevos disposifivos,
logrando una mayar eficacia en el asistente [7, 8].

Figura 1. Sistema Propuesto

PROPUESTA DE DESARROLLO

El sistema se activara medlante la
ili de un teléfor

cerebro del

activando  al sistema.
El cerebro del sistema ser4 un Arduino, el
cual se encargara de la activacion de cada
uno de los dispositivos que se aprecian en
la Figura 1

Cuando el Arduina recibe la orden desde el
teléfono inteligente, carga los datos que se
encuentran grabados en la memoria SD, a
partir de esto se podra visualizar cada uno
de las expresiones visuales que se

programaran para cada situacion (alegria,
tristeza, enfado, etc)., para que cada nifio
(usuario) sepa si su actividad es correcta e
incorrecta.

Ademas, algunos modulos contarén con
audio para eso se utilizara un parlante.

A partir del andlisis de otros proyectos ya
existentes, el robot debe tener

RESULTADOS PRELIMINARES

Luego de haber realizado la encuesta a mas 100 nifios, gue han
asistido y no asistido a los talleres de Ciencias y Robética del
Proyecto del Aula de Ciencias para nifios de la Universidad
Politécnica Salesiana y de la Escuela Carlos Crespi. En base a
las preguntas realizadas se han podido concluir cuales son los
gustos de los nifios de 10 a 12 afios de edad en cuanto a la
forma que tendra y a las actividades que realizara el asistente

(SEGON SO0 ¥ FORMA)

robdtico.
(SEGOUN SO0 Y GENGRO)
ACTVIDADES ot RoBOT
- (SEGUN 5060 ¥ GENERO)
T h i
. v ] 1
fslnl 20y stemo) - En las tablas estadisticas se aprecia que la forma més aceptada
- para el diserio del asistente robdtico es la cuadrada, seguida por la
g 3 forma de peluche.
5 +En lo que se refiere a las actividades del asistente robotico la mas
: - aceptada es que hable, seguido de que camine
: Lo que ha contribuido para la siguiente fase del proyecto que es la
3 construcci6n del asistente robtica conaciendo las gustos
F = apreciaciones de los nifios de la edad de los que seran
- beneficiados con el mismo.
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El uso de las tecnologias de la informacion y la

comunicacién para la estimulacion sensorial en
ninos con multidiscapacidad

Diego Quisi-Peralta’, Daniela Ochoa-Fajardo?, Gabiela Tigre-Andrade?, Christian Arevalo-lllescas’,
Vladimir Robles-Bykbaev!, Ana Cristina Arteaga?, Luis Gonzalez-Delgado®

Introduccién

La integracién social es una teoria desarrollada por Ayres
(1972), propone que la organizacién de informacién sen-
sorial y su utilizacién en el proceso de aprendizaje se de-
sarrollan cuando el nifio interactda con su entorno, solu-
cionando los problemas que se le presentan a través de los
diferentes sentidos y su propio movimiento[1].

La integracion sensorial propone actividades lidicas, con material
concreto como texturas, luces, sonajeros, etc. Sin embargo este
proceso puede ser acompafiado por el uso de Tecnologias de la Infor-
macién y Comunicacién (TIC) que potencian la participacién activa
del individuo [2]

Las actividades que aqui consten proporcionaran retos que fomenten
el desarrollo de nuevas habilidades adaptativas y ajustadas a lo que
el nifio puede realizar; tomando en cuenta siempre el entorno y las
necesidades individuales para lograr el éxito en las tareas propuestas
y asi cada vez aumentar el nivel de complejidad.

Objetivos

Usar las de la i y
timulacién sensorial de nifios
Evaluar el desarrollo integral de nifios con multidiscapacidad para
determinar sus principales necesidades

para la es-

Proponer un plan de intervencién con metodologfa multisensorial
y TIC para nifios con multidiscapacidad.

Materiales y Métodos

Los resultados iniciales el método utilizado fue inductivo debido a
que se evalué por observacién directa y/o interaccién directa con
el nifio de manera individual obteniendo resultados particulares que
generaron I generales de las dades del desarrollo
de los nifios.

La técnica a utilizarse fue el test de evaluacién de desarrollo “BAB"
que mide el nivel de desarrollo integral de los nifios con multidis-
capacidad y la escala de evaluacién GMFCS (Gross Motor Function
Clasification System) la misma que es un sistema de clasificacién de
la funcién motora gruesa para la paralisis cerebral

Para la planifi J dago,

dela se
utiliza el método analitico con técnica de investigacién bibliografica
que permite partir de un tema global, analizarlo y obtener la prop-
uesta. Para la sistematizacién de resultados se emplea nuevamente
la técnica de investigacion bibliogrfica para discutir resultados

Conclusiones

Pese a las dificultades que se observa en los nifios a nivel de fijacién

visual, periodos cortos. Estos presentan
fortalezas que servirin de apoyo para los procesos de intervencién
mediante la integracion sensorial, las mismas que parten desde un
interés por los sonidos, luces, texturas y su tolerancia al contacto
fisico, que favorecera la adquisicién de habilidades basicas mediante
el uso de las TIC's.

Referencias

1A J. Ayers
A porent's guide to understanding sensory integration.

211, Muntaner
La educacidn psicomotriz: concepto y concepciones de la psicomtricidad.
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Propuesta

El presente proyecto P a una i cualitativa y ya que se
pretende caracterizar la realidad del contexto en un estudio. Ademds es una investigacién
de campo, que permita observar y posteriormente trabajar con los nifios y cuidadoras.
En es una 6 I, debido a que se trabaja con un
grupo de nifios de control intervenidos mediante una metodologia tradicional y por otro
lado con un grupo de experimentacién donde se emplea una metodologia a través del uso
de las TIC's y obtener los resultados mediante la aplicacién de test de desarrollo.

Religiosas.

(;nucm: &

ESTIMULACION SENSORIAL

o Actvidades daa vida dara

Niftos

TECNOLOGIAS
Habiidades Socises

%10

DE LA
INFORMACION T

YLA
COMUNICACION

Cognitva

Figure 1: Esquema popussto

Con el uso de las TIC's se creara un dispositivo que tiene una estructura simplificada, la
misma que posea la capacidad de adaptarse a los diferentes entornos fisicos de trabajo. Es
decir que tiene la caracteristica de ser portable. El funcionamiento en general se basa en
dos ejes:
La administracién en donde se registrara la informacién sobre nifios, terapistas, terapias
a ejecutar y una evaluacién sobre la situacién actual del nifio.
La ejecucién de una tarea en base a la planificacién de la terapia, dependiendo de su
grado de discapacidad.
Terminada la tarea se registran los resultados; esto dara la posibilidad de realizar un analisis
y determinar en un gran porcentaje la situacién actual del nifio asi como las posibles
soluciones para mejorar sus destrezas en dicha tarea o actividad.

Resultados Iniciales

Los primeros resultados se obtuvieron a partir de aplicar el test de desarrollo BAB y GMFCS
a 6 nifios, En general, presentan retrasos severos de desarrollo relacionados mayormente
a las discapacidades que presenta estos nifios como por ejemplo limitaciones severas de
movimiento voluntario, PCl, discapacidad visual, etc.

En funcién a los resultados del test de desarrollo, se selecciono a 3 nifios. En base a las
edades de desarrollo de 0 -5 anos y por el grado de funcionalidad obteniendo las siguientes
necesidades de intervencién prioritaria presentados en la tabla 1.

Caso 1 Caso 2 Caso 3

Fijacion, loracién  y|Habilidades de fa[Habilidades de
seguimiento visual personal a nivel de vesti-|personal a nivel de vesti-
menta y aseo personal menta y aseo personal
Tiempos atencionales [Nociones basicas Nociones basicas
Comprensién, identifi-| Comprensién de drdenes|Esquema corporal

cacién y respuesta  a|sencillas
situaciones cotidianas
Exploracion manual

Fortalecimiento del tono
muscular para optimizar su
auténomo

Periodos atencionales

Mayor nivel de autonomia.|Esquema corporal nteraccién con otros

vestimenta y aseo
y

Table 1 Necesdades de ntervencidn piritara s determinan
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Universidad del Azuay* Universidad Catdlica de Cuenca, Sede Azogues*

Hoy en dfa muchos nifios y jévenes enfrentan complejas situaciones
en su vida diaria. De acuerdo a las estimaciones de las Aldeas SOS,
en la actualidad 151 millones de nifios en el mundo han perdido a
uno de sus padres. De igual forma, Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia (UNICEF) sefiala mds de 570 millones de nifios viven
bajo el umbral de la pobreza (con 1,25 USD diarios) [3]

Una gran cantidad de nifios y jévenes que viven en esta compleja

situacién de vulnerabilidad presentan diversos problemas como [1]:

» Dificultad en habilidades sociales y conflictos en sus relaciones
interpersonales.

» Excesiva timidez y dificultad para expresar su opinién.

» Baja autoestima.

» Excesiva necesidad de ser valorado o querido.

» Sentimientos de exclusion o rechazo por parte de los pares.

» Dificultad para controlar la bisqueda de satisfaccién inmediata de
las necesidades y deseos.

» Baja tolerancia a la frustracién.

» Hipersensibilidad o dureza exagerada como reaccién a situaciones
que causan dolor.

» Déficit de atencién y bajo rendimiento escolar.

» Dificultad para interiorizar normas.

En la Figura 1, se puede apreciar el indice de abandono escolar que

presentan nifios viviendo en situacién de vulnerabilidad.

Afica subsahariana
10,1 millonos)

Asia meridionl y occidental
(6.3 milones)

Asiaorental y ol Pacico
8.3 millonas)

Estados drabos
.5 milones)

América Latinay el Caribe
2.3 milones)
Norteaméricay Europa occidental
2.2 milones)

Europa Centraly da Este
0,1 milones)

©.4 millones)

Mundo,
672 milones)

! | |

2
oo Exodtca % dela it total de inos  nikes sin escolerizar

Funrtn
s ONESCO, ko 201

= W, Wumess

Figura 1 : Disibucén de o y i sin esobria por exposicib d escul g 4

El ecosistema propuesto busca contribuir de manera efectiva en
smbitos del diagnstico e intervencion de nifios en situacion de vul-
nerabilidad. Para ello se pretenden alcanzar los siguientes objetivos:

» Integrar asistentes robéticos en las diversas terapias en dreas de
afrontamiento como una estrategia para mejorar el acercamiento
a los nifios.

» Presentar informacién de manera répida y consolidada de una
sesion de terapia en la que se implement en asistente robdtico

» Presentar un sistema de facil acceso y manejo, y que sea répido
en su aplicacién en el campo educativo

Al Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo de Internet Avanzado
CEDIA, por el fi i brindado a la i igacion, desarrollo
e innovacién, mediante los proyectos CEPRA, en especial al proyecto
CEPRA-X-2016; Micro mundos.

www.ups.edu.ec

\ udi: Un ecosistema para el soporte en el
diagnéstico e intervencion psicoldgica de niiios y
ninas en situacion de vulnerabilidad

, Diego Quisi-Peralta’?, Fernando Pesantez-Avilés"?,Vladimir

1 de marzo de 2017
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4

SEDE AZOGUES

O, repcenia

En la Figura 2 se presenta una forma basica del i i del
considerando que los actores principales son los nifios y el psicélogo que interactian entre
sf con el apoyo de asistentes robdticos y el dispositivo mévil (tablet).

Q—.@.—. )

Figura 2 : Siems eperto

El ecosistema posee varios médulos que brindan diversos servicios y funcionalidades. EI
modulo de interfaces es el encargado de toda la interaccién entre el psicélogo y el nifio,
como la gestion y monitoreo de las sesiones de trabajo. A mas de ello se cuenta con un
médulo del sistema experto que ayuda a la parte profesional, ya sea un psicdlogo o profesor
a fin de obtener un andlisis de los perfiles de los nifios al momento de la realizacién de
la sesion y luego de ellas, este médulo estd conectado a un médulo de comunicacion que
se encarga de proveer servicios para el intercambio de informacion entre las diferentes
interfaces desarrolladas.

A ms de ello, como se ve en la Figura 3 se puede apreciar que el sistema tiene la opcién de
extraer reportes de la aplicacién con el fin de presentar datos actualizados de los listados
de los nifios o los profesionales, ademds de poder ver las sesiones realizadas en la aplicacion
y poder extraer datos que pueden llegar a ser necesarios.

Figura 3 : NewrsGentoo Log:forthe saftware reposicry s ihubcom/ TheChymers newrognton

La propuesta planteada en este péster se sustenta en el trabajo desarrollado por Peséntez-
Avilés et al. en el afio 2016. Dicho trabajo presenta un sistema basado en la novedosa
idea de micromundos liidicos interactivos. Esta propuesta se aplicé a nifios en situacién de
vulnerabilidad y se sustenta en tests proyectivos desarrollados a manera de juegos y activi-
dades liidicas que permiten establecer un diagnéstico presuntivo y determinados rasgos de
personalidad [2]. Partiendo de esta investigacidn, en nuestra propuesta se plantea convertir
estos micromundos plasmados en programas informaticos en micromundos representados
por asistentes robéticos.

[1] M. E. Borck Vintimilla and P. V. Cevallos Leon Wong
Aplicacién de los fundamentos de la psicologia infantil para la creacidn de una herramienta psicolégica automatizada basada en
el test de Ia familia y de la persona humana
B.S. thesis, Universidad del Azuay, 2014

[2]F. Pesintez-Avilés, V. C.-L. Wong, V. Robles-Bykbaev, E. Borck-Vintimilla, S. Flores-Andrade, Y. Pineda-Villa, and
A Pacurucu-Pacurucu.

An intelligent ecosystem to support the psychological diagrosis and intervention of children under social vulnerabilty.
In 1th al Inf o IM 2015). pages 968116-968116.

Sym ) Medic

Intemational Society for Optics and Photonics, 2015
31505 Children's Villages.

Child at risk the most vulnerable children: Who they are and why they are at risk.

016,
[4] UNICEF.

Iniciativa mundial nifios y niia fuera de Ia escuela unicef y el insituto de estadistica de la unesco.
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Prevencion del abuso sexual en menores sordos:
dispositivo visual apoyado en ActivePresenter

“Desde el 2004 a favor de los nifios sordosy sus familias” Elena Carrera Segovia - Cuenca, mayo 2017

Introduccién:

El abuso sexual podria considerarse como una situacion extrema, de alto impacto, que ocasiona dafio
fisico y psicolégico en el menor* que es frecuente en todo el mundo. Las acciones de prevencion son
fundamentales porque nos permiten hablar del tema, conocerlo y saber como actuar.

Segun la Convencidn Internacional sobre las Personas con Discapacidad (2008), las personas sordas
tienen derecho a recibir la informaciéon de manera plena, completa y en su lengua materna. Las
herramientas tecnoldgicas son un recurso valioso que facilitan esta posibilidad.

Objetivos: Metodologia:

-ldentificar las sefiales e -Se detallan algunos indicadores de riesgo y de proteccion en
indicadores de abuso sexual. relacién al abuso sexual.

-Comprender que la educacion -Se utiliza ActivePresenter para dividir la pantalla en dos;
reduce los riesgos de abuso. incluir subtitulos, interpretacion en lengua de sefias
-Aplicar la herramienta tecnoldgica ecuatoriana, afiadir dibujos.

ActivePresenter para que los -Se subirdn los videos a la pagina web de la Fundacion Vivir
menores sordos accedan a los la Sordera.

contenidos de manera completa.

€ Coclear Parte 2/4 Fundacion Vivir la Sordera.

Resultados:
Se trabajaran los videos con los padres de familia y sus hijos sordos para posteriormente realizar un
analisis cualitativo de los contenidos.

Definiciones:

*Menor: en sentido global abarca a los nifios, adolescentes y adultos vulnerables en la medida en que son
cognitiva y mentalmente discapacitados.

-Persona sorda poslocutiva: es quien naci6 oyente y luego ensordecid. Utiliza ayudas técnicas para comunicarse.
-Persona sorda signante: es quien nacid sorda, sus padres son sordos y se comunican en Lengua de Sefias.

Bibliografia:

-Pontificia Universidad Gregoriana. (2017). Centre for Child Protection. Safeguarding: our commitment, E-learning
programme for the prevention of sexual abuse of minors. Roma.

-Jurado, M. (2016). De la oscuridad hacia la luz: los titeres como un método para detectar abuso sexual. Universidad
Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle. Lima.
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“Hamuypa ushaykuymanta,
ushaykuyman 1lukshy”
Lo imposible es posible

Autor: Hidalgo Hidalgo German M3
0

Conclusiones

1. El paradigma de la Inclusion Social para la atencién a las personas con
discapacidad en la modalidad Atencién en el Hogar y Comunidad, debe pasar
del enfoque de las discapacidades al enfoque de las capacidades de las
personas con discapacidad.

2. El modelo MAFREE vy las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion,
mediante su aplicacion, son una oportunidad para concretar el desarrollo de
las capacidades de las personas con discapacidad, con el apoyo de la familia y
comunidad.

Resultados obtenidos

1. Diagnéstico de las capacidades de las personas con discapacidad.
2. Demostracion de la mediacion de las tecnologias de la |nformac|on y comunicacién para

superar las barreras fisicas y sociales, facili la ion y realizando tareas en el
hogar.
TICS
Tableros de icacion, cuentos i i Scratch, Bl Suefia letras, Buho boo,
Robotbraile

La metodologia

Aplicando el modelo MAFREE, se experimenté con ! personas con dlscapacldad intelectual, motriz, auditiva y
visual; estableciendo un cotejo entre el diagnd de d y id en las areas y sub
areas cognitiva, comunicacion y lenguaje, actividades de la vida diaria y habitos de trabajo.

Siguiendo la dindmica de la modalidad de atencién en el hogar y comunidad, se realizaron dos visitas
mensuales por dos meses, y se ejecuté las cinco fases del modelo; orientado al logro de la autonomia
personal y la igualdad de oportunidades para la persona con di: i su familia y

Introduccién

Mediante publicacién de la norma técnica, el 10 de enero de 2013, el MIES regula y viabiliza los procesos de

atencion a las personas con discapacidad en las modalidades de: Centros diurnos de cuidado y desarrollo integral,

Centros de referencia y acogida y Atencion en el hogar y la comunidad.

En la modalidad de atencion en el hogar y la comunidad bajo el enfoque de los paradigmas: Tradicional, de

Rehabilitacion y de Inclusién Social, se inicia con el diagnéstico de la DISCAPACIDAD en las areas: cognitiva,
y lenguaje, activi de la vida diaria, motricidad gruesa, habilidades sociales, habilidades pre

vocacionales y habitos de trabajo.

Con el objetivo de superar los paradigmas mencionados y como producto del estudio del experto, se experimenta

con la aplicacién del modelo de inter iacion MAFREE, di las i de las personas con

y utili; las ias de la Informacién y Comunicacién.
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"Independencia, inclusion y calidad de vida“
Veronica Maldonado - Yolanda Ortiz

METODOLOGIA
El modelo “B-FREE”

Capacidadesy
competencias miltiples

plan de
s Propuesta curricular
FINE (1992) proporciona capacitacién a personas con
multidiscapacidad, con el objetivo de insertarlas laboral y
socialmente. La panaderia “El Tulipdn” es un medio real de
trabajo con diversidad de tareas donde aplicamos las TICS
(Active presenter), simuladores de trabajo entre otros para . o
lograr un aprendizaje significativo en los procesos previos a Ao Software con [as
la inclusion laboral y social. adicionales? competencias

et b Ry
e —

CONCLUSIONES RESULTADOS
(APLICACION) ¢ Cumplimiento de objetivos
= Interés en el trabajo ejecutado. planteados para cada tarea.
= El uso del computador es ¢ Larelacién con sus compafieros es
motivante. positiva.

= Niveles de atencion adecuados. ¢ Muestra buen dnimo.
= Motivacion por continuar conel ¢ Comportamiento: calmado, expresa

proceso de aprendizaje. tolerancia frente a la frustracion.

= Socializacion a sus pares acerca de * Logra aprender significativamente
los recursos utilizados asegurando las tareas requeridas para trabajar
su validez. en la Panaderia “El Tulipan”.
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Misién

Servir a nifios, jévenes y sus familias, para

diante el imi prender su
valia, como seres humanos holisticos y su
funcién dentro de la sociedad y el universo
entero. Guiar a sus infegrantes a
c rtirse en seres césmicos,
independientes y autosuficientes, con altos
valores éticos, morales y humanos,
basdnd en los lii ientos de la
Filosofia Montessori.

Montessori

Método
Educativo

Conclusiones

PRRSETSRY

Los se apropiaron
significativamente de las TIC con
facilidad.

Son herramientas pertinentes y
adaptables para cada necesidad.
Promueve un trabajo cooperativo
entre estudiantes, padres y docentes

Autor :Tania Molina
fundacionskasdespertar.org

Los estudiantes de Ninos de la Tierra
Taller son un grupo de jévenes

con cap
diferentes que fueron formados desde
pequenios en la institucién.

laboralmente, socialmente,

académicamente para que logren
mayor independencia y por ende,
tener mayor calidad de vida.

#Rampas
digitoles?

Logros
El docente logré adaptar las propuestas de enseiianza y
aprendizaje a las necesidades y competencias de cada
estudiante, mediante la inclusién de diversos recursos para
producir textos, grdficos, videos, etc.

Los estudiantes lograron transferir conocimientos previos
para aprender a usar NUEVos recursos

La propuesta de enseianza y aprendizaje mediada por las
TIC genero curiosidad e interés en otros docentes y
estudiantes.
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La Programacion como eje
del desarrollo de habilidades
muchas veces disfrazadas

Dra. MAITE CAPRA PUERTAS
Presidenta RedEspecial de Costa Rica

Introduccion

La programacién es una accién inherente al ser humano, todos
los dias la utilizamos para ordenar cada una de las tareas que debemos
realizar, por ejemplo, participar en este Congreso. La programacion, esta
considerada una herramienta indispensable porque es la que permite
crear un programa para que suceda algo. Todas las tecnologias méviles
digitales, funcionan gracias a procedimientos o programas que fueron
codificados e incorporados por una o mas personas y es lo que le per-
mite al usuario interactuar de forma exitosa con las diversas aplicacio-
nes. Esto se traduce, en que la programacion es absolutamente necesaria
para la sociedad y por lo tanto cada dia se requieren mds personas que
sepan programar para incorporarse al mundo laboral. La accién de pro-
gramar, desarrolla al menos seis importantes habilidades y esto ocurre
mientras se programa o, en su defecto, crece y se diversifica conforme
se incorporan nuevos niveles de dificultad o nuevos lenguajes: resolu-
cién de problemas (plantear el problema/romper el problema grande en
problemas pequenos/ordenar y planificar su solucién), uso de la légica
(pensamiento l6gico), ordenamiento de las acciones para obtener un re-
sultado (organizacién), fomenta la creatividad, el pensamiento analitico
y la toma de decisiones.
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Lo mas relevante, no es dominar en particular un X lenguaje, sino
las habilidades que se logran mientras se programa, porque estas son
generalizables a todas las demds actividades de la vida diaria. Esto que
parece obvio y no es ninguna novedad, aplicada a las personas con dis-
capacidad, definitivamente lo es, porque quedar fuera de la posibilidad
de programar, es una nueva forma de exclusion: los jovenes que saben
programar y los que no saben. Cada vez se necesitan menos digitadores
o maquiladores informdticos y se necesitan mas programadores. Saber
programar es una habilidad que cada dfa es mas apreciada y requerida y
determina en gran medida el futuro laboral de las nuevas generaciones.

¢Como introducir a las personas con discapacidad
al mundo de la Programacioén?

Mi experiencia concreta trabajando la Programacién con jovenes
con discapacidad cognitiva, auditiva, motora y emocional; se circunscri-
be ala Fundacién The Trust for the Americas, (OEA) especificamente en
Centros Tecnolégicos de la Franquicia Social POETA. La experiencia se
sittia utilizando La Hora del Cédigo y la Campania Yo Puedo Programar.

#La Hora del Cddigo, es un programa interorganizacional que
vincula, empresa privada, entidades académicas y gubernamentales
de un amplio espectro de paises, que bajo el liderazgo de Microsoft en
alianza con Code.org, MTV y Comunidad IT, han desarrollado una pro-
puesta para jévenes mayores de 12 anos, para que, mediante cursos y
espacios de fortalecimiento de conocimientos y destrezas en linea, co-
nozcan y aprendan sobre lenguaje de programacion de forma gratuita.

La iniciativa se divide en dos partes: la primera, aprovecha los
recursos y la plataforma de la estrategia en linea Una hora de cédigo de
Code.org, en la cual, los jovenes, mediante desafios y juegos, (en espafiol
inglés o portugués), se ven incentivados a dar sus primeros pasos en
programacion por medio de ejercicios diddcticos y videos tutoriales que
motivan y acompanan en el desarrollo de destrezas de programacion.
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La segunda parte de la iniciativa, estd dirigida a aquellas personas
que deseen ir mds alld y aprender mds. Por el momento, se ha trabajado
exclusivamente el primer entorno. Para esto, se desarrollé una propues-
ta que contempla tanto una ruta metodoldgica, como una para la pro-
gramacion, consignada en un Manual completo para el/la Facilitadora,
que es de uso exclusivo para los Centros POETA.

Cabe mencionar, que la campana Yo Puedo Programar/La hora
del cddigo, es una actividad que se realiza en todo el mundo en la se-
mana del cddigo, definida por Microsoft. Cuando un joven se involucra
en esta actividad, cuenta con una a dos HORAS para programar en dos
entornos que ya estan definidos: Minecraft y Elsa y Ana.

La adaptacién realizada para la poblacién con discapacidad, es-
pecialmente cognitiva, se extiende por 20 horas aproximadamente, por-
que los participantes pasan de forma ordenada por multiples entornos,
empezando por los mas simples hasta llegar a programar su primer jue-
go propio. En realidad, se convierte en un curso para programar, em-
pezando por entornos mucho mds intuitivos y sencillos, pero siempre
dentro del rango de la programacioén, para ir creciendo lentamente y
llegar a utilizar el lenguaje Blockly con mayor soltura, que es el que los
introducird a este mundo.

La Hora de Cédigo/Yo PuedoProgramar, facilita —mediante la 16-
gica de aprender haciendo— la comprensién de los aspectos basicos de
la “Programaciéon Computacional” de manera facil y entretenida. Esta
especialmente pensada para nifos y jovenes, pero ila puede comple-
tar cualquieral!

Sobre Blockly

Es un lenguaje de programacién visual compuesto por un sen-
cillo conjunto de comandos que se pueden combinar como si fueran
las piezas de un rompecabezas, donde las piezas o bloques (funciones,
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acciones, entre otras) pueden ser arrastrados, soltados y unidos, para
escribir cadenas de c6digo (estructuras de control).

Es una herramienta muy util para quien quiera aprender a pro-
gramar de una forma intuitiva y simple, pues cada bloque corresponde
a una linea de c6digo “real”.

Blockly permite a los programadores principiantes, concentrarse
en la légica. Se le ofrece una serie de comandos y como se pueden co-
locar juntos o en cadenas para que se ejecuten las acciones. No hay pa-
réntesis desequilibrados, cadenas de escape, no hay puntos y coma que
falten. Todo estd listo en cada linea o bloque de programacién.

Cuando se le ha “enseiiado” a una computadora cémo realizar
-una vez- una acciéon y con una secuencia de comandos especifica; se le
puede poner un nombre para que la accidn sea facil de repetir mds ade-
lante. Definir un comando y darle un nombre, se conoce como definir
una funcién. Ejemplos de ello son: crear un circulo de tamano X, crear
un copo de nieve respecto a un patrén (cuadrado, lineal, floral, entre
otros), definir un color aleatorio de una lista de opciones, entre otros.

Segtin se empoderen de los comandos y
Primeros pasos: codigos muy sencillos ~ procedimientos de programacion, van
que se encadenan. llegando a otros estadios, como este que
se muestra.

Mover hacia delante
Mover hacia delante
graala
si hay camino

haz esto [ repite hasta

avanzar

haz esto Mover hacia delante
Mover hacia delante
i hay camino
haz esto [ gira ala
L &

avanzar

girar a la

sino (giraala

La forma concreta en que esta adaptacién que se propone intro-
ducir a los jévenes con discapacidad a la programacion, es programan-
do primero en el entorno Angry Bird. Veamos como llegar.
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Conociendo el entorno

Entre directamente al entorno para conocer de cerca sus par-
tes, digite:

Bl it i -— i

Entorno en espaiiol

H B° https & www.eupossoprogramar.com Entorno en portugués

Llegard a esta pantalla en la cual se encuentra un espacio denomi-
nado Descubre Mds. Ingrese alli:

& - # brocravae

JOUE QUEERES CREAR HOY? :

e gt ey b i B

o mw e g e e e
s | e B i e B
e e g 1 s B
e el

Este entorno conduce a la zona de programacién. La prime-
ra escalera color purpura es la que debe accesar pues es la base de la
programacion.
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e x \@ P B2 (@o ([@o @ BV oG R BF [@o M6 (MK MY S0 DR DR (OO (G1 @V 0@ Gb Ok KP - 8 x
= C f [ wwwyopuedoprogramar.com

. [T <]} ) -
Home [N Testimonios  Calendario Microsoft En Alonza ml COMUNIDADIT
o =B LLETES

HAZ CLIC EN CADA ESCALON PARA INGRESAR A LOS CURSOS Y
ARMAR TU CAMINO EN EL MUNDO DE LA PROGRAMACION.

QUIERES MAS? @

TOUCH DEVELOP PARA CONOCER MAS CURSOS INGRESA AL

YOUTHSPARK HUB Y CONOCE TODAS LAS HERRAMIENTAS QUE
TIENES MAS TIEMPO? ‘TIENE MICROSOFT PARA OFRECERTE

APRENDIENDO A PROGRAMAR

TIENES UNA HORA? @
IOMAZUNAORADECOAGD) ‘SI ERES ESTUDIANTE, PUEDES TENER GRATIS MAS HERRAMIENTAS
PARA REALIZAR TUS TAREAS DE LA MEJOR MANERA. HAZ CLICK

AQUI PARA DESCUBRIR OFFICE 365 PROPLUSI

ALTO: Este es un momento clave de la adaptacion de la introduc-
cién al mundo de la Programacién para jovenes con discapacidad. Pue-
de continuar por la grada purpura con aquellos que no tienen mayores
dificultades para abstraer, memorizar o deducir, (discapacidad motora,
auditiva...) un vez que usted lo navegue y realice, podra decidir; pero
para quienes requieren ejercicios previos, mds sencillos e intuitivos (ge-
neralmente los jévenes con discapacidad cognitiva), es mejor entrar en
esta direccion de forma previa y resolver el reto Angry Bird https://stu-
dio.code.org/hoc/1

Reto ANGRY BIRD

Empezar con este entorno, asegura mucho éxito en la programa-
cién. Luego se pasa a los entornos de la grada parpura.
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B2 voru x)/ [ Code x \[E] Aryb x \ [H Mine: x [ Coce. x ] Code. X | A Aprer X | G cuser x (@glpn X | G fiche: X (@ LENG X | G tecs X | & MWK x =

g
X

&

C A @ https//studio.code.org/hoc/1 Qe

Bloques Espacio de trabajo: 2/ 3 bloques ' Volvera empezar <> Mostrar el cédigo

cuando se ejecuta
avanzar
giror o a G @

Arrastra un bloque de
"mover” y pégalo debajo
del otro blogue

&M ayudas a atrapar o cordo malo? Apila juntos
un par de bloques "avanzar” y presiona "Ejecutar

Programat” para ayudarme a llegar al

éNecesitas ayuda? ver estos videos y sugerencias

Cada reto tiene internamente desafios graduales que van agre-
gando elementos nuevos, por ello siempre empiece por el primero o
nimero uno y siga en orden hasta llegar al dltimo. Al finalizar cada reto
completo, el sistema emite un certificado de logro que entusiasma mu-
cho a los jovenes.

B Voru x)/ [ Code x \[@Anyb: x (] Mine: x (i) Code

o
€' fi | 8 httpsy//studio.code.org/hoc/1 Qv @ =

Identificacion de otras alternativas

Otras opciones de cursos similares estin disponibles en el sitio
de Code.org, unicamente acceda a la direccién electrénica www.code.
org. Puede hacerlo ingresando a sesién o no. Si abre sesion, en la parte
inferior de la pantalla tendrd acceso a seleccionar otros cursos, y si no
ingresa a sesion, solo de clic sobre el link Hora de C6digo o en el link de
Alumnos Explora todos nuestros tutoriales y podra seleccionar entre los
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siguientes cursos que también son Hora del Cédigo y se programan con
Blockly, incrementando cédigos, desatios y nuevos escenarios. En total
son ocho juegos que te enseflan a programar.

Laboratorio de... Star Wars Cédigo Flappy

Utilice el laboratorio de juegos Aprende a programar droides y éQuieres crear tu propio juego
para crear una historia o juego crea tu propio juego de Star en menos de 10 minutos?
protagonizada por personajes Wars en una lejana galaxia muy, iPrueba nuestro tutorial de

de Disney Infinity. muy lejana. Cadigo Flappy!

Laboratorio de... Artista
iCrea una historia o haz un iDibuja imagenes estupendas y
juego con Laboratorio de disefios con el Artista!
Juegos!
Probar ahora

Estos entornos son ain mds bésicos, por si quiere iniciar con es-
tos. La clave es que usted los conozca de antemano y defina cudl es mejor
para cada uno de sus jovenes con discapacidad.

Sin duda, quien debe decidir la ruta a seguir es quien facilita, re-
pase muy bien todo lo que se ha expuesto, ingrese a las diferentes di-
recciones, navegue cada espacio con vinculos, lea las indicaciones para
los educadores que hay en el sitio, escuche cada video (se puede cam-
biar el idioma de la subtitulacién) y programe cada entorno. Disfrute
Este Ejercicio.

610



INCLUSION, DISCAPACIDAD Y EDUCACION: ENFOQUE PRACTICO DESDE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES

Todos los entornos de programacion, tienen la misma estructura
lo que es muy pertinente para esta poblacién:

€ - C # 8 https//studiocodeorg/hoc/1 w8 @ =
Laberinto cisico [ ERRRRRTSRIRRRIPIRY o teminaco mi Hora e Codigo Hola Waltr ¥
Bloques Espacio de trabajo: 1/ 3 bloques 'O Volvera empezar  </> Mostrar el codigo

om  comm

girar a la (T YRR

un par de bloques "avanzar" y presiona "Ejecutar [

Q &Me ayudas a atrapar el cerdo malc? Apila juntos ~
Programat para ayudarme allegar ali.

Espaia v Derechos de autor | Mis »

Secciéon Descripcion

Ellado izquierdo donde se observa en este caso el laberinto, es don-
de se ejecuta el programa por lo que en el caso se juegos de video

n corresponde al Area de Juego. Ahi, ademds de ver el escenario de
aplicacion, se presenta un botén de Ejecutar, el cual se activa para
Area de Juego probar como ha resultado la programacién aplicada al personaje.

Cuando se ha ejecutado la programacion, este botén cambia a reini-
ciar, dando la posibilidad de iniciar nuevamente desde cero.

La barra de herramientas del medio, contiene los comandos y blo-
ques que permiten configurar la programacion, es aqui donde se
encontrardn los diferentes bloques, los cuales conforme avance el

E grado de complejidad de los ejercicios, se diversificardn. Estos son
los bloques que se usan para construir el codigo.
Herramientas Cada bloque es una instruccion. Si se arrastra el bloque “avanzar”

con el mouse al espacio de trabajo y se oprime el botén “Ejecutar’,
el personaje del juego o desafio avanzard una casilla en el laberinto
mostrado como ejemplo.
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Seccién Descripcion

A la derecha esta el drea de trabajo, donde se arrastran, colocan y
unen los bloques de la zona de herramientas para construir un pro-
grama. Para eliminar un bloque, se arrastra y suelta de vuelta a la
zona de herramientas donde aparecerd una papelera.

Durante la ejecucion del programa, no puede haber bloques sueltos
E en la zona de trabajo, de ocurrir, Blockly lo hard saber y no corre-
ré el programa construido hasta que las piezas sobrantes de cédigo
sean colocadas en la papelera.

Este espacio, ofrece dos botones que permiten reiniciar y mostrar el
c6digo textual compilado hasta ese momento, lo cual permite hacer

Zona de Trabajo

una comparacion entre la programacion visual y la desarrollada por
linea de texto.

Las instrucciones para cada rompecabezas, juego o desafio, estén de-
bajo de la zona donde se observa el programa ejecutandose. En esta

ﬂ seccion se presentan instrucciones especificas sobre la tarea a desa-

rrollar, y permite acceder a los videos instructivos que se ofrecen en

diferentes momentos del curso.

Asi mismo se presentan otras herramientas de utilidad asociadas

Instrucciones
y recursos

por ejemplo al idioma.

RUTA metodoldgica sugerida

Una vez que se usted, como Facilitador, ha conocido la estructu-
ra y el contenido del sitio www.yopuedoprogramar.com y de las otras
direcciones ofrecidas y habiendo repasado de manera general los con-
ceptos asociados a la programacién y su representacion visual mediante
Blockly, es el momento de poner manos a la obra y enrumbarse con sus
estudiantes a aprovechar los cursos que haya seleccionado como los mas
pertinentes segin su poblacién. Del mds sencillo al que demanda mayor
nivel de esfuerzo.

Esta seccidn, se orienta a subrayar algunos aspectos metodoldgi-
cos que resultan importantes de considerar, para sacar el mayor prove-
cho a esta iniciativa. Para ello se propone una ruta metodoldgica, la cual
se presenta de manera general, recayendo en su experticia docente y co-
nocimiento del contexto formal o no formal donde se implementara el
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proceso, su adaptacién y mejora, lo cual, se ve influenciado entre otros
factores por los siguientes:

+ Caracteristicas y condiciones del grupo o grupos eta-
rios participantes.

+  Conocimientos previos y destrezas bésicas sobre tecnologia.

+  Condiciones del Centro Tecnolégico donde trabajara con sus
estudiantes (equipos de cémputo, audifonos, condiciones de
conectividad, entre otros).

+  Estrategias alternativas en caso de limitado acceso a la red.

+  Tiempo disponible de interaccién Facilitador-estudiantes-curso

+  Registros de avance.

+ La posibilidad de desarrollar acciones online y offline combina-
das para abordar y comprender los principios y posibilidades de
la programacion.

+ La motivacion e interés de las y los participantes.

+ Su propia motivacién y convencimiento para desarrollar este
tipo de procesos y ligarlos con la misién de su labor docente y a
la poblacién que usted lidera.

Para ejecutar el proceso de desarrollo y fortalecimiento de destre-
zas y conocimientos sobre programacién, bajo los planteamientos del
curso La hora de Cédigo, y que, en su préctica, corresponden a desafios
cortos, con diferentes niveles de complejidad; se propone una secuencia
ciclica conformada por seis momentos metodoldgicos clave, (que usted
también vivird mientras se autocapacita en estos entornos), que se ven
estimulados en todo momento por la mediacién docente y de pares;
estos son:

1. Explorar: Los participantes indagan y se familiarizan amplia-
mente con el espacio de trabajo y sus recursos (textos, videos,
entre otros), con las herramientas ya conocidas y se interesan por
las nuevas, asi como, reconocen las dimensiones y caracteristicas
de los aspectos que conforman un desafio y sus indicaciones.
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2. Comprender y asociar: Con apoyo de la mediacién, los parti-
cipantes se ven incentivados a asumir una perspectiva analitica
y critica frente a posibles soluciones a un determinado desafio,
echan mano de conocimientos y experiencias offline, asi como de
conocimiento formal e intuitivo en el campo de la programacién.
Revisan las instrucciones dadas y la meta por alcanzar. Asocian
un determinado aprendizaje en este campo con acciones que
tienen aplicacion y utilidad cotidiana en el mundo fisico. ;Para
qué sirve aprender a mover un personaje y luego hacerlo girar?;
;Cudl es el propésito y la utilidad de conocer sobre comandos
condicionales, los bucles y las funciones? Si el desafio indica que
debo..., entonces es necesario hacer... y luego..., pero hay que
tener cuidado de no..., y tomar en cuenta que..., por cierto, esto
se parece a lo que hace un brazo robético en una planta ensam-
bladora, o mi video juego cuando yo...

3. Programar: Los participantes traducen el desafio a acciones sim-
ples o complejas representadas por bloques de cddigo que son
unidos y/o anidados si es del caso, incorporan comandos nuevos
y aplican de manera recurrente conceptos aprendidos de previo.
Apropian el significado y utilidad préctica de los comandos de
programacion representados por bloques y los incorporan en sus
codificaciones.

4. Revisar: Consiste en la buena practica de examinar que cada
una las partes de la solucién de programacion y sus respectivas
variables, asi como la programaciéon completa en su integralidad,
presenten las condiciones 6ptimas (orden, légica, funcionalidad,
pertinencia, entre otros), tanto antes como después de la ejecu-
cién del programa y su comprobacion grafica, de manera que a
modo correctivo, anticipe y depure o se comprenda y corrija a
posteriori, cualquier situacién no deseada que pueda ocurrir al
ejecutar la solucién de programacion, y también, a modo confir-
matorio reconozca que su disefio responde al desafio planteado.
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5. Analizar (situaciones de logro y error): Distanciamiento de la
falsa creencia de que la programacién es meramente mecanica,
por el contrario, estd permeada de un permanente estado de and-
lisis y reflexion aplicada para comprender cuéles son los factores
y las razones que, en el caso de la programacion, intervienen en
cualquiera de estos dos posibles escenarios (el logro y el error).
En este caso, sin ensalzar en demasia el logro o demeritar el alto
valor pedagdgico del error, por el contrario este componente
analitico de la ruta, permite identificar causas, razones y condi-
ciones que derivaron en una distorsiéon de la solucién esperada,
que cabe indicar no es tnica y por ende es perfectible.

6. Mejorar: En una dimension aplicada, esta etapa es fundamental
para la apropiacién de conocimientos y destrezas en programa-
cidn, no solo implica disenar y aplicar correcciones a errores para
acercarse o aproximarse a la meta planteada, sino que también en
un sentido mds integral, refiere a la posibilidad de disenar accio-
nes, rutas y soluciones alternativas que cumplan con el propésito
previsto, pero que se revistan de un elemento diferenciador: la
innovaciéon. Asimismo, en una dimensién de mayor impacto,
permite a la luz de la identificacién de afinidades e intereses en el
campo de la tecnologia; identificar estados personales de avance,
intereses, fuentes y recursos de conocimiento, asi como opor-
tunidades y posibles rutas de acceso a ellas, por tanto a desafios
mayores a ser explorados.

Esta ruta ciclica y con aspiracion a detonar cada vez mayores ni-
veles de avance y complejidad en el marco de la vinculacién de personas
con y sin discapacidad a la programacién computacional, en un deter-
minado contexto, se puede apreciar en la siguiente figura:
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Utilidad
Aplicabilidad
Creatividad
Recursos
Contexto
Edad

Intereses 6. Mejorar

1. Explorar

Estudiantes 2.Comprender

y asociar

Lenguaje de
programacié

n

estimulo pedagégico

(logro/error) Mediacién y

Factores
precursores
y limitantes

4. Revisar

No podemos ni debemos dejar a nuestra juventud con discapaci-
dad fuera de la Ciudadania Digital. Todos deben quedar incluidos, ese es
nuestro compromiso. Programar es una de las llaves.

Referencias

http://www.code.org
http://www.yopuedoprogramar.org
http://www.microsoft.com
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Investigacion sobre accesibilidad
en Ecuador

SERGIO LUJAN
Universidad de Alicante, Alicante, Espana

Resumen

Las personas con discapacidad experimentan importantes problemas de acceso a los
sistemas educativos tradicionales: las instalaciones no estdn preparadas, los materiales
de ensefianza no estan adaptados y los profesores no poseen los conocimientos necesa-
rios para atender de forma correcta a los estudiantes con discapacidad. Sin embargo, el
acceso a todos los niveles educativos es un derecho recogido en la Convencién sobre los
derechos de las personas con discapacidad. Las tecnologias informaticas, usadas de una
forma correcta, pueden ayudar a crear entornos educativos mas inclusivos que faciliten
el acceso a la educacién. No obstante, el uso incorrecto de las tecnologias informdticas
también crea nuevas barreras de accesibilidad que aumentan la brecha digital que mu-
chas personas sufren.

En esta conferencia se mostraran algunos ejemplos de investigaciones sobre acce-
sibilidad y educacién que se estan realizando en Ecuador pero que tienen un impacto
mundial. En primer lugar, se mostraran algunos avances sobre la accesibilidad de los
cursos abiertos, masivos y en linea, conocidos en inglés como Massive Open Online
Courses (MOOC). En un curso en linea con miles de estudiantes es muy normal que
haya estudiantes con discapacidad, por lo que la accesibilidad es un requisito impres-
cindible para este tipo de curso. A continuacion, se expondrdn los problemas de ac-
cesibilidad de los recursos educativos abiertos, conocidos en inglés como Open Edu-
cational Resources (OER), y las soluciones que se estan desarrollando para que sean
mids inclusivos. Por tltimo, los sistemas de informacién geograficos, conocidos en inglés
como Geographic Information Systems (GIS), plantean desafiantes problemas de acce-
sibilidad por la complejidad de la informacién visualizada y por su uso. Sin embargo,
la utilizacién de los GIS como herramienta educativa se estd extendiendo, por lo que es
necesario resolver los problemas de accesibilidad que presentan si se quiere que formen
parte de una educacién inclusiva.
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Las universidades
y los desarrollos libres para personas
con discapacidad: éxitos y no tanto

ANTONIO SACCO
Universidad Abierta Interamericana / Universidad Catolica de La Plata /
Universidad Nacional de La Plata, Argentina

Resumen

En general hay un consenso bastante amplio acerca de las bondades del software
libre y, aunque técnicamente es un concepto algo mas complejo y menos conocido, tam-
bién del hardware libre.

Denominamos software libre a aquel que cumple con cuatro condiciones bdsicas:
que pueda ser ejecutado con cualquier propdsito, que se pueda estudiar y modificar el
programa, que se lo pueda copiar, y que se pueda mejorar y publicar las mejoras.

En el caso del hardware libre no hay una tnica definicién con tan amplio grado
de aceptacion como para el software, pero si podemos considerar esas condiciones en
términos generales como requisitos.

Si bien tanto el software como el hardware libre tienen ventajas generales aplicables
a cualquier campo, particularmente en el drea de la tecnologia aplicada a la discapa-
cidad, el hecho de que las herramientas a utilizar sean “libres” tiene una importancia
particular.

Las universidades son, o deberian ser, espacios desde los cuales trabajar en esta linea,
ya que no sélo brindan un paraguas institucional que puede potenciar los desarrollos,
sino que cuentan con un capital humano excelente (tanto las técnicas como las relacio-
nadas con el campo de la discapacidad) que puede ser aprovechado, desde las diferen-
tes cdtedras y desde el requisito de la realizacién de tesinas, tesis, y trabajos de I+D de
extension universitaria. Hay, pero, algunas cuestiones que conviene tener en cuenta y
mencionaremos en este trabajo apoydndonos en unos cuantos ejemplos.
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Introduccioén

En general hay un consenso bastante amplio acerca de las bon-
dades del software libre y, aunque técnicamente es un concepto algo
mds complejo y menos conocido, también del hardware libre. Particu-
larmente en el drea de la tecnologia aplicada a la discapacidad, el hecho
de que las herramientas a utilizar sean “libres” tiene una importancia
particular, que hemos discutido en diversas publicaciones durante la dl-
tima década (ver por ej. “Importancia del software libre en el drea de las
necesidades especiales” del 2008 y “Software libre para las necesidades
educativas especiales” en co-autoria con Javier Soto).

Las universidades estdn entre las principales factorias de software
y hardware libre, ya que si bien existen emprendimientos libres perso-
nales e incluso empresariales, la Academia muchas veces encuentra en
la “filosofia libre” premisas concordantes con varios de los principios de
sus estatutos. A su vez, dentro de las universidades es bastante comun
que se desarrollen herramientas libres para el campo de la discapacidad
especialmente durante los tltimos afnos, como trabajos finales de de-
terminadas catedras o para obtener titulos de grado y postgrado, o de
extension universitaria, por ejemplo.

Algunos de estos trabajos llegan a constituir un verdadero aporte
para la comunidad en general y el colectivo relacionado con la disca-
pacidad en particular, pero muchos quedan en el camino, sirviendo en
ocasiones apenas para que el o los alumnos alcancen sus objetivos aca-
démicos, pero con poco o nulo impacto en la calidad de vida, la educa-
cién y la inclusion de las personas con discapacidad.
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Tres claves para construir
aulas inclusivas

RAFAEL SANCHEZ MONTOYA
Universidad de Cadiz, Espana

Resumen

Cada vez son mds los docentes que promueven la inclusién de los alumnos con Ne-
cesidades Especificas de Apoyo Educativo (NEAE) con la intermediacién de las tecnolo-
gias emergentes. Esta actitud supone un efecto disruptivo dentro del proceso tradicional
de innovacién educativa en el que se ha dado por hecho que se mejoraba la educaciéon
siguiendo una secuencia gradual de innovaciones. Pero, spor qué aparece la disrupcion
con la inclusiéon?

Las escuelas, cada vez mds heterogéneas, necesitan apoyarse en las nuevas tecnolo-
gias para ampliar su gama de recursos y apoyar las estrategias de ensenanza que ofrezcan
una educaciéon més personalizada. En una sociedad ampliamente digitalizada, donde la
ensenanza es cada vez mds ubicua, sirve de poco pensar que todo sucede en las paredes
del aula, que puede ser ttil hacer las programaciones de aula pensando en un ideal
“alumno medio” u ofrecer los mismos recursos a todos los alumnos de forma homogé-
nea sin tener en cuenta su estilo de aprendizaje, sus capacidades, motivacion o intereses.

sPara qué introducir las tecnologias emergentes? Principalmente porque es una ne-
cesidad si se quiere una escuela conectada no solo con los cambios sociales y econémi-
cos que se estdn produciendo, sino también en sintonia con los descubrimientos sobre
cémo aprendemos y nos comunicamos ligados a los avances en neurodidactica. El cere-
bro estd disenado para adaptarse a los cambios externos y en estos anos se estd creando
una relacién de simbiosis entre los seres vivos (nosotros) y la materia inorganica digital
emergente (Storm, Stone & Benjamin, 2017).

Este cambio tiene una incidencia muy significativa en los procesos de inclusion, y
para que ésta sea una realidad proponemos tener en cuenta tres claves:
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a. La aplicacién de una estructura de base conceptual fundamen-
tada en los anillos de accesibilidad, usabilidad y ensefianza mul-
tinivel. Estos anillos los superponemos siguiendo una jerarquia
inspirada por las necesidades fisicas, sensoriales, motrices e
intelectuales de la persona.

b. Utilizar las tecnologias en los procesos educativos no es una tarea
facil. Necesitamos unos modelos de intermediacién que, desde
la ensefianza multinivel, ofrezcan orientaciones sobre cémo
organizar las competencias, el software, las rampas digitales o
la organizacion de los grupos cooperativos en clase para que las
interacciones que se produzcan sean eficaces.

c. Por dltimo, la construccién de redes que conecten las dos realida-
des claves anteriores con las diferentes etiquetas que se manejan
para los alumnos con NEAE en la escuela regular. Se hace nece-
sario trazar caminos de ida y vuelta entre los diferentes construc-
tores que se interrelacionan en la escuela. Recordamos a Vygosky
(1986) cuando enfatiza en la importancia que tiene para el docente
reconocer los caminos por los cuales los ninos y jévenes integran
y procesan las informaciones sensoriales para el desarrollo de
sus capacidades.

Clave 1: Los anillos

Los conceptos de accesibilidad y usabilidad van muy ligados,
aunque hay diferencias significativas. El primero se refiere a la facilidad
o dificultad de acceso al recurso digital desde diferentes dispositivos. Es
el primer anillo a superar. Podemos disenar situaciones de aprendizaje
motivadoras, con un eficaz software, pero si la persona no puede acce-
der de poco sirven. Es importante que la persona pueda utilizarlo sin
importar sus capacidades. El que emplee para hacerlo la mirada, el bra-
z0 0 una pierna, es lo menos importante. Nuestro objetivo es que todos
puedan adquirir competencias con independencia de sus habilidades.
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Cuando la persona pueda acceder al recurso, el siguiente anillo
es saber si éste es usable, es decir, si es comprensible y perceptible' para
ella, de forma que pueda interactuar de forma eficaz con el sistema de
simbolos que presenta la tablet, el celular o la computadora (sonidos,
imdgenes, textos, etc.).

Es importante recalcar aqui la introduccién del concepto “Rampa
digital” (assistive technology) que evita utilizar software pensados para
una determinada discapacidad (programas para personas sindrome de
Down, TEA, etc.) ya que no crecen con el individuo, lo pueden marginar
y hacerlo demasiado “especial”

Es recomendable que todos los alumnos utilicen los mismos pro-
gramas. Desde la perspectiva de la ensefianza multinivel (tercer anillo)
se definen los objetivos generales para todos los alumnos y posterior-
mente los especificos junto con unas estrategias personalizadas flexibles
que incluyan a los alumnos que tienen diferentes capacidades y ritmos
de aprendizaje. Desglosamos las actividades a diferentes niveles (de lo
mds simple a lo mds complejo) para finalizar evaluando las competen-
cias de diferentes formas con apoyo de instrumentos variados (Socrati-
ve?, Edulastic?, Zaption*, etc.)

Clave 2: Los modelos

La definicién de esta primera estructura de anillos nos ayuda a
profundizar en como personalizar las tecnologias emergentes a través
de la construccién de una serie de modelos. Estos son como salvavidas

1  Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0: http://www.sidar.org/traduc-
ciones/wcag20/es/

2 www.socrative.com

www.edulastic.com

4 http://blog.zaption.com/post/146724427719/zaption-joins-workday

w
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que pretenden ayudarnos a no ahogarnos en el inmenso océano de las
nuevas tecnologias.

Veamos una breve descripcion:

mFREE

Es el primer modelo que proponemos en los cursos’. Lo deno-
minamos de las “5 fases”. Es secuencial y fécil de aplicar. Nos dice que
podemos planificar nuestro trabajo a partir de las competencias inicia-
les (lo que es capaz de hacer, 12 fase) y lo que deseamos alcanzar (la pro-
puesta curricular o de trabajo, 22 fase). En estas dos fases no hablamos
aun de tecnologia.

En las fases 32 y 42 ya incluimos las tecnologias. En la 32 nos pre-
guntamos si para conseguir esas competencias curriculares de la 22 fase
podemos encontrar software adecuado. Es en ese momento cuando
necesitamos una Base de conocimiento que correlacione competencias
con software y que sea facil de gestionar.

Para superar este obstdculo construimos Wikinclusién®. Pensa-
mos que una wiki podria ser la mejor opcién. Hemos habilitado un
formulario, supervisado por un Consejo Rector, para la introduccién
de informacion.

La 52 fase se ocupa de la evaluacidn y el plan de mejora del proceso.

5 Cursos www.capacidad.es

6 Wikinclusion es una base de conocimiento que pretende facilitar la intermediacién
entre las TIC y las personas con Necesidades Especificas de Apoyo Educativo, disca-
pacidad o diversidad funcional. El software que se presenta es gratuito o sus fabri-
cantes ofrecen una demo que permite evaluar sus prestaciones.
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bFREE o bloques légicos de sistematizacion visual

En este segundo modelo construimos un mapa conceptual digital
en forma de barco. Comenzamos por la quilla en la que mostramos las
capacidades de la persona, es decir, de donde vamos a partir para cons-
truir el modelo. Después los diferentes elementos.

Es un modelo con muy buena aceptacién porque proporciona
una estructura visual que ayuda a organizar los elementos clave para la
intermediacion con las nuevas tecnologias. Nos muestra los diferentes
constructos de forma holistica y, al mismo tiempo, otorga la posibilidad
de mostrar los nexos entre las capacidades actuales de la persona, las
competencias que aspira conseguir, el software y el hardware estindar
que se ha seleccionado para ella, las rampas digitales que le van a permi-
tir interaccionar con la computadora y la discapacidad que le dificulta
su participacion con el resto de companeros de clase.

Microproyectos con Flipped class

La primera vez que pusimos en marcha este modelo fue cuando
el gobierno de Uruguay nos solicité la capacitacion de las escuela de
educacion especial de ese pais’. Esta primera experiencia la hemos ido
adecuando y mejorando con la aparicién de potentes y ttiles recursos
digitales como Plickers®, Edpuzzle’®, PlayPosit'® o Blendspace!'.

En este modelo practicamos el blended learning, en el que se
completa la presencia fisica del alumno en la escuela con unas tareas

7 Resultado de aquella experiencia fue la publicacién por parte de UNESCO del libro
“Laptop, andamiaje para la Educacién Especial” www.unesco.org.uy/ci/fileadmin/
comunicacion-informacion/Laptop_andamiaje_Edu_Especial.pdf (348 paginas).

8 www.plickers.com

9 https://edpuzzle.com

10 www.playposit.com

11 www.tes.com
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y un seguimiento que se realizan en soporte digital utilizando videos,
infografias, blog, etc.

Nos ofrece las siguientes ventajas: 1) Genera una fuerte implica-
cién del alumno. El aprendizaje se construye a partir de sus necesidades.
Es una ensefianza multinivel que favorece también la implicacién de
las familias. 2) Es mds accesible y usable. Es una realidad que las clases
presenciales son menos accesibles y usables que las digitales. Por muy
bueno que sea un docente es muy dificil competir con el material audio-
visual ya que una vez que el contenido lo tenemos en digital podemos,
por ejemplo, anadirle Lengua de Senas, audiodescripcién, refuerzos, etc.
El docente, mds que dedicarse a explicar cosas que ya estdn en el soporte
digital, ha preparado y seleccionado el material y asesora y atiende las
dudas que le plantean los alumnos. 3) Se adapta al ritmo de aprendizaje
de cada alumno. Sabemos que no todos los alumnos aprenden de la
misma forma ni estdn igualmente motivados. El alumno puede ver el
video todas las veces que desee, con su familia, con su grupo de apoyo,
sin la presion del tiempo de clase.

Planificaciéon centrada en la persona

Es el ultimo modelo. Tiene un cardcter comunitario. Su fuerte
estd en la constitucidn de los grupos de apoyo que estdn integrados por
familiares, amigos, profesionales, miembros de la comunidad y todos
aquellos a quienes la persona central quiere y aprecia. Dentro del grupo
de apoyo se nombra a un facilitador y sobre ¢l pivota la planificacion.

Utilizamos el campus virtual (http://campus.capacidad.es) para
la creacién de los grupos de apoyo. La ventaja que tiene frente a otras
alternativas sin plataforma es que los grupos se intercambian informa-
cién que es leida por todos. Si alguien no puede asistir a una reunion
presencial tiene como alternativa la virtual.

En este modelo comenzamos por identificar los suefos del alum-
no y respetar la visién que tiene sobre si mismo, su vida y su futuro. Le
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ayudamos a responder a preguntas como ;qué metas te gustarfa alcan-
zar? Es esencial que los suenos sean posibles y positivos tanto para la
persona central como para el resto de los participantes. Si tuviera difi-
cultades para comunicar sus planes, garantizaremos que tenga el poder
efectivo en la toma de decisiones, aunque el control resida en el equipo
donde hay gente que le aprecia y apoya. Eso hace que el poder esté en el
individuo (mediado por el grupo) y no exclusivamente en las decisiones
individuales de las personas que le atienden en cada momento.

Clave 3: Las redes

Para finalizar, trabajamos con redes conceptuales que, a manera
de ruta, ayudan al docente a definir los objetivos y adaptarlos a las capa-
cidades del alumno con el apoyo de las tecnologias emergentes.

Es ahora el momento de afrontar un nuevo reto: seleccionar, entre
todos los recursos a su alcance los que las investigaciones y experiencias
consideran los més adecuados para un alumno que ha sido “etiquetado”
dentro de una NEAE. En todo momento conviene evitar realizar sim-
ples asociaciones causa—efecto / discapacidad—-recurso, pues una misma
tecnologia puede ser muy 1til a personas con distintas discapacidades y
en diferentes contextos, siempre que nos guiemos por las recomenda-
ciones del Disefio Universal.

El trabajo de andlisis y sintesis que ahora se nos propone hacer
es una gran oportunidad para ensanchar y enriquecer tanto el contex-
to escolar como la transicion al mundo laboral. Iremos al encuentro
de recursos tecnoldgicos que apoyen la comunicacion y el curriculo del
alumno y puedan facilitar su inclusién social.

Referencias
Bergmann J. y Sams A. (2012) Flip Your Classroom: Reach Every Student in Every

Class Every Day. Washington, DC: ISTE and ASCD.
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La importancia de tener indicadores
en la inclusidon educativa

Dr. EFSTATHIOS STEFOS
Director de Calidad y Evaluacion Institucional
Universidad Nacional de Educacion del Ecuador UNAE, Azogues, Ecuador

La educacién es un derecho humano, mismo que debe ser garan-
tizado no solamente por el Estado sino por todos los actores de nues-
tra sociedad. Asegurar la igualdad e inclusién social y es una condicién
indispensable para la garantia de los derechos humanos. En este marco
las instituciones de la educacién superior deben ofrecer una educacién
incluyente y diversa, de calidad y calidez que garantiza el respeto al buen
vivir (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2010). Una vida uni-
versitaria exitosa se realiza mediante un sistema de apoyo para todos los
estudiantes, con un enfoque educativo intercultural e inclusivo, partien-
do de la valoracion de la diversidad cultural, y asegurando la equidad.
En un sistema de educacién inclusiva la transferencia de conocimientos,
saberes, ideas, aprendizajes y formaciones, ocurren en todos los lados,
todos los tiempos y por diversos medios e instituciones sin discrimina-
cién de ningtin tipo (Alvarez Gonzélez, 2016).

El objetivo del presente estudio es presentar la importancia de
tener indicadores en la inclusion educativa en el marco de la educacién
superior. Las instituciones deben identificar a los estudiantes que per-
tenecen en grupos vulnerables (Restrepo & Stefos, 2017). El disenio de
politicas de accién afirmativa debe contener lineamientos que apuntan
a tener una vida digna. La institucién superior debe disenar indicadores
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para medir periédicamente los resultados de estas politicas aplicadas a
los estudiantes con necesidades educativas especiales (UNESCO, 1998).

Los indicadores pueden medirse por el total de los estudiantes y
por grupo vulnerable para monitorear y observar los resultados de las
politicas de la institucién hacia los grupos vulnerables. También indica-
dores que miden la infraestructura de la institucién sobre estudiantes
discapacitados deben crearse para asegurar las condiciones de la vida
cotidiana de estos estudiantes en la institucion y afuera de la institucion.
Las universidades y las escuelas politécnicas pueden incluir los nuevos
indicadores en su sistema interno de calidad, evaluar el alcance de las
cuestiones de equidad con una recogida sistemdtica de datos, considerar
politicas de discriminacién positivas para grupos especificos en los que
se ha identificado una situacién de desventaja inicial, y conceder aten-
cién especial a los estudiantes con necesidades educativas especiales con
apoyo en la accesibilidad, permitir ritmos de progreso diferentes y evitar
la estigmatizacion (Rodriguez Espinar, 2013).
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Introduccién

Desde los tiempos pre-histdricos, han existido las personas con
discapacidad, en distintas época, culturas y civilizaciones, éstas han go-
zado o padecido los tabties, o creencias de la sociedad que les rodeaba y
en las que les toco vivir.

A partir de la Edad del Renacimiento, empez6 un auge de hu-
manistas para tratar de mitigar de alguna manera los diferentes pro-
blemas que cada discapacidad debia afrontar en su tiempo, sociedad
y circunstancias.

Asi, muchos iniciaron intentos de educar a las personas con dis-
capacidad visual, auditiva y lograron muchos avances que jamads se ima-
ginaron y consideraron por esta razén, que debian continuar esta obra
humanista educando mas personas de distintas edades.

Sin embargo, se dio dos corrientes opuestas unas de otras, las pro-
teccionales que exigian proteger a los “desvalidos” y las que opinaban
que se debia deshacer de éstos para tener una sociedad mejor. Como a
todos consto en los relatos de la IT Guerra Mundial, Adolf Hitler decidid
exterminar a las personas con discapacidad y otros grupos...
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Llegamos a nuestros tiempos y épocas mas recientes luego de ha-
ber pasado por un sinfin de actos diabdlicos para exterminar desde la
cuna a los infantes con discapacidad, y ahora tenemos una sociedad mas
tolerante pero no menos prejuiciosa y muchas ocasiones causan tanto o
mds dano que la muerte fisica.

Personas muy capacitadas y con un espiritu altruista decidieron
crear equipos que faciliten la vida de las personas con discapacidad sen-
sorial, fisica, mental, etc.

Asillegamos a nuestros tiempos y nuestro pais, quien ha firmado
y ratificado su firma para la Convencién sobre los Derechos de las per-
sonas con Discapacidad en esto, inclusive, las leyes debfan modificarse
para lograr que este sector poblacional participe activa, digna y libre-
mente para el desarrollo propio, familiar y social de nuestro Ecuador.

Desafortunadamente, atin persiste el desconocimiento, la falta
de interés en capacitar o preparar a los demads sobre los derechos que
poseemos las personas con discapacidad y atin en muchos aspectos se-
guimos como en los tiempos antiguos: con el proteccionalismo o el re-
chazo social.

La discapacidad sensorial es una disfuncion de cualquier sentido
sensorial o sensores que unen al mundo y la comunicacién con éste, sin
embargo, por haber tantos grados de esta discapacidad, diferentes pa-
tologias, etiologias y consecuencias, se necesitan muchos profesionales
debidamente cualificados para la atencién a su desarrollo e inclusién a
todo nivel.

Empero, no s6lo deberfa contarse con la buena voluntad social
para que el desarrollo de las personas con discapacidad sensorial pue-
da ser posible... requerimos de muchas técnicas, métodos, y tecnologias
para hacer posible lo aparentemente imposible: su inclusion.

En todas partes del mundo existen en la actualidad empresas
y cientificos dedicados para procurar un mejoramiento en la calidad
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de vida y de desarrollo bio-psico-social de las personas con discapaci-
dad sensorial.

Asi contamos con muchos equipos, tecnolégicos y manuales que
facilitan muchas tareas de las personas con discapacidad sensorial, telé-
fonos, para sordos, telescopios para baja vision a fin de que puedan per-
cibir a distancia la TV o cualquier otro evento que no podrian hacerlo
desde distancias por su falta de visién completa.

En Ecuador, gracias a todos los esfuerzos de profesionales se esta
dando también un crecimiento en este tipo de dreas, asi tenemos que en
la Politécnica Salesiana han tomado muy en cuenta la inclusion de este
grupo poblacional y han dedicado tiempo y dinero, energia e ilusiones
para desarrollar fuentes tecnoldgicas o técnicas que permitan la total o
parcial inclusiéon de estos grupos de amigos y amigas ecuatorianas que
padecemos alguna discapacidad.

Objetivo general

Propender al esclarecimiento e interés de los participantes sobre
la importancia de la tecnologia en dmbitos de la inclusion total de per-
sonas con discapacidad sensorial.

Objetivos especificos

«  Dar a conocer, brevemente, el desarrollo histérico de la evolucién
de personas con discapacidad sensorial.

+ Incitar al interés y trabajo para lograr la inclusién total de per-
sonas con discapacidad mediante la presentacién y creacién de
equipos tecnolédgicos y metodologias especificas para conseguir
el mejoramiento en el desempeno de personas con disc. Sensorial.

+ Instar en los Derechos Humanos que corresponde respetar para
conseguir una total inclusiéon a todo dmbito: educativo, familiar,
laboral, social de personas con disc. sensorial.
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Contenido

+  Exposicion de lo que es una discapacidad sensorial.

+  Problemas mayores en estos grupos y la insercién social, laboral,
educativa, familiar.

+  Posibles maneras de cooperar para el desarrollo de programas y
proyectos que beneficien a este grupo poblacional.

+ Tecnologias adecuadas y afines para obtener un buen vivir y un
desarrollo adecuado y arménico con esta poblacion ecuatoriana.

+  Mensaje de concienciacién a los asistentes.
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