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RESUMEN

La presente investigacion se centra en el estudio empirico

de aspectos de interaccion, motivacion y aprendizaje en el
proceso de alfabetizacion de estudiantes con sindrome de Down
(SD). Su objetivo es analizar la efectividad de una herramienta
computacional basada en una Interfaz de Usuario Tangible
(TUI), como estimulo para un ambiente ludico de interaccion
en el proceso de lectura inicial. Se enmarca en un campo
interdisciplinario en el que intervienen dos disciplinas: Ciencias de
la Computacion y Educacion Especial. En la primera, el ambito de
accion se delimita al area de Interaccion Humano-Computador
(HCI) y en la segunda en el area de la Pedagogia.

El proceso inicid con un estudio exploratorio en Ecuador y
Costa Rica sobre el uso de recursos tecnoldgicos y métodos
de lectoescritura que el profesorado utiliza con estudiantes con
discapacidad intelectual. A través de entrevistas y encuestas
a 15 maestras de Educacion Especial se identificaron dos
métodos de lectoescritura, el método Global Troncoso (Analitico)
propuesto por una autora espanola y el método Picto Fonico PiFo
(Sintético) propuesto por una autora costarricense. Mediante
una revision sistematica de literatura se estableciod el estado
del arte y se identificaron problemas abiertos en el ambito de
diseno de tecnologias que apoyan el proceso de alfabetizacion,
particularmente aquellas basadas en Interfaces de Usuario
Tangibles.

A partir de la informacion recabada se presentd una primera
propuesta computacional denominada Tic@ula (Tecnologias de

19
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la Informacion y la Comunicacion para el aula costarricense).
La propuesta se basé en una plataforma web que aplico el
estandar IEEE-LOM (Metadatos de objetos de aprendizaje) con
el fin de estructurar un repositorio con los contenidos de los
métodos de lectoescritura. La plataforma fue evaluada por 5
maestras de Educacion Especial en Costa Rica y una pedagoga
espanola. Posteriormente, se disefd el prototipo Kiteracy (Kit de
objetos tangibles para la alfabetizacion) basado en el método
de lectoescritura Global y el prototipo Kiteracy PiFo (Kiteracy
Picto Fénico) basado en el método PiFo. En la interfaz tangible
se utilizd la tecnologia de Radio Frecuencia (RFID) en la que se
incorporaron microchips en objetos fabricados con una impresora
3D vy juguetes de bajo costo.

Se diseid una evaluacion de corte cuasi-experimental en dos
instituciones de Educacion Especial, Asindown en Espafna, en la
que participaron 4 pedagogas y 12 estudiantes con sindrome de
Down. Centro de Educacion Especial Fernando Centeno Gell
en Costa Rica, en la que participaron 4 maestras y 6 estudiantes,
también con sindrome de Down. La evaluacion permitio evidenciar
aspectos positivos de interaccion y accesibilidad de Kiteracy en el
proceso de lectura inicial.

Frases clave: Sindrome de Down, Lectura Inicial, Interfaces
Tangibles de Usuario, Interaccion Humano-Computador
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ABSTRACT

This research focuses on the empirical study of aspects of
interaction, motivation and learning in the literacy process
supported by technology focused on Down syndrome (DS)
students. The goal of the research is to design, implement
and evaluate a Tangible User Interface (TUI) for strengthening
interaction in the initial reading process of Down syndrome
children. This study is part of an interdisciplinary field that involves
Computer Science and Special Education. In the first, the scope
is Human-Computer Interaction (HCI). In the second, the scope
is the Pedagogy.

The research began with an exploratory study in Ecuador and
Costa Rica to aboard the use of resources and methods used
in the literacy process of children with intellectual disabilities.
Through interviews and surveys with 15 special education teachers
two literacy methods were identified, the Troncoso method
(Analytic) proposed by a Spanish author and Picto Phonic PiFo
method (Synthetic) proposed by a Costa Rican author Through
a systematic literature review the state of art was established
and open problems in the design of technologies that support
the literacy process, particularly in those based on Tangible User
Interface.

Based on the collected information in the study, a first
computational platform was proposed. TicQula (Information and
communications technology for classroom) is based on a web
repository that uses the IEEE-LOM (Learning Object Metadata)

21
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standard. The platform was evaluated by five teachers of Special
Education in Costa Rica and a Spanish pedagogue. Subsequently,
the Kiteracy (Kit tangible objects for literacy) prototype based on
the method of Global Literacy and the prototype Kiteracy Pifo
(Kiteracy Picto Fon) based on the Pifo method were designed.
The tangible interfaces were based in Radio frequency technology
(RFID), in which microchips were incorporated into objects made
with a 3D printer and low cost toys.

A quasi-experimental research was designed in two Special
Education institutions, Asindow in Spain, in which the participants
were 4 pedagogues and 12 students with Down syndrome.
Fernando Centeno Guell School in Costa Rica, in which the
participants were 4 Special Education teachers and 6 students
with Down syndrome. The evaluation allowed to demonstrate
positive aspects of interaction and accessibility of Kiteracy in the
process of initial reading.

Key phrases: Down Syndrome, Initial Reading, Tangible User
Interfaces, Human-Computer Interaction.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El advenimiento de la actual revolucion cientifica-tecnoldgica esta
transformando la forma en que las personas interactiian con su
entorno a través de tecnologias emergentes, como dispositivos
moviles, pantallas tactiles, robots u otros objetos fisicos, que cada
vVez son mMas comunes en la vida cotidiana. Estas tecnologias
estan compuestas de sistemas computacionales que proveen
una interfaz de comunicacion con las personas. La interfaz de
usuario mas tradicional es la Interfaz Grafica de Usuario (GUI,
Graphic User Interface por sus siglas en inglés) que utiliza un
monitor para mostrar informacion digital. Ademas, la interfaz
integra otros dispositivos de entrada y salida de informacion,
como teclado, ratéon o altavoces. Por otro lado, junto con
estas tecnologias emergentes aparecen nuevas interfaces, no
tradicionales que usan gestos, comando de voz o caracteristicas
biométricas de una persona. Este fendbmeno ha permitido que se
fortalezca un campo multidisciplinario dentro de las Ciencias de
la Computacion denominado Interaccion Humano-Computador
(HCI, Human-Computer Interaction por sus siglas en inglés).
Dentro de este campo a su vez se han derivado otras areas
de estudio, tales como, Interfaces de Usuario Tangibles (TUI,
Tangible User Interface por sus siglas en inglés), Computacion
Ubicua (UbiCom, Ubiquitous Computing por sus siglas en inglés),
Asistencia Auténoma en la Vida de la personas (AAL, Autonomous
Assistance of the people Life por sus siglas en inglés) o el mas
reciente Internet de las cosas (l0T, Internet of Things por su siglas
en inglés) (Kortum, 2008).
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El desarrollo de tecnologias dentro de estas areas trae nuevos
desafios, no solo en el ambito académico y cientifico, sino también
en la vida cotidiana de las personas, ya que muchas de ellas poco
a poco se integran a diferentes ambitos de la sociedad. Uno de
ellos y de especial interés de la presente investigacion es explorar
la interaccion de la tecnologia en la Educacion Especial.

Ensefar a estudiantes con capacidades diferentes no es una
tarea sencilla, puesto que se requieren estrategias de ensefanza
adaptadas a los problemas y necesidades de cada caso. Los
problemas pueden ser muy diversos debido a los diferentes tipos
de discapacidad que se presentan, tales como, fisica, intelectual,
visual, auditiva y de lenguaje. Incluso dentro de un mismo tipo
de discapacidad puede haber diversidad, como por ejemplo la
discapacidad motriz y la cognitiva tienen una subclasificacion
de acuerdo a los niveles de comprometimiento, estas son leves,
moderadas y severas (UNICEF, 2013). Constituye un verdadero
reto para el profesorado, el lograr desarrollar habilidades en
el estudiantado con estas caracteristicas, sobretodo en la
discapacidad intelectual (Sternberg & Sternberg, 1999), en la cual
intervienen muchas actividades repetitivas, y que generalmente
se tornan tediosas y poco motivadoras para el estudiante
(Ferreyra, Méndez, & Rodrigo, 2009). En este ultimo contexto,
el profesorado requiere desarrollar una pedagogia diferente
y apoyarse en recursos educativos que faciliten al proceso de
ensefanza-aprendizaje.

El avance de la tecnologia en los Ultimos afios ha permitido
incorporar nuevas herramientas de apoyo en el proceso educativo
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de estudiantes con necesidades educativas especiales. Estas
herramientas conocidas como Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC) estan transformando la educacion
notablemente, porque se han convertido en un instrumento de
mediacion en el proceso de aprendizaje (Rodriguez, 2002). Si bien
es cierto que la tecnologia ha abierto muchas puertas de acceso
a la informacion, comunicacion y al desarrollo de habilidades de
estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (NES), poco
se conoce del impacto en aspectos de interaccion, motivacion,
estandares de disefio, o metodologias de evaluacion (Saffer,
2007). Esto se debe a la complejidad y diversidad de actividades
que intervienen en el proceso de ensefanza-aprendizaje de esta
poblacion. A esto se suma, que a parte de los computadores
tradicionales se introducen nuevos dispositivos como, pizarras
interactivas, tabletas, teléfonos inteligentes, robots e incluso
sistemas basados en Computacion Ubicua (Ferreyra et al., 2009).
Estos dispositivos proveen nuevas interfaces de usuario como,
pantallas tactiles, dispositivos de control remoto, reconocimiento
de voz, deteccion de sefias o control a través de objetos fisicos
del entorno.

El disefio y evaluacion de soluciones informaticas con estas
tecnologias emergentes aun es un campo poco explorado
debido a su reciente aparecimiento (Garzotto & Gonella, 2011).
Tampoco es un proceso trivial, ya que no intervienen Unicamente
elementos y fundamentos tecnolégicos, sino también interviene el
conocimiento de expertos de otras disciplinas, como la Educacion,
Pedagogia, Piscologia, Disefio y Ergonomia. El trabajo en equipo
en este escenario interdisciplinario es de vital importancia para

35



INNOVACION TECNOLOGICA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE LECTURA INICIAL EN ESTUDIANTES CON'SINDROME DE DOWN

lograr crear herramientas que aporten a la Educacion Especial
(Cordero Felisa & Garcia Fallas, 2013). Guias de disefio de
las herramientas e instrumentos de evaluacion contribuirian
enormemente a la comunidad cientifica para construir nuevos
conocimientos y crear productos que lleguen a la sociedad.

Sin duda alguna, el campo de accién es muy amplio y cualquier
iniciativa que se haga, favorecera al desarrollo de habilidades
de estudiantes con alguna condicidon de discapacidad, sobre
todo en aquellas que presentan grandes desafios, como la
discapacidad intelectual. Segun Sternberg, algunas condiciones
que pueden generar discapacidad intelectual son: sindrome de
Down, Lesion Cerebral Traumatica (TBI, Traumatic brain injury
por sus siglas en inglés). También se pueden incluir condiciones
cognitivas menos graves tales como la dislexia (incapacidad para
leer correctamente), digrafia (dificultad con la sintaxis), discalculia
(incapacidad de razonamiento matematico), y el trastorno de
déficit de atencion (TDA), que es una dificultad con mantener la
atencion (Sternberg & Sternberg, 1999). La presente investigacion
se centra en el estudio empirico en aspectos de interaccion vy
motivacion a través de una herramienta computacional basada
en Interfaces de Usuario Tangible (TUI), como estimulo para un
ambiente Iudico en el proceso de lectura inicial de estudiantes
con sindrome de Down.

El resto del documento describe la investigacion que se llevo
a cabo durante tres afos en el Programa de Doctorado en
Computacion e Informatica de la Universidad de Costa Rica. En la
seccion 1.1 se introducen los antecedentes, motivacion del autor
y contextualizacion de la investigacion. En la que se introducen
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aspectos generales de los estudiantes con sindrome de Down
y de las Interfaces de Usuario Tangibles. También se presenta
el problema de investigacion, comenzando por los problemas
abiertos en la educacion de estudiantes con sindrome de Down
y se plantea una pregunta de investigacion. En la seccion 1.2 se
presenta la justificacion para investigar con Interfaces de Usuario
Tangibles y se plantean los objetivos de la investigacion. En la
seccion 1.3 se describe el estado del arte de la investigacion. Para
ello, primero se presenta una revision bibliogréfica exploratoria en
los que se citan algunos datos histéricos del uso de la tecnologia
en la Educacion Especial. Posteriormente, se presenta un mapeo
sistematico de literatura relacionado a las Interfaces de Usuario
Tangibles, en el cual se detallan investigaciones en este campo.
Finalmente, en la seccion 1.4 se describe la estructura de todo el

documento.

1.1. Antecedentes

A nivel mundial no existen estadisticas oficiales sobre el nUmero de
personas con algun tipo de discapacidad, sin embargo el Fondo
de Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, United Nations
International Children’s Emergency Fund por sus siglas en inglés),
establece que al menos el 10% de la poblacion mundial tiene una
condicion de discapacidad, esto es 700 millones de personas, de
los cuales entre 150 y 250 millones son nifios y nifas (UNICEF,
2014). Segun cifras de la Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL) y el UNICEF, alrededor del 12 % de
la poblacion de América Latina y el Caribe tiene al menos una
condicion al discapacidad, hasta el ano 2012 (UNICEF, 2013).
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Dos paises de América Latina de particular interés en esta
investigacion son Ecuador y Costa Rica. La poblacién en Ecuador
es de 14’483,499 de acuerdo al ultimo censo en el ano 2010.
De esta poblacion 416,177 personas tienen alguna discapacidad
que representa el 2,87% de la poblacion total (CONADIS, 2014).
Por otro lado, Costa Rica, un pais de 4’301,712 millones de
habitantes, tiene el 10.5% de su poblacion (451,680 personas)
con alguna discapacidad. El 4.4% de ellos (19,874) tienen
edades comprendidas entre 5y 17 anos, de acuerdo al censo de
poblacion del ano 2011(INEC Costa Rica, 2011).

De acuerdo al Registro Nacional de Estadistica sobre Discapacidad
(RED) de Costa Rica y basado en la Clasificacion Internacional del
Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (CIF) en la Tabla
1 se presenta la distribucion porcentual de tipos de discapacidad
que se identificaron en el primer trimestre del afo 2011 en
Costa Rica (INEC Costa Rica, 2011; Mendieta, Holst, Montiel,
& Campos, 2004). Basada en la misma clasificacion y datos del
Consejo Nacional de Discapacidades del Ecuador, en la Tabla 2
se presenta la distribucion porcentual de tipos de discapacidad
hasta el ano 2012 en el Ecuador (CONADIS, 2014).
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Tabla 1: Distribucion porcentual del tipo de discapacidad en Gosta
Rica

Coana Rica

Tipos do diccspacidsd 2011
L, 1140

Tipo de o 0 i o Tl o
discapacidad % % especifico | Lo

o
mogiorul, (Y ¥
9.58% o
Movimiento 35.02 35.02
Funciones mgntales 3112
Mental cognitiva
Mental 21.32
: . 9,80
socioemocional
Funciones sensoriales 11.82
Visual 8.42
Auditiva 3.40
Voz y el habla 10.61 10.61
Otras 11.43 11.43
Total 100.00 100.00

Fuente: Consejo Nacional de Rehabilitaciéon y Educacién Espe-
cial

Como se puede observar en las tablas, tanto en Costa Rica como
en Ecuador la discapacidad con mayor porcentaje es la fisica con
un 35.00% y 49.00% respectivamente, seguida de la intelectual
con un porcentaje similar en los dos paises de 31.12% y 27.00%
respectivamente. No asi la visual y auditiva, que en Ecuador se
supera casi en el doble con el 23.00% en relacion con el 11.82%
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de Costa Rica. Una diferencia en porcentajes importante se da
en la discapacidad de la voz y el habla. En Costa Rica existe
un 10.00% mientras que en Ecuador el 1.00%. Finalmente, se
registran en Costa Rica otro tipo de discapacidades con un
11.43% que en Ecuador no han considerado en los estudios
estadisticos.

Tabla 2: Distribucion porcentual del tipo de discapacidad en Ecuador

Feuador
Tipos de discapacidad 2012
Yoz v halls.

Tipo de o 0 -
. . especifico
discapacidad % % esp
bl copritiva.

Movimiento 49.00 49.00
Funciones mg_ntales 9700
Mental cognitiva
Mental 23.00

: . 4,00
socioemocional

Funciones sensoriales 23.00

Visual 11.00
Auditiva 12.00
Voz y el habla 1.00 1.00
Total 100.00 100.00

Fuente: Consejo Nacional de Discapacidades
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Independientemente del tipo de discapacidad, estarealidad latente
en estos dos paises ha permitido que sus gobiernos, instituciones

no gubernamentales, universidades o gente comprometida
con el cambio presten especial atencion a las barreras sociales
y culturales, a los prejuicios y la discriminacion, a las barreras
legales o normativas y a las barreras en salud y educacion. Entre
las iniciativas en el ambito legal se puede mencionar en Costa Rica
la Ley 7600: “Igualdad de Oportunidades para las Personas con
Discapacidad”, que fue publicada en el Diario Oficial La Gaceta,
el 29 de mayo de 1996 (Asamblea Legislativa, 2004). En la que se
establecen normativas y disposiciones generales que la sociedad
debe cumplir frente a las personas con discapacidad, y se aborda
ampliamente sobre los derechos de estas personas, tales como,
acceso a la educacion, acceso al trabajo, acceso a los servicios
de salud, acceso al espacio fisico, acceso a los medios de
transporte, acceso a la informacion y la comunicacion, acceso a
la cultura, deporte y actividades recreativas. En Ecuador en el ano
2012 también se crea la Ley Organica de Discapacidades, y se ha
convertido en un referente a nivel de Latinoamérica en politicas de
inclusion social, gracias a que el gobierno ha impulsado a través
del Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 nuevas reformas y
programas en el area de la salud, vivienda, trabajo digno, acceso
a servicios basicos y educacion (Asamblea Nacional del Ecuador,
2012).

Si bien es cierto que los indicadores del mejoramiento de la
calidad de vida de las personas con discapacidad han aumentado
notablemente en estos dos paises, alun queda mucho por hacer
en temas relacionados a salud, educacion, leyes y trabajo.
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Un éarea de especial interés en la presente investigacion es la de
educacion, porque constituye un elemento fundamental para el
desarrollo de las personas, y de forma particular para nifios y
nifas con discapacidad intelectual, que experimentan barreras
sociales, culturales y tecnoldgicas. Los problemas y experiencias
vividas por el propio autor de esta investigacion, con su hija, le
motivaron a desarrollar tecnologias emergentes en el campo de
la Educacion Especial. Una de las primeras iniciativas nace en
la Universidad Tecnoldgica Indoamérica en Ecuador en al afo
2009, cuando en calidad de investigador desarrollé el software
AINIDIU (Agente Inteligente para NIfios con Discapacidad visUal),
que tiene la capacidad para interactuar con un niflo o nifa con
discapacidad visual a través de un sintetizador de voz y un
lector de pantallas. Posteriormente en el ano 2010 desarrolld
el software HELPMI (Herramienta que Emula un Lenguaje de
Palabras Mediante Imagenes), un tablero de comunicacion
alternativa para dispositivos méviles y teléfonos inteligentes, con
el fin de brindar apoyo de comunicacion a terapistas de lenguaje
y estudiantes con discapacidad auditiva y de lenguaje. En el afio
2011 desarroll6 CANDI (Centro de Apoyo a los Nifios Dlferentes),
una plataforma web de apoyo a padres de nifios y nifias con
necesidades educativas especiales (Guerrero, 2012).

La publicacion y socializacion de estas tecnologias permitieron
que la Vicepresidencia de la Republica del Ecuador se interese
en el software AINIDIU. Para ello se firmd un convenio tripartito
entre la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, la Federacion
Nacional de Ciegos del Ecuador y la Mision “Manuela Espejo” de
la Vicepresidencia de la Republica del Ecuador. Como parte del
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convenio se instald el software en cerca de 1200 computadores

portatiles, en el proceso participaron 40 estudiantes de Ingenieria.
Los estudiantes de Parvularia se encargaron de capacitar a
docentes y estudiantes en el uso del software y herramientas
tiflotecnoldgicas (Jadan-Guerrero, 2013a).

Con el propodsito de ampliar el desarrollo a otros tipos de
discapacidades y profundizar en aspectos de investigacion
empirica, en marzo de 2013 el autor emprende el Doctorado
en Computacion e Informatica en la Universidad de Costa Rica.
Su propuesta inicial de investigacion la realizd en el campo de
la discapacidad intelectual y planted el desarrollo de LUCKI
(Ludica en Universos Controlados por Kinect en la Inclusion), que
consistia en usar el dispositivo Microsoft Kinect para propender
que estudiantes con discapacidad intelectual puedan aprender
de forma natural en escenarios ludicos (Jadan-Guerrero,
2013b). Esta propuesta fue presentada a expertos del area de
Interaccion Humano-Computador en el Consejo Doctoral de
la Séptima Conferencia Internacional de Computacion Ubicua
e Inteligencia Ambiental (UCAmMI 2013) en Guanacaste, Costa
Rica. La retroalimentacion recibida por los expertos y la revision
bibliogréfica realizada hasta ese momento, le permitieron
delimitar la investigacion en el ambito de la Educaciéon Especial,
enfocandose en la alfabetizacion de estudiantes con sindrome de
Down. A continuacion, se introducen aspectos generales de la
alfabetizacion en estudiantes con sindrome de Down.

La alfabetizacion es un proceso social que ha sido transmitido al
ser humano de generacion en generacion. Surgié de la necesidad
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de recordar informaciéon que era compartida Unicamente por
medio del habla (Bentolila & Germain, 2006). Segun la UNESCO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay laCultura), la alfabetizacion es la habilidad para identificar,
comprender, interpretar, crear, comunicar y calcular, mediante el
uso de materiales escritos e impresos relacionados con distintos
contextos. Estas habilidades facilitan el desenvolvimiento de
cualquier persona en la sociedad; desde las actividades mas
cotidianas, como comprar, tomar un medicamento o movilizarse;
hasta actividades mas complejas, como estudiar, trabajar o
generar nuevo conocimiento (UNESCO, 2008).

Los estudiantes con sindrome de Down (SD) al igual que otros
estudiantes requieren educacion que les pueda ayudar a ser
independientes cuando crezcan. La alfabetizacion es una de las
habilidades cruciales que los estudiantes deben desarrollar para
resolver problemas en la vida cotidiana por si mismos (Buckley,
2000). Pero estatarea no es facil, constituye un verdadero reto para
el profesorado de Educacion Especial, puesto que se requieren
procesos repetitivos 0 adaptacion de técnicas pedagdgicas para
desarrollar habilidades en el proceso de alfabetizacion (Carpio,
2012; M. Neumann, Hyde, Neumann, Hood, & Ford, 2012;
Troncoso & Mercedes, 2009). Generalmente, los estudiantes con
sindrome de Down tienen dificultades para desarrollar habilidades
relacionadas con procesos cognitivos basicos, como el lenguaje,
atencion,  percepcion, memoria, pensamiento abstracto vy
motivacion (Pennington, Moon, Edgin, Stedron, & Nadel, 2003).
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El lenguaje es un proceso cognitivo que permite la comunicacion
con el otro a través de la palabra como medio, y de los gestos,

comportamiento, cuerpo y situacion, para conectar al emisor
con el receptor. El desarrollo del lenguaje implica la construccion
progresiva de las habilidades del habla y de la comunicacion.
Estas habilidades son importantes no sdélo por dificultades en la
simbolizacion y representacion, condicionadas por su capacidad
intelectual, sinotambiénlosaspectosrelacionadosconlacapacidad
de verbalizar y articular palabras (Kumin, 2014; Martinez, 1997).
El desarrollo de habilidades de percepcion implica la recepcion
visual y auditiva de la informacion. Estudiantes con sindrome
de Down procesan la informacion y dan la respuesta lenta, por
lo que es necesario fortalecer el canal visual y auditivo (Ramos,
2004). La memoria a corto plazo equipa a un estudiante retener
la informacidn y, por tanto, construir una base de conocimientos
para utilizar en el futuro. La atencion es una habilidad cognitiva
importante que permite a un estudiante a concentrarse en una
tarea o actividad durante un periodo prolongado de tiempo. El
pensamiento abstracto incluye ser capaz de razonar tareas y
encontrar soluciones (Bravo-Valdiviezo, 2000) . La motivacion
es otra dificultad que presenta el estudiantado con sindrome
de Down, ya que se ve limitada cuando se tiene que enfrentar
a tareas mas dificiles y menos agradables (Rodriguez, 2004) .
A veces muestran episodios de resistencia creciente al esfuerzo
en la realizacion de una tarea debido a la poca motivacion
y falta de interés, y no tanto por lo que conocen. El ambiente
emocional en el que estudiante se desarrolle es determinante
para cambiar su actitud y forma de manifestar sus sentimientos.
Un ambiente calmado, tranquilo, comunicativo y cordial creara
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unas condiciones para un adecuado desarrollo emocional y de
aprendizaje (W. D. Wall, 1980).

Lograr avances significativos en el aprendizaje de la lectura
y escritura constituye todo un desafio para el profesorado
de Educacion Especial, ya que deben proporcionar a sus
estudiantes mediaciones (signos, simbolos, instrumentos)
capaces de favorecer el desarrollo de las habilidades cognitivas
antes mencionadas (Mitjans Martinez, 2009) (Melero, 2011). Entre
los instrumentos de mediacion que el profesorado utiliza en la
ensefianza de la lectoescritura estan las tarjetas, laminas, cuentos
0 ludotecas (Epstein, Hobmann, & Hobmann, 2002; Norgaard,
Burleson, & Sadauskas, 2012). En la actualidad las Tecnologias
de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) se estan convirtiendo en
nuevos instrumentos de mediacion (Garcia, 2002), ya que crean
contextos de actividad y formas de interaccion social (Mitjans
Martinez, 2009). Ricardo Rosas pone de manifiesto que las TIC
son un medio novedoso de representacion y comunicacion, cuyo
uso podria introducir cambios significativos en ciertos aspectos del
funcionamiento psicoldgico de los estudiantes con discapacidad
intelectual, ya que pueden actuar como un elemento impulsor
en su desarrollo (Rosas, 2010). Indica, ademas, que el principal
aporte de las TIC en educacion es la mediacion simbdlica, es decir,
son herramientas que median la constructiva actividad mental
de los procesos psicoldgicos de los estudiantes y profesorado.
Adicionalmente Ureno, cita estudios en los que hacen referencia
a la mediacion multisensorial, reflexiona que el profesorado utiliza
ciertas estrategias en el proceso de lectura inicial para despertar
los sentidos, como la vista, oido, tacto, gusto e incluso olfato.
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Las TIC en este escenario pueden favorecer el aprendizaje
multisensorial a través de los elementos multimedia que proveen
(Ureno, 2012).

En la actualidad, las TIC no solo constituyen computadores de
escritorio, laptops e Internet, sino también incluyen tecnologias
emergentes, tales como, dispositivos maoviles, pantallas tactiles,
robots u otros objetos fisicos, que cada vez son mas comunesen la
vida cotidiana de las personas y las aulas de clase (Cordero Felisa
& Garcia Fallas, 2013; L. Mufhoz et al., 2013; Necuzzi, 2013). Las
interacciones con estas tecnologias emergentes proveen nuevas
interfaces de usuario, diferentes a las tradicionales. Una interfaz
de usuario no tradicional es toda aquella que permite el acceso a
la informacion digital no solamente a través de un teclado, raton
0 pantalla de un computador, sino a través de objetos, gestos,
comando de voz o caracteristica biométricas de una persona
(Kortum, 2008).

Un tipo de interfaz no tradicional es la Interfaz de Usuario Tangible
(TUI, Tangible User Interface por sus siglas en inglés), que puede
considerarse como una parte de un programa de computo u otra
tecnologia que permite la interaccion con un usuario a través
de objetos tangibles (Sharlin, Watson, Kitamura, Kishino, & Itoh,
2004). Este término fue propuesto por primera vez por Hiroshi
Ishii, un investigador del Laboratorio de Medios del Instituto
Tecnolégico de Massachusetts (MIT Media Laboratory por sus
siglas en inglés) y lo describe como un escenario en donde se
puede manejar informacion digital por medio de objetos del
mundo real (Hiroshi Ishii & Ullmer, 1997).
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Las TUI son larepresentacion fisica de los datos que generalmente
son mostrados en una Interfaz Grafica de Usuario (GUI, Graphic
User Interface por sus siglas en inglés). Estas interfaces tangibles
hacen uso de la experiencia de usabilidad y habilidades de
interaccion haptica que los usuarios tienen con objetos del mundo
real. Es decir, que la informacion digital puede ser manipulada por
las manos a través de objetos fisicos. Estos objetos pueden o no
tener ciertas capacidades adicionales de hardware o software que
le permiten al sistema reconocerlos como elementos de entrada
0 incluso de salida (Kortum, 2008). Este tipo de tecnologias han
generado nuevos conceptos, como Objetos Aumentados (AO,
Augmented Objects por sus siglas en inglés) (Lopez, Lopez, &
Guerrero, 2013) o Internet de las Cosas (IoT, Internet of Things
por sus siglas en inglés) (Aggarwal & Lal Das, 2012; Kriara et al.,
2013).

El estudio de las TUI es parte del paradigma computacional de
Interaccion Humano-computador (HCI), que se ocupa de todo lo
gue ocurre entre una persona y una tecnologia. En este escenario
se toma en cuenta la variedad de usuarios, la multiplicidad de
dispositivos tecnoldgicos y la diversidad de contextos de utilizacion
(Diaz, Harari, & Amadeo, 2013; Kortum, 2008). En HCl intervienen
también otras disciplinas, como la Psicologia, Sociologia,
Ergonomia, y Ciencias Cognoscitivas. Asimismo, dependiendo
del objetivo de aplicacion, intervienen otras areas, como, por
gjemplo, Educacion, Salud o Comercio. Esta interdisciplinariedad
hace que la investigacion, disefio, implementacion y evaluacion
de tecnologias basadas en interfaces de usuario no tradicionales,
No sea una tarea trivial, sino una tarea compleja porque intervienen



A TMTIAMERTCA

diferentes expertos, que estudian factores humanos y analizan
comportamiento de los usuarios frente a una actividad concreta a
la que se destine el sistema de interaccion (Saffer, 2007). En esta
area de la interaccion entre tecnologias emergentes y estudiantes

con sindrome de Down en el contexto educativo, adn es poco
explorado (Bdrjesson, Barendregt, Eriksson, & Torgersson, 2015)
y €s la razdn de ser de la presente investigacion.

El area de investigacion en educacion con mediacion tecnoldgica
en aulas tradicionales es bastante amplia, sin embargo en
la Educacion Especial y especificamente en el proceso de
alfabetizacion de estudiantes con sindrome de Down existe
poca evidencia (Borjesson et al.,, 2015; O’Malley & Stanton
Fraser, 2004). Este campo constituye una problematica que
cada dia va despertando un interés por la comunidad cientifica y
organizaciones no gubernamentales. De acuerdo al Programa TIC
y Educacion Basica de la UNICEF, en América Latina cada vez méas
es creciente la gestion de politicas de las TIC en la educacion. Es
decir, la adaptacion de programas curriculares para la integracion
de TIC enlos procesos de ensefianza-aprendizaje (L. Muhoz et al.,
2013). En la préctica, algunos estudios realizados en niveles de
educacion primaria basica, han demostrado que la tecnologia en
el aula es altamente motivadora. También que la tecnologia agiliza
mas la ensefanza y aprendizaje, ya que el estudiante tiene interés
por investigar, explorar, conocer y descubrir cosas nuevas (D.
W. Wall, 1980). Esta interaccion temprana con la tecnologia esta
transformando la forma de aprender y construir el conocimiento
de los estudiantes (L. Mufoz et al., 2013; Necuzzi, 2013; Vaillant
& UNICEF, 2013).
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Por otro lado, Prensky en su libro Nativos digitales e Inmigrantes
digitales indica que aun existe una brecha del uso de la tecnologia
en el aula. Por un lado, los estudiantes tienen facilidad para
aprender a usar los nuevos dispositivos tecnoldgicos porque
desde que nacen estan rodeados de ellos. Dichos estudiantes
utilizan estos dispositivos con destreza y sin esfuerzo debido a
este contacto temprano y sumado el ejemplo de las personas
que estan alrededor de su entorno que les permite familiarizarse
(Mitjans Martinez, 2009). Al contrario, el profesorado tuvo una
infancia sin pantallas, ni teclados, ni teléfonos celulares. Sus
artefactos culturales fueron los libros, los papeles, las bibliotecas,
los discos y las peliculas de video (Prensky, 2001). Esta diferencia
hace que sea compleja la introduccion de la tecnologia en el aula,
de ahi la razdn por la que en la actualidad existe un interesante
campo de investigacion y mas adn con la presencia de nuevas
tecnologias y en contextos complejos como la ensenanza de
estudiantes con necesidades intelectuales diferentes (Bravo,
Hervés, & Chavira, 2005).

1.1.1. Problema

A partir de la motivacion, antecedentes y contextualizacion en las
disciplinas de Ciencias de la Computacion y Educacion Especial,
es preciso ahora enunciar un primer planteamiento del problema,
para ello se comenzd revisando el conocimiento cientifico que
existe sobre la alfabetizacion de estudiantes con sindrome de
Down apoyado con la techologia. En el Anexo A se detalla el
proceso que se siguiod para determinar el estado del arte y en esta
seccion hasta la 1.3 se presentan los resultados y algunos de los
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problemas abiertos encontrados, que permitieron la formulacion
de preguntas de investigacion.

Una revision sistematica de literatura titulada “Designing
Technology for and with Developmentally Diverse Children”
presentada por Boérjessonen en una conferencia relevante
de Disefio de Interaccion para ninos (IDC, Interaction Design
and Children por sus siglas en inglés) en el afno 2015, destaca
interesantes datos estadisticos sobre investigaciones del disefio
de tecnologias para estudiantes con discapacidad intelectual. En
la Figura 1 se muestran dos graficos estadisticos, que resumen: (a)
Numero de articulos por afio sobre tecnologias para estudiantes
con discapacidad intelectual y (b) Porcentaje de investigaciones
en funcion del tipo de la discapacidad intelectual (Bérjesson et
al., 2015).

Figura 1. (a) Articulos de tecnologia para estudiantes con
discapacidad intelectual. (b) Porcentaje de investigaciones en
funcion del tipo de discapacidad intelectual.

Esta revision de literatura partié de 663 articulos, de los cuales

el autor identifico 325 como posibles candidatos, para al final
seleccionar 88. En el gréfico (a) se puede observar que a partir
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del afo 2010 se presentaron entre 10 a 18 articulos por afio
sobre disefio de tecnologias para estudiantes con discapacidad
intelectual. Estas cifras indican que existe poca produccion
cientifica a nivel mundial relacionado al disefio de tecnologias
para estudiantes con discapacidad intelectual.

Por otro lado, en el grafico (b) se puede observar que apenas
el 2% de los estudios publicados entre el afio 2003 y 2014
corresponden a estudiantes con sindrome de Down, se destacan
los dos estudios encontrados, el primero presentado por dos
investigadores de Reino Unido, Falcdo y Price titulado “Tangibles
for students with intellectual disabilities” presentados en la
conferencia IDC 2012 (Falcao & Price, 2012). En este estudio se
observé por primera vez en el aula a estudiantes con sindrome de
Down y se explord el uso de sistemas tangibles de forma abierta,
es decir, no se siguid un procedimiento formal y controlado,
pero se estudiaron aspectos de interaccion y comprension en
procesos de aprendizaje. Los autores concluyen en su estudio,
que las tecnologias tangibles pueden combinarse con el mundo
fisico para hacer un aprendizaje mas natural y que la interactividad
que presentan es potencialmente beneficiosa para estudiantes
con necesidades educativas intelectuales. Sin embargo, dejan
abiertas algunas preguntas de investigacion. Entre ellas, el
diseno de actividades especificas y el tiempo de observacion
en los conceptos de estudio. Otro reto que se plantearon fue
;,Coémo disenar estrategias de aprendizaje suficientemente
claras y mediante el uso de metaforas apropiadas? Esto ultimo
con el objetivo de dejar espacio para la exploracion y curiosidad
de las actividades sin que caigan en el aburrimiento. También
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indican que existe complejidad en transmitir conceptos a
través del sonido y establecimiento de relaciones conceptuales
entre audio y representaciones visuales. En este sentido dejan
abierta la pregunta ;Como pueden ser disefiadas mejores

representaciones de audio para enriquecer la interaccion de
una manera significativa? Por ultimo, indican que las acciones
fisicas podrian ayudar a los estudiantes en su comprension de los
conceptos ilustrados por los sistemas (conceptos abstractos) y
se plantean la pregunta ¢ Coémo se pueden disefar acciones que
propicien la exploracion vy la reflexion a través de las experiencias
tangibles?

El segundo articulo titulado “Developing reading skills in children
with Down syndrome through tangible interfaces”, presentado
por Haro, Santana, y Magana en la conferencia Mexicana
Human-Computer Interaction en el mismo ano 2012, los autores
abordan el desarrollo de habilidades de lectura de estudiantes
con sindrome de Down (Haro, Santana, & Magana, 2012). En
este estudio se tomd como contexto el método de lectoescritura
Global propuesto por la autora espanola Maria Victoria Troncoso
(Troncoso & Mercedes, 2009). El sistema que utilizaron los
autores para evaluar la interaccion en la ensefianza de la lectura
en idioma espafol estaba basado en interfaces tangibles. Los
resultados encontrados fueron y evidenciaron aspectos de
motivacion e involucramiento de los estudiantes, a tal punto que
los estudiantes no querian dejar de usar los objetos tangibles. La
opinidn del profesorado también mostrd que los objetos tangibles
resultaron ser instrumentos de mediacion del aprendizaje. Los
autores dejan como preguntas abiertas la posibilidad de realizar
un nuevo prototipo que recoja mas actividades del método de
lectoescritura y proponen a largo plazo evaluar si con el sistema
computacional los estudiantes pueden aprender a leer en menor
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tiempo, que el tiempo promedio que le toma a leer a estudiantes
con sindrome de Down.

Otra revision sistematica de literatura titulada “Literature Review
in Learning with Tangible Technologies” presentada por los
autores O’Malley y Stanton Fraser en el ano 2004, se muestran
las primeras iniciativas basadas en interfaces tangibles, que eran
muy novedosas para la época (O’'Malley & Stanton Fraser, 2004).
En este estudio los sistemas que se presentan estaban enfocados
a la interaccion con estudiantes en ambientes naturales, pero
para esa fecha no se mencionaba nada sobre la interaccion con
estudiantes con discapacidad intelectual. Aun en la actualidad,
este campo presenta muchos desafios en el ambito educativo por
la diversidad de caracteristicas que poseen los estudiantes con
algun problema cognitivo. Segun Cerezo en un estudio realizado
en el afo 2015 indica que es un campo pPoco explorado y que
la evaluacion de aplicaciones con nifos muy pequenos audn es
una pregunta abierta. En el caso de estudiantes con problemas
cognitivos la dificultad y retos se incrementa y requiere mayores
esfuerzos y estudios especificos (Cerezo, Marco, & Baldassarri,
2015).

1.1.2. Preguntas de investigacion

Los antecedentes y alguno de los problemas abiertos descritos
anteriormente, dan un indicio que el campo de la alfabetizacion
de estudiantes con sindrome de Down ha sido poco explorado.
Si bien es cierto existen estudios sobre la interaccion de
Interfaces Tangibles de Usuario con estudiantes en el aula,
apenas dos estudios abordan la interaccion de estas interfaces
con estudiantes que tienen necesidades educativas intelectuales.
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Este hecho realza la importancia de la presente investigacion,
el cual abre un camino de desafios e interrogantes, que se los

enuncia a continuacion:

¢ Qué métodos y recursos educativos pueden apoyarse con la
tecnologia para fomentar la interaccion en el proceso de lectura
inicial aplicado a estudiantes con sindrome de Down?

¢ Qué directrices se deben considerar para disefiar una interfaz de
usuario que genere interacciones diferentes entre el profesorado
y estudiantes en el proceso de lectura inicial?

;Se puede implementar un kit de objetos tangibles que
integre actividades de un método de lectoescritura orientado a
estudiantes con sindrome de Down?

¢ Es posible que una Interface de Usuario Tangible puedaincentivar
la interaccion en proceso de lectura inicial aplicado a estudiantes
con sindrome de Down?

Todos estos interrogantes convergen en una pregunta general
de investigacion que resume la problematica principal desde el
enfoque educativo y el computacional:

¢, Se fortalece el proceso de lectura inicial en estudiante con
Sindrome de Down al utilizar una interaccion con Interfaces de
Usuario Tangibles con respecto a interfaces tradicionales?

Dado que el contexto educativo es muy amplio, la pregunta de
investigacion se limita a procesos de alfabetizacion y de forma
particular a la lectura inicial, que se refiere al aprendizaje que un
estudiante realiza al comenzar su escolaridad (Bravo-Valdiviezo,
2000; Cuetos Vega, 2008). La poblacion también se limita

55 I



INNOVACION TECNOLOGICA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE LECTURA INICIAL EN ESTUDIANTES CON'SINDROME DE DOWN

. 56

a estudiantes con sindrome de Down y no a toda la gama de
necesidades intelectuales diferentes que existen. En el contexto
de las Ciencias de la Computacion también se limita al estudio de
aspectos de interaccion con Interfaces Tangibles de Usuario y no
toda la variedad de interfaces no tradicionales. La interaccion se
refiere a las diferentes maneras en que las personas interactian
con un dispositivo tecnoldgico (Saffer, 2007). Las interfaces
tangibles, por otro lado se abordan como parte de un programa
de cOmputo u otra tecnologia que permite la interaccion con un
usuario a través de objetos tangibles (Hiroshi Ishii & Ullmer, 1997).

1.2. Justificacion

La UNICEF en el informe “El Estado Mundial de la Infancia de 2013:
Niflas y nifos con discapacidad” (UNICEF, 2013) y “El Estado
mundial de la infancia 2015: Reimaginar el futuro. Innovacion
para todos los ninos y nifas” (UNICEF, 2014), describe la falta
de investigacion en paises en desarrollo acerca de problemas
tales como la falta de educacion en comunidades indigenas y
ninos con discapacidad, violencia contra ninos y asistencia para
victimas de minas antipersonales. Esta informacion evidencia la
necesidad de investigar y aportar con soluciones que mitiguen en
parte este problema, favorezcan la inclusion educativa y ayuden
a mejorar la calidad de vida de estos nifios.

Partiendo de las primeras teorias en el ambito educativo y
pedagodgico se dice que el aprendizaje gira en torno a los
conocimientos que el estudiante adquiere de su entorno, s decir
personas y objetos del mundo que lo rodea (Vygotski, Ledntiev,
& Luria, 2004). Piaget por su lado indica que es importante lograr
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que los estudiantes no se aburran y que las experiencias que
tiene el estudiante van a promover su desarrollo cognitivo, por
lo tanto es muy importante proporcionarle un ambiente rico en
experiencias (Lopez Chamorro, 1989). Por otro lado, Prensky, un
investigador mas reciente manifiesta que el contacto temprano
con la tecnologia esta trasformando la manera de pensar vy
hacer las cosas de los estudiantes. Ellos aprenden por imitacion
de las personas que usan dispositivos electronicos en la vida
cotidiana (Prensky, 2001). Tomando en consideracion estas
teorias pedagdgicas, se puede pensar que la tecnologia puede
proveer escenarios con estas caracteristicas en donde ésta es un
instrumento de mediacion en el aprendizaje de la lectura inicial.

Segun Seymur Papert, colaborador de Piaget y padre de la teoria
del constructivismo e inteligencia artificial, indica que el proceso
de aprendizaje encuentra sus mejores condiciones cuando tienen
lugar en un medio activo, en el que los estudiantes participen en
el propio proceso de la construccion de objetos (Papert, 1993).
Los diferentes objetos estimulan la interaccion con el mundo que
le rodea generando variaciones en el comportamiento (Garzotto
& Gonella, 2011), (Norgaard et al.,, 2012). Estas revelaciones
también aportan a la idea de crear objetos equipados con
mecanismos para manejar informacion digital de una forma mas
cercana al mundo real. Los educadores, influidos por la teoria de
Piaget, llegan a la conclusion de que la clase tiene que ser un lugar
activo, en el que la curiosidad de los estudiantes sea satisfecha
con materiales adecuados para explorar, discutir y debatir (Berger
y Thompson, 1997). En estas condiciones el conocimiento se
construye mediante las interacciones sociales y los estudiantes
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van madurando de acuerdo a lo que van aprendiendo, con
instrumentos de mediacion del aprendizaje y con el apoyo de
alguien con mayor conocimiento (Vygotski et al., 2004)

Eluso delas TIC constituye un medio eficaz para mitigar problemas
en el area educativa, ya que permiten auxiliar al profesorado
de Educacion Especial en la estimulacion de los sentidos de
estudiantes con necesidades educativas especiales (Goémez,
2008), (L. Mufoz et al., 2013), (M. Neumann et al., 2012). El uso
de la tecnologia ayuda al desarrollo cognitivo de los estudiantes
mediante la utilizacion de estimulos que favorezcan la maduracion
de los sentidos de la audicion, la vista, del tacto y de la cinestesia.
Estos sentidos, especialmente la vista y el oido, le permiten al
estudiante tener percepciones y mas adelante conceptos acerca
de los objetos y de las relaciones de personas y lugares; de esta
forma construye su inteligencia y su conocimiento del entorno
(Ferreyra et al., 2009).

El desarrollo de un sistema computacional y su evaluacion en
un escenario real ayudaria a explorar y entender el uso de la
tecnologia en contextos complejos y poco explorados. También
es relevante en el uso de las Interfaces de Usuario Tangibles
como herramienta de andamiaje tecnoldgico, ya que se podria
investigar si estas herramientas pueden desencadenar estimulos,
reacciones y emociones que propicien el aprendizaje de la
lectura. Se experimenta si los objetos tangibles pueden ayudar a
entender conceptos abstractos. Asi como identificar la reaccion
del profesorado frente a tecnologias emergentes. En este
escenario, Garzotto indica que las herramientas tecnoldgicas
deben ser altamente flexibles, capaces de evolucionar, vy
facilmente modificables para hacer frente al nivel de desarrollo,
emocional y cognitivo de cada uno de los estudiantes (Garzotto
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& Gonella, 2011). Stephane Natkin, orador principal invitado en la
Conferencia Internacional de Computadora que Ayudan a Gente
con Discapacidad (ICCHP 2014), propuso como hipotesis que
invisibilizar la tecnologia podria ayudar a que estudiantes con
discapacidad intelectual puedan interactuar en entornos mas
naturales enfocados en el aprendizaje de la tarea sin la distraccion
de los dispositivos tecnolégicos (Jadan-Guerrero & Guerrero,
2014).

En el campo de la investigacion en Ciencias de la Computacion
es muy valedero realizar replicaciones de estudios desarrollados
en otros paises o bien en contextos similares (Wieringa, 2010).
Muchas veces existen limitaciones de los sistemas computaciones,
en lo que se refiere a lenguaje y accesibilidad. En este sentido,
se justifica la presente investigacion tomar de referencia estudios
que se han realizado en otros paises como Estados Unidos
(Kleiman & Pope, 2013), Inglaterra (Cerezo et al., 2015), Espana
(Troncoso & Flores, 2011) y México (Haro et al., 2012) con el de
“tropicalizarlos” en Costa Rica y posteriormente en Ecuador.

Las metodologias de evaluacion de tecnologias con estudiantes
con discapacidad intelectual también es un campo relevante
de exploracion. Segun Cerezo en una cita de Hanna (1997),
los métodos observacionales parecen ser 1os mas apropiados
para evaluar productos con nifios (Cerezo et al., 2015). Por otro
lado, Xu recalca que la interaccion y el involucramiento puede
ser medido mediante la observacion de frecuencias de sonrisas,
risas, sefiales de concentracion, motivacion o verbalizaciones
positivas (Xu, 2005a).

Finalmente, la experimentacion con tecnologia emergente, como
las impresoras 3D son tecnologias que estan abriendo nuevas
posibilidades de disefio de instrumentos educativos (Avrahami,
Wobbrock, & Izadi, 2011). El uso de esta tecnologia puede ayudar
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a la personalizacion de recursos educativos, ya que a través de
ellas se pueden realizar una infinidad de objetos distintos con
caracteristicas especiales y ademas garantizar la escalabilidad de

la fabricaciéon de los recursos didacticos.

Con base a toda la informacion presentada hasta el momento se
sigui¢ la metodologia “de arriba hacia abajo de disefno tecnoldgico”
propuesta por Juan Manuel Garcia (Garcia-Chamizo & Nieto-
Hidalgo, 2014) para identificar caracteristicas generales de disefio
de una solucién tecnoldgica y que facilite el planteamiento de
los objetivos de la investigacion. En la Tabla 3 se plantean un
conjunto de cuestionamientos y posibles respuestas agrupadas

en clases de factores de disefio.

Tabla 3: Aplicacion de la metodologia Top-Down para disefio
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tecnoldgico.
Pregunta Respuesta Observaciones Clases
¢ Qué es? Un kit educativo Basado en interfaces Modelo
tangibles
¢Para qué es? Fortalecer la En procesos de lectura inicial | Esenciales
interaccion

;Con qué se Objetos fisicos y Juguetes o construidos con

hace? sensores impresora 3D

¢Como se hace? | Através de Un sensor reconoce los
comunicacion objetos mediante alguna
inalambrica marca o reconocimiento de

la forma
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¢Cuando se
hace?

Después de
especificar los
requerimientos del
sistema

Se estima en el lapso de 8
meses

Contexto

¢Quién lo hace?

Un equipo
interdisciplinario

Ing. es Sistemas, Psicdloga,
Profesorado de Educacion
Especial, Experto en HCI

¢Cuanto
costaria?

Que sea de bajo
costo, no mayor a
$100

Buscar tecnologias
asequibles y plataformas de
desarrollo open source

¢Donde se
hace?

Centro de Educacion
Especial

En un escenario de
aprendizaje guiado y
aprendizaje autonomo

¢Para quién?

Estudiantes con
sindrome de Down

Con edad cronoldgica de 5 a
12 afios y edad mental entre
5-6 afios

Fuente: Metodologia Top-Down (Garcia-Chamizo & Nie-
to-Hidalgo, 2014),

Las respuestas a las interrogantes ayudaron a definir la propuesta
de esta investigacion, como un sistema computacional basado
en Interfaces de Usuario Tangibles, que ayude al profesorado de
Educacion Especial a generar un ambiente IUdico de interaccion
en el proceso de lectura inicial de estudiantes con sindrome de
Down. Los objetivos de lainvestigacion se plantean a continuacion:
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1.2.1. Objetivos de la investigacion

Los objetivos que se plantean a continuacion buscan responder
a las preguntas de investigacion que se formularon en la seccion
1.2.1 y en la metodologia “de arriba hacia abajo de disefo
tecnologico”.

Objetivo General

Analizar la efectividad de una herramienta basada en Interfaces
de Usuario Tangibles en el fortalecimiento del proceso de lectura
inicial en estudiantes con sindrome de Down

Objetivos Especificos

1. Disefar una arquitectura tecnoldgica que facilite la
abstraccion de métodos de lectoescritura utilizados en
Educacion Especial.

2. Desarrollar una herramienta computacional basada en
Interfaces de Usuario Tangibles aplicable a un método de
lectoescritura para estudiantes con sindrome de Down.

3. Implementar un kit de objetos tangibles enfocado en el
proceso de lectura inicial en estudiantes con sindrome de
Down.

4. Evaluar aspectos interaccion en un escenario real con
estudiantes y profesorado de una institucion relacionada
al sindrome de Down.
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1.3. Estado del arte

En esta seccion se presentan los resultados del estado del arte
que se llevd a cabo en la parte inicial de la investigacion, cuyo
procedimiento se detalla en el Anexo A. Se presenta el estado
del arte de la investigacion, a través de dos técnicas, la primera,
una revision bibliografica exploratoria y la segunda un mapeo
sistematico de literatura, que es un medio para identificar, evaluar
e interpretar todas las investigaciones relevantes disponibles
a una pregunta de investigacion particular, area tematica, o
fendmeno de interés (Kitchenham et al., 2009). En el proceso se
pudieron identificar investigaciones referentes a las TIC utilizadas
en estudiantes con necesidades educativas diferentes. En el
area de discapacidad intelectual se profundizo la busqueda en
amplitud sobre el sindrome de Down. Finalmente, la busqueda
se realizé en profundidad cobre Interfaces de Usuario Tangibles.

1.3.1. Revision bibliografica exploratoria

El uso de las TIC en la Educacion Especial ha despertado el
interés de investigadores de diferentes disciplinas, como las
Ciencias de la Computacion, Educacion y Psicologia. Aungue
el campo de investigacion es bastante amplio y complejo,
por la diversidad de estudiantes con necesidades educativas
especiales, se realizd una revision bibliografica exploratoria en
tres bases de datos cientificas: ACM Digital Library, IEEE Xplore y
Springer. La busqueda se direcciond a sistemas computacionales
desarrollados enlaregiony orientados al proceso de alfabetizacion.
Los resultados obtenidos se presentan en cuatro categorias:
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la primera se enfoca en sistemas lectores de pantallas (Screen
readers) y técnicas de Procesamiento de Leguaje natural (PLN,
Natural Language Processing, por sus siglas en inglés) para
estudiantes con discapacidad visual. La segunda en sistemas
de Comunicacion Aumentativa y Adaptativa (AAC, Augmentative
and Alternative Communication, por sus siglas en inglés) para
estudiantes con discapacidad auditiva y de lenguaje. La tercera
en sistemas basados en Interfaces Naturales de Usuario (NUI,
Natural User Interface, por sus siglas en inglés) para estudiantes
con discapacidad fisica e intelectual. La cuarta en sistemas
basados en interfaces tangibles para procesos de alfabetizacion.

En la Tabla 4 se muestran algunos sistemas computacionales
que apoyan la educacion de estudiantes con discapacidad
visual. Entre ellos se destacan Cantaletras, La Valijita Viajera,
AINIDIU, El Caracol Serafin y MEKANTA; que tienen relacion con
procesos de alfabetizacion. Rosas, autor de Cantaletras pone en
evidencia que para un estudiante sin discapacidad las TIC son
una oportunidad para mejorar su experiencia de aprendizaje,
pero para un estudiante con discapacidad visual representan
una herramienta esencial de habilitacion, relacion y acceso,
siendo entonces la tecnologia no sélo una forma de apoyo, sino
realmente una linea de vida (Rosas, 2010). Ferreyra, autor de la
Valijita Viajera, manifiesta que las TIC son altamente motivadoras
para estudiantes con discapacidad visual. Son herramientas y
materiales que facilitan el aprendizaje, el desarrollo de habilidades
y distintas formas de aprender (Ferreyra et al., 2009). Jadan, autor
de AINIDIU, concluye que las TIC son instrumentos que apoyan el
aprendizaje de manera IUdica, los estudiantes aprenden jugando
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y para ello es necesario disefiar sistemas que contribuyan a la
interaccion (Jadan-Guerrero, 2013b).

Tabla 4: TIC utilizadas en la educacion de estudiantes con

discapacidad visual.
Ao Tecnologias de apoyo a Pais Autor
personas con discapacidad
visual
1989 | JAWS: Job Access With Speech. EEUU Freedom Scientific

Lector de pantallas con licencia

2006 | NVDA: Non Visual Desktop Access. | Australia Curran Michel
Lector de pantallas gratuito

2006 | Cantaletras: Aprendizaje de la Chile Rosas Ricardo
escritura en estudiantes ciegos

2006 | La Valijita viajera: Estimulacion Argentina Ferreyra José
multisensorial de nifios ciegos

2009 | Aprendizaje de nifios ciegos a través | Chile Sanchez Jaime
de juegos basados en audio

2009 | AINIDIU: Agente Inteligente para Ecuador Jadan Janio
nifios con Discapacidad Visual

2010 | El caracol Serafin: Juego didactico | Espafia Fundacion ONCE
multimedia para nifios ciegos

2010 | F123: Sistema operativo de cddigo | Brasil Botelho Fernando
abierto para personas ciegas
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2012 | MEKANTA: Aprendizaje de Espafia Fundacion ONCE
mecanografia
2013 | I-Ball: Interactive Ball una pelota de | Australia Surya P.

futbol programable

2013 | Kinect in teaching children with Iran Armin Kamfiroozie
hearing and visual impairment

2014 | BraillePlay: Juego educativo en EEUU Milne Lauren
smatphones para nifios ciegos

2015 | CRTexter: Buscador para personas | Costa Rica Naranjo Luis
no videntes
2015 | ABBI: Audio Bracelet for Blind Italia Finocchiett S.

Interaction. Brazalete interactivo

Fuente: Revision Bibliografica realizada por el autor

En el campo de la discapacidad auditiva y de lenguaje se destacan
los sistemas de Comunicacion Aumentativa y Adaptativa. El uso de
estos sistemas ha permitido el desarrollo de interfaces amigables
y accesibles, que tienen la capacidad de brindar asistencia para
la comunicacion a través de pictogramas y mensajes de voz
usando técnicas de Procesamiento de Leguaje natural. En la
Tabla 5 se muestran algunos sistemas que apoyan la educacion
de estudiantes con discapacidad auditiva y de lenguaje. De todos
ellos se destacan Dilo, DIGALO, HELPMI, e-Mintza y TEVI que
se relacionan indirectamente con el proceso de alfabetizacion.
El sistema DILO permite a un usuario con diversidad funcional el
uso de frases ajustable a sus circunstancias y rutinas particulares
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de la vida cotidiana. Sin embargo, no se enfoca directamente a
la ensefanza de lectoescritura. El sistema DIGALO se orienta a
la ensefianza de lenguas extranjeras y conocimiento tedrico de
la Linguistica, pero tampoco a la ensenanza de lectoescritura.
El sistema HELPMI utiliza pictogramas de acciones de la vida
cotidiana, pero su objetivo es el de comunicacion principalmente.
El sistema e-Mintza es un sistema personalizable y dinamico de
comunicacion aumentativa y alternativa dirigido a personas con
autismo o con barreras de comunicacion oral o escrita, pero no
se enfoca a la ensefianza de la lectoescritura.

Tabla 5: TIC utilizadas en la educacion de estudiantes con
discapacidad auditiva y lenguaje.

Ao Sistemas de Comunicacion Pais Autor
Alternativa y Aumentativa

2009 | Sc@ut: AAC para nifios con Trastornos | Espafia Rodriguez Maria
del Espectro Autista (TEA)

2010 | PLAPHOONS: Comunicacion Espafia Lagares Jordi
alternativa para discapacidad motora

2011 | VICTOR VERBAL: Sistema AAC para EEUU Pauca Paul
dispositivos moviles

2011 | PEAPO: Programa de Estructuracion Espafia Pérez Luis
Ambiental Por Ordenador

2011 | ABLAH: Comunicacion para personas | Espafia Gonzalez Juan C.
con TEA 'y Asperger
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2011 | DiLO: Dispositivo Locutivo para Espafia ITER
usuarios con diversidad funcional

2012 | DIGALO: Herramienta para el Costa Rica Leoni Jorge
aprendizaje del léxico y la escritura

2012 | HELPMI: Herramienta que Emula Ecuador Jadan Janio
Lenguaje de palabras con Imagenes

2013 | TICO: Tableros Interactivos de Espafia Ezpeleta Joaquin
Comunicacion

2012 | e-Mintza: Sistema AAC dirigido a nifios | Espafia Fuentes Joaquin
con autismo
2012 | PictoDroid Lite: Comunicacion a través | Espafia Garcia Fatima

de dispositivos maviles

2012 | AAC Speech Communicator Suiza Zemleris Vidmantas

2013 | SAAC-Droid: Herramienta de ayudaa | Argentina Aguirre Sofia
la comunicacion

2014 | Araboard: Sistema AAC facilitar la Espafa Baldassarri Sandra
comunicacion funcional

2015 | TEVI: Teclado Virtual para personas Ecuador Jacome Ligia
con discapacidad psicomotora

Fuente: Revision Bibliografica realizada por el autor
En el campo de rehabilitacion fisica se han desarrollado sistemas

basados en Interfaces Naturales de Usuario. Estos sistemas
permiten hacer un reconocimiento fluido de la interaccion
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natural de un usuario a nivel corporal y también el poder hacer el
procesado de reconocimiento de voz (Vasquez, Rosa, & Gémez,
2012). Una de las tecnologias mas populares en este campo es
el dispositivo Kinect, un sensor creado por la empresa Microsoft,
que ha sido ampliamente utilizado por investigadores para crear
espacios de interaccion y rehabilitacion. Los principales sistemas
computacionales que apoyan la educacion de estudiantes con
discapacidad fisica e intelectual se muestran en la Tabla 6. Entre
los sistemas que se destacan en el proceso de alfabetizacion
estan: Pictogram Room, LUCKI, Sistema Leap Motiony Word Out!.
El sistema Pictogram Room (La Habitacion de los Pictogramas)
presenta forma ludica y entretenida de avanzar en aspectos
basicos de la comunicacion, la atencién conjunta, el esquema
corporal y la imitacion orientada a estudiantes con Trastorno del
Espectro del Autismo (TEA).

Tabla 6: TIC utilizadas en la educacion de estudiantes con
discapacidad fisica e intelectual.

Ao Interfaces de Usuario Pais Autor
Naturales
2011 | Kinempt: Plataforma para Taiwan Yu-Chi Tsai

rehabilitacion ocupacional.

2011 | Open-ended Framework: Italia Garzotto, Franca
Aprendizaje de nifios con
discapacidad.

2012 | Pictogram Room: Rehabilitacion de | Espafia Casa Xavier
nifios con autismo.
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2012 | Mudra: Redisefio de interfaces India Ankit Dave
naturales de usuario (NUI).

2012 | Mundos virtuales 3D para la China Kwok-Fai A.
relajacion mental causada por
estrés.

2012 | Teaching with greenfoot and the UK Kélling Michael
Kinect:

2013 | Rehabilitacion fisica usando Kinect | Arabia Saudita Abdur Mohamed
y Second Life

2013 | Tango-H: nifios hospitalizados con | Espafia Gonzalez Carina
diversidad funcional

2013 | Advan, Advan-ed: Rehabilitacion Espafia Gonzalez Virginia
fisica y cognitiva con Kinect

2013 | Kinect games integrated with virtual | China I-Ching Chung
reality (VR)

2013 | LUCKI: Ladica en Universos Costa Rica Jadan Janio
Controlados por Kinect para
Inclusion

2014 | OnlineGym: Rehabilitacion fisica Portugal Paredes Hugo

2014 | Kinect-Sign: Ensefiar lenguaje de Portugal Gameiro Jodo
sefias a través de Juegos

2015 | Reconocimiento de sefias usando | Costa Rica Quesada Luis

Leap Motion
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2015 | Fighting Gulliver: Sistema de Korea Kuan-Ting Chou
Realidad Virtual e interaccion fisica

2015 | Word Out! Aprendizaje del alfabeto | Singapur Yap Kelly
con interacciones corporales

Fuente: Revision Bibliografica realizada por el autor

El sistema LUCKI se orienta a reconocer partes del cuerpo por
medio del sensor Kinect y el movimiento corporal del estudiante
con discapacidad intelectual. El sistema de reconocimiento
de lenguaje de sefias con el sensor Leap Motion se orienta al
reconocimiento de las letras del alfabeto en lenguaje de sefnas
costarricense. El Sisterna Work out! Permite que estudiantes con
limitaciones fisicas dibujen las letras del alfabeto con su cuerpo,
el sistema cumple dos funciones la de rehabilitacion fisica y la de
ensenada del alfabeto.

Para finalizar la fase exploratoria se realiz6 una busqueda de
TIC basadas en interfaces tangibles relacionados al proceso
de alfabetizacion. En la Tabla 7 se muestran algunos sistemas
basados en interfaces tangibles. Casi todos estos sistemas
tienen relacion con procesos de lectura y escritura, no todos
se orientan a estudiantes con discapacidad, como inTuit que
combina dispositivos moviles e incluye interaccion a través de
objetos tangibles. Reading Globe, se orientan a jovenes para
que desarrollen habilidades de expresion oral al interactuar con
un guante que reconoce objetos y propician un ambiente de
narracion. El sistema RoyoBlocks es un 0so de peluche que lee
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palabras escritas en bloques de madera, este sistema se orienta
a estudiantes de educacion inicial sin discapacidad. Aunque se
lo podria utilizar con estudiantes con discapacidad intelectual, su
limitacion es que esta en idioma inglés. El sistema Magic cloud es
unanube tipo almohada que se conecta a un computadory permite
asociar objetos tangibles con alguna imagen, audio o video. Este
sistema tampoco se orienta a estudiantes con discapacidad
intelectual y aunque no esta disponible en idioma espafol se
podria adaptarlo a diferencia de RoyoBlocks que parece ser mas
cerrado, por los bloques de madera prefabricados. Se adapta a
cualquier método por su facil fabricacion El sistema de lectura
Tag, de Leap Frog-Cefa es un boligrafo, o varita, que lee en alto
las palabras de un cuento, y éstas pueden explorarse de linea
en linea. El sistema |/ O Brush es una herramienta de dibujo,
en la forma de un pincel comun, con una camara y sensores
tactiles integrados. Este dispositivo permite a los estudiantes
capturar los colores y las texturas de las superficies. Los colores
se reproducen en voz y en un lienzo digital, que consiste en
una pantalla tactil. TICKLE (interfaz tangible para Collaborative
Learning Environments) es una plataforma que utiliza técnicas de
vision por computadora para rastrear objetos y mapas de sus
movimientos en una interfaz grafica de usuario. Los estudiantes
interactUan con los juegos matematicos concretos, como la Torre
de Hanoi y Tangram, mientras que el sistema de mapas de sus
acciones a la pantalla del computador.

Tabla 7: TIC basadas en Interfaces de Usuario Tangibles para
fortalecer la interaccion.
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Ao Interfaces de Usuario Tangible Pais Autor

2004 | Read-it: Interface Tangible Multimodal Holanda Weevers Ivo
para ensefiar a leer

2005 | 1/0 Brush: Herramienta para explorar USA Hiroshi Ishii
colores y texturas

2008 | E-du Box: Interface Tangible Multimedia | Brasil Brotto André
para alfabetizacion

2010 | inTUIt: Interaccion con Interfaces Alemania Wiethoff Alexander
Tangibles

2011 | Reading Glove: Un guante que identifica | Canada Tanenbaum Karen
objetos y verbaliza

2011 | Tok: Interface Tangible para crear y narrar | Portugal Sylla Cristina
cuentos

2011 | T-Maze: Interfaz Tangible para ensefiar a | China Wang Danli
programar a nifios

2013 | Portico: Interaccion con objetos tangibles | EEUU Avrahami Daniel
y tablets

2013 | NIKVision y ToyVision: Juego de mesa con | Portugal Marco Javier
juguetes tangibles

2013 | RoyoBlocks: Peluche que lee palabras en | Costa Rica Leoni Jorge
bloques de madera

2013 | Table Top: Juego de mesa para ensefiar a | México Muro Barbara
leer a nifios Down
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2013 | Lit Kit: Lectura de cuentos con cubos EEUU Schafer George
Sifteo (cubos interactivos)

2013 | Co-StiCap: Objetos tangibles para nifios | Espafia De la Guia Elena
con TDAH
2013 | TICKLE: Interfaz tangible para ambientes | Alemania Katrin Wolf

de aprendizaje

2014 | Magic Cloud: Nube de peluche que UK Manches Andrew
reconoce objetos

2015 | Puppet Duets: Interaccion con marionetas | Portugal Chisik Yoram
para narrar cuentos

2015 | Kiteracy: Kit de objetos tangibles para Costa Rica Jadan Janio
fortalecer la lectura inicial

Fuente: Revision Bibliografica realizada por el autor

En el campo de la discapacidad intelectual y especificamente
en sindrome de Down se encontraron sélo dos sistemas que
presentan evaluaciones con estudiantes con esta condicion. El
primero, Table Top desarrollado en México y basado en un método
de lectoescritura global. El sistema usa juguetes sobre una mesa
de juego que simula una pantalla tactil utilizando un proyector y
una camara web bajo la mesa para identificar los objetos (Haro
et al., 2012). El segundo, Kiteracy desarrollado en Costa Rica por
el autor de este libro. El sistema es un kit de objetos tangibles
fabricados con una impresora 3D, juguetes de bajo costo de
plastico, caucho y madera; asi como letras del alfabeto tangibles
fabricadas de madera, plastico y foamix (Jadan-Guerrero, Jaen,
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Carpio, & Guerrero, 2015). El sistema se basd en dos métodos
de lectoescritura, uno analitico y otro sintético. A pesar que su

diseno esta basado en experiencias y caracteristicas de algunos
sistemas desarrollados en otros paises, aun se desconoce el
impacto que pueda tener en un escenario real. A continuacion,
se plantea una busgueda mas profunda en el campo de las
interfaces tangibles y tecnologias de estudiantes con sindrome
de Down.

1.3.2. Revision bibliografica sistematica

Se pueden distinguir dos técnicas de revision sistematica, la
primera Revision Sistematica de Literatura (RSL) que es un
proceso de busqueda exhaustivo en profundidad. La segunda, un
Mapeo Sistematico de Literatura (MSL), que es un tipo de estudio
secundario (estudio basado en el analisis de investigaciones
previas). Su objetivo es determinar el alcance de la investigacion
realizada sobre un tema de investigacion especifico y clasificar
conocimiento, a diferencia de una revision sistematica que busca
responder a una pregunta de investigacion especifica (Beltran G.,
2005)(Kitchenham et al., 2009).

En esta seccidon se presenta un mapeo sistematico de literatura
con los trabajos de investigacion de dos enfoques, el primero
el de tecnologias para estudiantes con sindrome de Down vy el
segundo relacionado a la Interfaces Tangibles de Usuario que
tiene relacion con el proceso de lectoescritura.

Una vez que se realizaron las corridas en las cinco bases de
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datos se obtuvieron 180 articulos en total. De cada uno de ellos
se extrajo el titulo, autores y resumen., se imprimié y se trabajo
con un proceso de revision de pares, en el cual intervinieron tres
colegas del grupo de investigacion.

En funcion de las preguntas de investigacion, cada uno identificaba
el objetivo de cada articulo y segun su criterio o marcaba
como, rechazado, valido o vélido con revision. Posteriormente,
el experimentador revisd el trabajo de sus pares con el fin de
confirmar o excluir algun estudio. De esta segunda fase del
proceso se seleccionaron 59 articulos. En la Tabla 8 se muestra
un resumen las areas de instigacion.

Tabla 8: Resumen de los articulos del mapeo sistematico de literatura

Base de Datos Niamero de Categorias de investigacion
articulos
ACM 10 Comunicacion, Evaluacion, Emociones,

Vida diaria, Lectura, Interaccion y tabletas,
Interfaces Tangibles, Matematica basica

IEEE XPLORE 12 Lectura, Matematica basica, Lenguaje,
Comunicacion, Interaccion, Robots, Educacion,
Multimedia, Evaluacion de comportamiento,
Involucramiento, tecnologias emergentes,
Dom¢tica, Ambientes Virtuales, Inclusion
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SPRINGER

25

Motricidad, Interfaces Tangibles, Aplicaciones
web, Inclusion, Matematica, Juegos
Educativos, Comunicacion, interfaces no
tradicionales, Interaccion, Lectura, Multimedia,
Ambientes Virtuales, Robots

SCOPUS

10

Lectura, Actividades diarias, Interfaces
interactivas, Juegos Educativos, Interaccion,
Dispositivos méviles, Comunicacion, Tableros
Interactivos, Usabilidad, Lenguaje, Inclusion,
Lenguaje

Web of Science

Inclusion, Comunicacion

Total

59

Fuente: Elaboracion del autor

Después de la revision de los 59 articulos seleccionados, se
utilizéd la herramienta TagCrowd para generar una nube de
términos relevantes encontrados en las categorias descritas
en las bases de datos de la Tabla 8. Se pudo identificar que la
comunicacion es una de las areas mas investigadas, seguida del
area de inclusion e interaccion, un poco menos en aspectos de
alfabetizacion, como lectura, lenguaje y habilidades matematicas,

como se puede observar en la Figura 2.
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ambientes basica
comunicacion —
educativos evaluacion INClusion
interaccion interfaces
juegos lectura lenguaje
matematica multimedia robots
tangibles virtuales

Figura 2: Nube de palabras con las categorias de los articulos
seleccionados

En el aspecto de tecnologia se puede observar en la Figura 2, que
las interfaces encabezan los estudios, dentro de esta categoria
se encontraron interfaces tangibles, robots, plataformas virtuales,
dispositivos moviles y tableros interactivos. La multimedia y
los juegos educativos también son aplicados para evaluar la
interaccion e involucramiento. En menor grado se evidenciaron
estudios en aspectos de tecnologias emergentes, domdética y
asistencia a la vida diaria de personas con sindrome de Down.

En una revision mas profunda se extrajeron las herramientas
tecnoldgicas basadas en Interfaces de Usuario Tangibles y se
incorporaron otras herramientas comerciales no presentes en las
bases de datos cientificas. En la Figura 3 se presentan las primeras
herramientas basadas en interfaces tangibles y relacionadas
con las categorias encontradas en la Figura 2. Se presentan las
primeras seis herramientas encontradas en el periodo 2004 a
2011.
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Figura 3: Interfaces de Usuario Tangible publicadas entre 2004 y
2011

READ-IT es un juego de mesa interactivo que provee una interfaz
tangible multimodal, es decir, combina las ventajas de los juegos
tradicionales de mesa con la integracion de actividades en una
computadora. El objetivo de esta interfaz es apoyar a los nifios y
ninas que aprenden a leer a través del desarrollo de habilidades
de memoria. La herramienta tiene 20 blogues fisicos, cada uno
asociado con una tarjeta virtual que contiene pictogramas o
palabras. Todo el sistema consta de un computador, un proyector,
una fuente de luz infrarroja, una camara sensible al infrarrojo, y una
mesa con una superficie reflectante. El proyector proyecta la salida

79



INNOVACION TECNOLOGICA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE LECTURA INICIAL EN ESTUDIANTES CON'SINDROME DE DOWN

de la pantalla del computador sobre la mesa horizontal. La fuente
de luz infrarroja ilumina el espacio de accidn y percepcion sobre
la mesa. La luz es reflejada hacia la camara sensible al infrarrojo
por medio de etiquetas retro-reflectantes. Estas etiquetas estan
asociadas a los blogues fisicos que se colocan sobre la mesa.
El computador ejecuta un software de vision por computadora
para analizar las imagenes de la camara. La salida del software
consiste en la etiqueta - y por lo tanto de ladrillo - posiciones,
orientaciones y las identificaciones de etiquetas Unicas. Cada
ladrillo tiene una etiqueta Unica, que el patréon esta definido por un
numero y la posicion de los agujeros no reflectantes en la etiqueta
(Weevers et al., 2004).

E-DU BOX es una aplicacion informatica basada en una interfaz
tangible que utiliza un ratén con forma de boligrafo especial que
vibra segun algunas situaciones definidas por el profesorado en
el proceso de lectura. La retroalimentacion es proporcionada por
un agente e-du tangible, interactivo y animado, que es capaz
de moverse y hablar. El sistema esta compuesto por un circuito
que permite la conexidn de una computadora, una television
convencional, el boligrafo especial y el agente interactivo por medio
de una conexion Bluetooth. El objetivo de E-du box es fortalecer
la interaccion en el proceso de aprendizaje de lectoescritura de
estudiantes a través de un libro digital con actividades (Brotto
Furtado et al., 2008).

NIKVISION es un juego de mesa interactivo que consiste en un

tablero basado en técnicas de superficies multimodales y un
conjunto de juguetes tangibles. El sistema fue disefiado para
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estudiantes de pre-escolar y se centra principalmente en la
interaccion tangible paraintroducir nuevo vocabulario y habilidades

de lectura. y por lo tanto en el manejo de objetos fisicos en la
superficie de la mesa. El sistema usa camara de video USB, un
proyecto y un espejo que se colocan debajo de una mesa, con
estos componentes se captura la superficie de la mesa desde
abajo. En la superficie se ubican juguetes convencionales que
pueden ser manipulados por los estudiantes. Los movimientos
realizados con interpretados por un software de reconocimiento
visual, que convierten en acciones llevadas a un computador y
convertidas en actividades IUdicas. La informacion se presenta en
la pantalla de una computadora tradicional (Cerezo et al., 2015).

T-MAZE es una herramienta de programacion tangible de los
estudiantes. Todo el sistema utiliza una camara web y una placa
Arduino para capturar la secuencia y tipo de bloques. El objetivo
de la herramienta es el desarrollo de habilidades cognitivas a
través de conceptos de programacion en estudiantes de pre-
escolar. (Wang, Zhang, & Wang, 2011).

READING GLOVE es un lector RFID (Radio Frecuencia) portatil
en forma de guante con un conjunto de objetos comunes que
tienen etiquetas debajo 0 dentro. El estudiante al seleccionar un
objeto y cogerlo con el guante puede escuchar la pronunciacion
de la palabra. La herramienta esta enfocada a estudiantes de
secundaria y busca fortalecer las habilidades de lenguaje a través
de la creacion de narraciones (K. Tanenbaum et al., 2011).

TOK es una interfaz tangible para que los estudiantes de pre-
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escolar puedan desarrollar habilidades de lenguaje a través de la
narracion de sus propias historias. La herramienta consiste en una
plataforma con el formato de un libro de dos paginas y un juego de
tarjetas de papel con pictogramas. La pagina en el lado izquierdo
se utiliza para la colocacion de las tarjetas, que comprende 15
ranuras rectangulares en las que caben las tarjetas. La pagina
en el lado derecho tiene un computador embebido. Cuando las
tarjetas de imagen se colocan en las ranuras, una animacion se
activa en la pantalla del computador (Sylla, Branco, & Coutinho,
2011).

En la Figura 4 se presentan las ultimas herramientas basadas en
interfaces tangibles encontradas en el periodo 2012 a 2015.

ROYOBLOCKS es un sistema desarrollado para permitir a los
estudiantes a leer palabras y oraciones. Consta de 60 bloques
de madera y un mono de peluche. Cada blogue es una palabra
y tiene una etiqueta RFID incrustado. El mono contiene un lector
RFID desarrollado con la plataforma de hardware abierto Arduino,
que identifica la etiqueta de cada bloque y reproduce audio de la
pronunciacion de las palabras a través de un altavoz. Este sistema
ofrece a proporcionar a los estudiantes pequefios la oportunidad
de desarrollar habilidades de alfabetizacion temprana (Kleiman &
Pope, 2013).
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Table top[2012)

| Puppets Duets [2015)

Figura 4: Interfaces de Usuario Tangible publicadas entre 2012 y
2015

TABLE TOP es un sistema que utiliza una proyeccion invertida
de un haz de video. El sistema también utiliza objetos tangibles
que son reconocidos por las etiquetas exteriores y una camara.
Las interfaces tangibles son objetos fisicos que representan
las imagenes o palabras que se muestran (Marco, Cerezo, &
Baldassarri, 2013). Un estudio de investigacion describe como
las mesas son un enfoque interesante para el apoyo informéatico
de aprendizaje colaborativo y los autores cuestiones enumeradas
que deben abordarse cuando se utiliza este tipo de interfaz.

MAGIC CLOUD es una herramienta que usa tecnologia RFID para
identificar objetos a través de una nube de peluche que tiene el
lector del sensor. La nube magica es un dispositivo USB y un
software que permite a nifos de 4 anos en adelante a vincular su
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mundo fisico con el digital. Es una herramienta que ofrece una
amplia gama de actividades de ensefianza y aprendizaje: a partir
de una actividad de narracion de historias para traer desarrollar
habilidades de lenguaje.

CO-STICAP  (Estimular las capacidades cognitivas de
colaboracion) es un multi-dispositivo basado en interfaces de
usuario distribuidos y sistemas de juegos. Su objetivo es ofrecer
actividades cognitivamente estimulantes para los nifios con
trastorno de hiperactividad y déficit de atencion (TDAH). Se utiliza
un ordenador portatil, un smartphone y etiquetas de un objeto
tangible estara con NFC (comunicacion de campo cercano) (Guia,
Lozano, & Penichet, 2013).

LIT KIT es un sistema portatil que soporta la lectura de libros.
Utiliza la tecnologia Arduino que se comunica con Cubos Sifteo
para controlar las acciones de multimedia. Los Cubos Sifteo
son blogues (en base a los patrones de juego de los blogues de
construccion Lego o fichas de domind), que se comunican de
forma inalambrica y responden el uno al otro. LIT KIT ofrece a
los estudiantes la oportunidad de interactuar con los artefactos
digitales y robdticos en un entorno real y fisico en procesos de
alfabetizacion (Schafer et al., 2013).

PUPPETS DUETS es un sistema compuesto por dos avatares, un
conductor y un cantante. Estos avatares son manipulados por dos
marionetas fisicas, que son identificadas por un sistema de RFID
y son presentadas en forma digital en un escenario de teatro. El
objetivo es el desarrollo de habilidades de lenguaje (Chisik, 2015).
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En su mayoria estas investigaciones revelan que a través de
estas interfaces IUdicas para aprender-haciendo, los estudiantes
aumentan la eficiencia del proceso de aprendizaje y se apropian
de los conceptos educativos de una manera mas facil (Bravo

et al., 2005; Papert, 1993). Estas interfaces ofrecen un entorno
tangible enfocado a fortalecer habilidades de comunicacion,
lenguaje, alfabetizacion y colaboracion

En el Anexo A se resume el procedimiento que se llevd a cabo en
la revision sistematica de literatura; asi como un resumen de los
resultados y problemas encontrados en estas interfaces tangibles.

En resumen, se puede decir, que el desarrollo y la evaluacion
de tecnologias emergentes en contextos complejos como la
ensefanza de la lectura en estudiantes con sindrome de Down;
es un tema novedoso y de actualidad, ya que, al existir una amplia
gama de sensores y tecnologias en el mercado, se requieren
Guias de Disefio que faciliten la replicacion y distribucion a
Centros Educativos, familias o la sociedad en general. Frente a
este gran desafio se puntualizan los alcances y limitaciones de la
investigacion.

1.4. Estructura del libro

En el primer capitulo se presentan la informacion general de
la investigacion, se introduce la motivacion del autor y los
antecedentes personales que le llevaron a plantearse la misma.
En antecedentes se introducen también algunos problemas
de la alfabetizacion de estudiantes con sindrome de Down vy
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se contextualiza el problema a una posible solucién basada en
Interfaces de Usuario Tangibles. Posteriormente, se describe el
Planteamiento del Problema en el cual se detallan los problemas
abiertos en el contexto de aplicacion y se plantea una pregunta
de investigacion. Se describe la importancia y justificacion del
estudio, asi mismo se plantean los objetivos a lograr en el estudio.

El segundo capitulo contiene el Marco Tedrico relacionado
a los principios de disefio de Interfaces de Usuario Tangible,
que es campo central de investigacion dentro de las Ciencias
de la Computacion. Se inicia el capitulo con el paradigma
de Interaccion Humano-Computador donde se presentan
definiciones y tematicas relacionadas, como las Interfaces de
Usuario no tradicionales, hasta llegar a profundizar las Interfaces
de Usuario Tangibles. Se detallan ventajas, desventajas y las
tecnologias utilizadas que son importantes para el disefio de
nuevas tecnologias basadas en interfaces tangibles.

En el tercer capitulo se aborda el contexto de aplicacion de la
investigacion, comenzando con los conceptos y procesos que
intervienen en la lectura inicial. Posteriormente, se describe las
caracteristicas y dificultades que los estudiantes con Sindrome
de Down presentan en su desarrollo cognitivo, psicolégico y
social. Finalmente, se describen dos métodos de lectoescritura
orientados a estudiantes con discapacidad intelectual.

En el cuarto capitulo se presenta el marco metodolégico de la

investigacion, en el cual se describe el tipo de estudio. También
se describe el disefio metodoldgico que fue adaptado al campo

. 56



A TMTIAMERTCA

computacional. Posteriormente, se establecen cuatro categorias
en las que rige la investigacion; asi como las hipotesis a demostrar.
Finalmente, se describe el disefio cuasi experimental desarrollado
en la fase de evaluacion y comprobacion de hipotesis.

En el quinto capitulo se presenta la propuesta computacional
y se describen los tres prototipos que se desarrollaron en la
investigacion. Primeramente, se explica Tic@Qula (Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion para el aula costarricense), una
plataforma web que aplico el estandar IEEE-LOM (Metadatos de
objetos de aprendizaje) con el fin de estructurar un repositorio con
los contenidos de los métodos de lectoescritura. Posteriormente
se explica Kiteracy (Kit de Objetos Tangibles para la alfabetizacion)
desarrollado en Espana con el método Global y finalmente
Kiteracy PiFo desarrollado en Costa Rica con el método PiFo.

En el sexto capitulo se presentan los resultados y analisis de
ellos en funciéon de las conductas observadas en los estudiantes
con sindrome de Down. En el séptimo capitulo se presenta las
conclusiones en relacion a la problematica central y se presenta
el trabajo futuro.
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Capitulo 2

2. PRINCIPIOS DE DISENO DE INTERFACES DE USUARIO
TANGIBLE

Para poder comprender adecuadamente la investigacion acerca
de las Interfaces de Usuario Tangibles, es necesario comprender
las bases en las cuales se desarrollo la presente investigacion.
Este capitulo se divide en cuatro secciones, en la primera se
describe el paradigma de la Interaccion Humano-computador.
Seguidamente, en la segunda parte, se definen las Interfaces de
Usuario No Tradicionales, entre ellas las Interfaces de Usuario
Tangibles. En la tercera seccion, se describen los sistemas de
comunicacion posibles que se pueden usar con una interface
tangible. Finalmente, en la cuarta seccién, se da una breve
descripcion de los métodos de evaluacion en el campo de
Interaccion Humano-Computador.

2.1. Interaccion Humano- Computador

La Interaccion Humano-Computador (HCI por sus siglas en
inglés) es un area que tiene su origen en los afnos ochenta
cuando aparecieron las primeras computadoras personales.
El contacto de las personas con las computadoras abrié ésta
area de investigacion y se acuié como una nueva disciplina que
comenzd con el término Man-Machine interface (Kortum, 2008).
HCI es una disciplina que se enfoca en el disefio, evaluacion
e implementacion de sistemas computacionales interactivos,
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tomando en cuenta los fendmenos que ocurren alrededor de los
usuarios. HCI también se aproxima a muchas otras disciplinas,
sin embargo, su principal foco de interés son las Ciencias de la
Computacion y el disefio de sistemas computacionales (Saffer,
2007).

HCI se ha desarrollado notablemente en estos Ultimos afos con
el avance de tecnologias emergentes, tales como, computadoras
portatiles, teléfonos inteligentes, tabletas, consolas de juego,
robots, tableros de automodviles e incluso electrodomésticos.
Es decir que HCI no se refiere Unicamente a la comunicacion
entre una persona y una computadora, representa la
interaccion (comunicacion directa o indirecta) entre “Humano”
y “Computador”. El término “Humano” es cualquier usuario que
esté intentando desarrollar una tarea y “Computador” representa
cualquier tecnologia que apoye los procesos para realizar dicha
tarea (Dix, Finlay, Abowd, & Beale, 2004).

Dentro del area de HCl y del lado de las ciencias de la computacion
se han derivado nuevas sub-areas de investigacion que se
describen de forma general a continuacion:

Tangible User Interface (TUI). - Las interfaces de usuario tangibles
tienen como objetivo aprovechar las habilidades hapticas de un
usuario. Es decir, que la informacioén digital puede ser manipulada
por las manos a través de objetos fisicos. Estos objetos pueden o
no tener ciertas capacidades adicionales de hardware o software
que le permiten al sistema reconocerlos como elementos de
entrada o incluso de salida (H. Ishii & Ishii, 2008). RoyoBlocks es
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un ejemplo de una interfaz tangible desarrollada por la Universidad
de Stanford, que consiste en un 0so de peluche que puede leer
palabras escritas en pequefios blogues de madera. El sistema
funciona mediante un sensor que identifica un identificador en
cada bloque de madera (Kleiman & Pope, 2013).

Natural User Interface (NUI). - Las Interfaces Naturales de
Usuario tienen la capacidad de reconocer gestos y partes del
cuerpo humano. Permiten hacer un reconocimiento fluido de la
interaccion natural de un usuario a nivel corporal y también el
poder hacer el procesado de reconocimiento de voz. La NUI es
una evolucion de la Interfaz Grafica de Usuario (GUI) y surge como
un mecanismo de interaccion hombre-maquina. Hace uso de
una comunicacion de manera natural al ser humano, capturando
informacién en tiempo real logrando una interaccion corporal
de manera directa, sin utilizar un periférico que actien como
intermediario para la entrada de informacion (Diaz Rodriguez,
2015). Kinect es un ejemplo de una interfaz natural desarrollado
por la empresa Microsoft, que consiste en usar una consola de
juegos sin controles fisicos, pero si con movimientos de partes
del cuerpo de una persona (Vasquez et al., 2012).

Ubiquitous Computinng (UbiCom). - La Computacion Ubicua
se refiere a la relacion hombre-maquina que busca crear una
nueva generacion de interfaces que se caracterizan por ser mas
inteligentes, moviles y menos visibles al usuario. UbiCom es un
término caracterizado por Mark Weiser, cuya meta es el incremento
en el uso de sistemas de computo a través del ambiente fisico,
haciéndolos disponibles y a la vez invisibles al usuario (Dix et al.,
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2004; Saffer, 2007). La Computacion Ubicua esta fuertemente
vinculada al uso de dispositivos electronicos pequenos que se
incrustan en los entornos donde las personas se desenvuelven
para obtener informacion (sensores) y modificar las condiciones
del entorno. SIDS (Sudden Infant Death Syndrome) es un
dispositivo desarrollado en la Universidad de Costa Rica, que
se comunica con un teléfono inteligente para enviar informacion
de la posicion de un bebé que duerme en la cuna, con el fin de
alertar a los padres y evitar el sindrome de muerte subita (Lopez
et al., 2013).

Ambient Assisted Living (AAL). - Asistencia Personal para la Vida
Independiente se refiere al uso de las TIC y servicios, tanto en
la vida diaria y entornos de trabajo de las personas. Su objetivo
es ayudar a mejorar las condiciones de bienestar y de salud,
ademas de ayudar con las actividades diarias, tales como, tareas
personales, tareas de hogar, tareas de acompanamiento, tareas
de conduccién o tareas de comunicacion. Este campo tiene
aplicacion directa en personas adultas mayores o personas con
necesidades especiales haciendo permaneciendo conectado
socialmente y de vivir de forma independiente (Nugent, Coronato,
& Bravo, 2013). BOARD (Book of Activities Regardless of
Disabilities) es un libro inteligente desarrollado en la Universidad
Politécnica de Madrid, que se comunica con una aplicacion movil
para asistir a una persona con discapacidad fisica en la realizacion
de un conjunto de actividades de la vida diaria. Se basa en
pictogramas intuitivos que permiten el envio de mensajes, hacer
llamadas, o abrir y cerrar cortinas (Bautista, Colomer, Cabrera-
umpiérrez, Pérez, & Paramo, 2012).

— LIIVEISILAL —

[N IAMERICA

91



INNOVACION TECNOLOGICA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE LECTURA INICIAL EN ESTUDIANTES CON'SINDROME DE DOWN

Internet of Things (IoT). - El Internet de las cosas es un término
acufado por Kevin Ashton en 1999 y se refiere a la interconexion
digital de objetos cotidianos con internet. Es un tipo de
computacidén que se caracteriza por pequenos procesadores,
en su mayoria invisibles y a menudo de bajo procesamiento
incorporados en objetos del mundo real. Estos dispositivos
detectan y transmiten datos sobre el entorno y ofrecen nuevas
formas de controlarlo (Aggarwal & Lal Das, 2012). Nest es una
empresa que fabrica termostatos, que cuenta con un detector
de movimiento, sensores para temperatura, humedad y luz;
y algoritmos que aprenden las preferencias y costumbres de
los habitantes de la casa y pueden programar la calefaccion y
el aire acondicionado. Una conexion WiFi le proporciona datos
meteoroldgicos y permite al usuario controlar el sistema a través
de un teléfono o un navegador web (Fairley, 2014).

La Interaccion Humano-Computador es un proceso que
acompana el desarrollo de un sistema y se adapta a cada una de
las etapas del proceso. Para cada una de las etapas del proceso
existen multiples caracteristicas de HCI que son aplicables
para asegurar la usabilidad del sistema final (Dix et al., 2004). A
continuacion, se describen las etapas de desarrollo de sistemas
informaticos y su relacion con HCI.

Etapa de requerimientos. En esta etapa se utilizan
instrumentos de recoleccidon de datos, tales como, la
entrevista a expertos, encuesta a usuarios potenciales,
u observacion en el contexto. El objetivo es recolectar
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informacién etnografica que ayuden a entender el
problema.

Etapa de analisis. En esta etapa se utilizan los resultados
de los instrumentos utilizados en la recoleccion de
informacion para extraer los principales problemas que se
deben atacar para que el sistema sea exitoso.

Etapa de disefo. En esta etapa es donde la HCI juega
un papel muy importante para asegurar la usabilidad del
sistema final. Existen tres caracteristicas principales de
los principios de disefio para asegurar que un sistema sea
usable: facilidad de aprendizaje, flexibilidad y robustez.

Etapa de implementacion. En esta etapa de
implementacion y despliegue también de la solucion,
la HCI incorpora algunas metodologias que permiten
evaluar la usabilidad y funcionalidad del sistema final. En
la seccion de metodologias de evaluacion se describen
con detalle.

Al igual que cualquier sistema informatico, los procesos de
desarrollo son normalmente iterativos, lo que facilita desarrollos
escalables y facilmente modificables en caso de ser necesario. En
HCI ademas se consideran procesos interactivos mediante el uso
de algunas técnicas de desarrollo rapido, por ejemplo, un guion
gréfico (storyboard) es un conjunto de ilustraciones mostradas
en secuencia con el objetivo de entender las funciones de un
sistema, una Prueba de Concepto o PoC (por sus siglas en inglés)
es una implementacion a menudo resumida e incompleta de una
idea, construccion de prototipos que es el desarrollo de una
implantacion del sistema inicial para obtener retroalimentacion de
los usuarios (Saffer, 2007). Por ejemplo, una pantalla flexible, en
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la cual se describen o simulan las ventajas y funcionamiento con
el fin de identificar reacciones de la gente y el interés por adquirir
una en caso de fabricarla.

2.2. Interfaces de usuario no tradicionales

Los recientes avances en computacion y tecnologias de
informacién y comunicacion (TICs) han generado nuevas
soluciones tecnoldgicas (software y hardware) que facilitan muchas
labores en la vida cotidiana de las personas. Recientemente
han surgido nuevos escenarios no tradicionales de interaccion,
es decir, sistemas que no necesariamente se acceden a través
del teclado, ratén y monitor. Las interfaces no tradicionales
son aquellas que se detectan por un medio distinto al habitual.
Veamos algunos ejemplos de interfaces no tradicionales, que se
describe Philip Kortum en su libro HCI beyond de GUI (Kortum,
2008).

La revolucion informatica ha traido consigo tecnologias con
nuevos escenarios de interaccion, novedosas herramientas
emergentes con sistemas que no necesariamente se acceden
a través del teclado, ratén y monitor. Esta interaccion se da por
medio de interfaces de usuario no tradicionales que recaen en
el campo multidisciplinario de Interaccion Humano-Computador
(Kortum, 2008). En la Figura 5 se presentan las disciplinas que
intervienen en es este campo (Saffer, 2007).
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Figura 5: Disciplinas que tienen relacion con diserio de Interaccion
propuesto por Dan Saffer.

Se puede observar que HCI esta compuesto por disciplinas
relacionadas al disefio, que convergen en un area en comun
denominada Disefio de interaccion. Por un lado, la Ciencias de la
Computacion, la Psicologia y Ergonomia intervienen en el campo
de HCI. Por otro la Psicologia, Sociologia y Ciencias Cognoscitivas
intervienen en el campo que estudia los Factores Humanos. La
interseccion de HCI y Factores Humanos genera una nueva
disciplina denominada Ingenieria de la Usabilidad (Saffer, 2007).
Dentro de esta disciplina se investigan aspectos de funcionalidad
y usabilidad de sistemas computacionales, es decir, su facilidad
de uso (formas de intercambiar informacion entre un usuario y
el sistema), su facilidad de aprendizaje (sistemas que garantizan
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interaccion efectiva y maximas prestaciones para nuevos usuarios)
y la satisfaccion del usuario (Kortum, 2008), (Saffer, 2007).

En escenarios complejos de interaccion, como la Educacion
Especial, poco se conoce sobre criterios para medir los factores
que contribuyen a la usabilidad. Es una tarea dificil la generacion
de modelos computacionales que abstraigan el comportamiento
y reconocimiento de estos escenarios complejos de la vida
real, donde las incertidumbres son inherentes a la naturaleza
humana de los usuarios que realizan una accion con un sistema
computacional.  Aln quedan varios problemas abiertos por
investigar en el levantamiento de especificaciones estructurales
para el disefo de interfaces de usuario no tradicionales, la
creacion de ontologias, o metodologias de desarrollo y evaluacion
de interfaces de usuario no tradicionales (Kortum, 2008)(Saffer,
2007) (Diaz Rodriguez, 2015).

2.2.1. Interfaces de usuario hapticas

Estas interfaces utilizan la sensacion del tacto para proporcionar
informacién al usuario. En lugar de la inspecciéon visual de un
objeto tridimensional virtual en un monitor, una pantalla haptica
permite al usuario fisicamente "tocar" ese objeto. La interfaz
también puede proporcionar informacion al usuario de otras
maneras, tales como vibraciones. La industria de los videojuegos
ha liderado el camino en la introduccion de muchas de estas
interfaces no tradicionales para el publico en general. Varias
tecnologias de interfaz han aumentado el realismo del juego. Una
de las primeras interfaces hapticas fue el videojuego de Atari Steel
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Talon, que trajo realismo orientado a helicopteros de combate,
consistia en una cabina de forma de helicoptero con una silla
y controles fisicos que simulaban volar un helicoptero real. Las
interfaces hapticas abrieron el camino para el campo de estudio
de las interface tangibles (H. Ishii & Ishii, 2008), que de describen
con mas detalle en la siguiente seccion, por ser de interés de la
presente propuesta de investigacion.

2.2.2. Interfaces gestuales

Estas interfaces hacen uso de los movimientos de las manos,
de la cara o partes del cuerpo como controles de entrada de
un computador. Aunque estan relacionadas con las interfaces
hapticas, las interfaces gestuales difieren por la ausencia de un
instrumento fisico que media la interaccion entre el usuario y la
magquina. Laformamas simple de las interfaces gestuales se puede
encontrar en las luces activadas por movimiento que son utilizadas
para ahorro de energia. Otras implementaciones comerciales de
las interfaces gestuales han repuntado en los ultimos anos con las
consolas de videojuegos, una de las pioneras fue Nintendo Wii,
que a través de un control que el usuario lo llevaba en su mano
detectaba gestos de ciertos deportes. Posteriormente se mejord
este concepto y aparecio la consola de Microsoft, la XBOX con su
sensor Kinect (Vasquez et al., 2012). Estas interfaces gestuales
dieron inicio al campo de investigacion de las interfaces naturales
de usuario (NUI) (Diaz Rodriguez, 2015).
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2.2.3. Interfaces de locomocion

Estas interfaces difieren de las hapticas y gestuales, en que
requieren movimiento motor grueso y por 1o general se ocupan
de movimiento a gran escala o la navegacion a través de una
interfaz. Son mas comunes en laboratorios de investigacion,
como las interfaces que usan una cinta de correr para detectar
comportamiento y caracteristicas de un deportista, pero también
pPOCO a poco van saliendo del laboratorio a otras disciplinas, como
la natacion, vuelo en parapente y otras. Este tipo de interfaces se
asocian frecuentemente con simuladores de alta gama, pero la
evolucion de la tecnologia ha permitido que ya estén presentes en
el ambito comercial las consolas de videojuegos como Nintendo
Wii y Microsoft Kinect mediante controladores de movimiento
del cuerpo. Este tipo de interfaces han abierto un campo de
investigacion denominado Excergames (J. E. Mufoz, Villada,
Carlos, & Trujillo, 2013). Este campo abarca la animacion digital y
los juegos serios (serious games) orientados al gjercicio, los cuales
pretenden estimular la movilidad del cuerpo entero mediante el
uso de ambientes interactivos con experiencias inmersivas que
simulan sensaciones de presencia. También este tipo de interfaces
han despertado interés para solucionar problemas relacionados
con las limitaciones fisicas de las personas (Nugent et al., 2013).

2.2.4. Interfaces auditivas

Las interfaces auditivas han sido utilizadas para enviar mensajes
cifrados simples a través de areas amplias (por ejemplo, el sonido
de las campanas de una iglesia o las sirenas de la policia). Las
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interfaces auditivas también se han utilizado ampliamente para
aumentar interfaces complejas y para repartir la carga cognitiva
en las interfaces altamente visuales, en particular en advertencias.
Estos tipos de interfaces auditivas son relativamente faciles
de implementar, pero requieren que el usuario sea capaz de
interpretar el significado del mensaje codificado. Recientemente,
las interfaces auditivas se han empleado como un sustituto de
interfaces visuales mas complejas, y el término “sonificacion” ha
sido acufiado para describir estos tipos de interfaces auditivas. En
la actualidad existen interfaces para personas con discapacidad
visual, que leen la informacion (texto) que aparece en una pantalla
del computador o dispositivo movil, entre ellos esta JAWS (Job
Access With Speech) y NVDA (Non Visual Desktop Access)
(Cordero Felisa & Garcia Fallas, 2013; Ferreyra et al., 2009;
Kortum, 2008).

2.2.5. Interfaces de voz

Las interfaces de voz (VUI, Voice User Interface, por sus siglas
en inglés) son disenadas para permitir el control de un dispositivo
o aplicacion mediante la interaccion verbal. En los ultimos anos
las VUI se han popularizado enormemente en parte debido a
avances en las técnicas de reconocimiento e interpretacion
de voz. Como resultado de la gran variedad de escenarios en
los que las VUI se pueden aplicar hoy en dia, existen muchos
modelos de interaccion que, a pesar de estar todas ligadas al
uso primordial de la voz como medio de comunicacion entre el
dispositivo y la persona. Existen interfaces en las que el usuario
gjercita la voz y el dispositivo o aplicacion responde ejecutando
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acciones que el usuario puede ver reflejadas en un medio grafico,
textual y hasta fisico. Un ejemplo es el sistema SIRI de Apple
que utiliza algoritmos de reconocimiento de voz en una aplicacion
con funciones de asistente personal (Kortum, 2008; Nugent et al.,
2013).

2.2.6. Interfaces olfativas

Las interfaces olfativas tipicamente se han utilizado en situaciones
donde se requiere comunicacion generalizada de un mensaje,
pero donde interfaces tradicionales se ven obstaculizados por
el medio ambiente. Por ejemplo, sistemas para advertir a los
mineros de algun peligro (donde advertencias auditivas y visuales
tradicionales no funcionan bien). También en algunas fabricas
que existen mucha contaminacion auditiva y visual se usan
interfaces olfativas como una sefal de alarma contra incendios.
En la actualidad existen algunas iniciativas con dispositivos
que contienen fragancias conectadas a un computador, si una
persona en forma remota envia unas flores virtuales a otra, se
desprende una combinacion de los elementos quimicos que
simulen la fragancia de una flor (Kortum, 2008).

2.2.7. Interfaces gustativas

Sin lugar a dudas, las interfaces que se basan en el sabor son
una de las menos exploradas de las interfaces tradicionales. Las
interfaces gustativas al igual que las olfativas tratan de simular
un sabor. El sabor también se puede utilizar para transmitir
informacion codificada, al igual que las interfaces auditivas
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u olfativas. En la actualidad van apareciendo unas interfaces
relacionadas, como las impresoras 3D de comida, en dénde
“imprimen” un determinado alimento con base a la mezcla de
uno 0 mas ingredientes (Kortum, 2008).

2.2.8. Micro interfaces

Las interfaces miniatura en la actualidad son posibles gracias a
la miniaturizacion exitosa de componentes electrénicos. Muchas
ideas han venido de series y peliculas de ciencia ficcidon, como
Dick Tracy cuando utilizd por primera vez su teléfono pulsera. Un
claro ejemplo son los teléfonos moéviles que cada vez son mas
pequenos y con mayor capacidad. En este contexto también
las técnicas de HCI han evolucionado para tratar de aspectos
de ergonomia y uso de sistemas de navegacion, ya que menus
diminutos son sustancialmente diferentes, y mas dificil de usar
que sus hermanos mas grandes (Kortum, 2008).

2.2.9. Interfaces cerebrales

Una de las novedades mas interesantes en las interfaces no
tradicionales es el avance reciente que en la actualidad se estan
realizando en las Interfaces Cerebro-Computador. Esta clase
de interfaz evita por completo el cuerpo musculo-esquelético
humano como un mecanismo de entrada / salida, y en vez
interactua directamente con el cerebro. La interfaz que el usuario
esta tratando de utilizar e interpretar estas ondas cerebrales para
luego realizar la accion apropiada. En la actualidad ya existen
algunos dispositivos con este tipo de interfaces, por ejemplo,
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la empresa de videojuegos Sega y la empresa especializada
NeuroSky, lanzaron hace unos afos el Epoc, un dispositivo
con forma de casco Trekkie que permitia leer ondas cerebrales.
Contaba con unos sensores, un giroscopio, unos captores y el
software. Los sensores se encargan de recoger la informacion,
y los captores de interpretarla (Kortum, 2008). Otro ejemplo, es
el dispositivo Emotiv que utiliza un sistema de diadema con 8
electrodos que hacen contacto con la piel de la cabeza, a través
del cabello de una persona.

2.2.10. Interfaces de Usuario Tangibles

Una Interfaz de Usuario Tangible (TUI, Tangible User Interface, por
Sus siglas en inglés) es un sistema en el que un usuario interactua
con la informacién digital a través del medio fisico. Emplea un
artefacto fisico como parte de sus componentes. Tales artefactos
pueden ser una representacion fisica de un objeto digital o actuar
como un control para la manipulacion de un objeto o informacion
digital. La Figura 6 muestra un modelo arquitectonico de las
Interfaces de Usuario Graficas (GUI, Tangible User Interface,
por sus siglas en inglés) y las TUl adaptado del modelo original
propuesto por Ishiien 1997 (Hiroshi Ishii & Ulimer, 1997).
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Figura 6: Modelo arquitectonico de las interfaces de usuario. En
(a) Interfaces Graficas de Usuario y en (b) Interfaces Tangibles de
Usuario.

Una interfaz es el medio entre un usuario (persona fisica) y
el contenido o informacion digital (bits) que se transforman en
representaciones graficas (pixeles) o sonido. En las GUI un
usuario ingresa la informacion a través de un teclado, ratdn,
camara o parlante desde el mundo fisico. Esta informacion pasa
al mundo digital, en el cual existen procedimientos informaticos
que transforman la informacion analdgica a digital. La informacion
digital es procesada y se almacena como una representacion
intangible, por ejemplo, al presionar la tecla “A” se transforma
a un codigo binario “01000001”. Este cdédigo puede generar
una salida en una pantalla mediante un conjunto de pixeles que
forman un gréafico que representa la letra “A” o bien un sonido que
representa el fonema /a/.

En la interfaz TUI el usuario utiliza artefactos fisicos para controlar

la informacion digital. Estos artefactos pueden ser objetos fisicos
o dispositivos que pueden tener una propiedad de entrada y
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de salida a la vez. Los de entrada se los conoce como objetos
pasivos, pero si también recién alguna informacion se los conoce
como activos. Por ejemplo, un cubo que puede tener incorporado
un microsistema para enviar o recibir informacion hacia y desde
un computador. El cubo puede enviar un codigo al computador,
el sistema computacional realiza la representacion intangible de
la informacioén y la procesa para generar una salida de un cubo
virtual, en un proyector, pantalla del computador o de cualquier
dispositivo movil (H. Ishii & Ishii, 2008).

Las TUl hacen uso de la experiencia de usabilidad y habilidades de
interaccion haptica que los usuarios tienen con objetos del mundo
real. La caracteristica fundamental es la integracion invisible entre
la representacion y el control; es decir que los objetos fisicos son
al mismo tiempo representaciones de la informacion y controles
fisicos que permiten manipular directamente las asociaciones
que las subyacen (Hiroshi Ishii & Ullmer, 1997).

Shaer y Hornecker describen algunas ventajas y desventajas
de las interfaces tangibles. Entre las ventajas destacan que las
TUI permiten potenciar la colaboracion, el aprendizaje y la toma
de decisiones. La colaboracion porque brindan la posibilidad
de que varios usuarios interactlen simultaneamente; por otro
lado, la interaccion directa con los objetos, permite una mejor
comprension de latarea, lo que propicia un espacio de aprendizaje;
la posibilidad de compartir los objetos tangibles vy la visibilidad de
las acciones de los diferentes colaboradores fortalecen la toma
de decisiones. Ademas, la interaccion tangible esta integrada
en el entorno, que es un espacio real que esta acostumbrado

. 104



A TMTIAMERTCA

un usuario. Esto permite la interaccion dentro de un contexto.
Finalmente, las interfaces tangibles acentlan la conexion entre
el cuerpo y la cognicion, facilitando el “pensamiento tangible”,
es decir, pensar a través de las acciones fisicas, manipulacion

fisica y representaciones tangibles. Una de las desventajas es el
problema de escalabilidad, por un lado, la creacion o adaptacion
de nuevos objetos tangibles puede resultar complejo en relacion
a costes y tiempo, a diferencia de los objetos digitales que son
faciles de crear, replicar y distribuir. Por otro lado, el espacio de
interaccion constituye una limitacion. Algunos sistemas utilizan
superficies interactivas, y si éstas son muy pequefas no es
posible interactuar con demasiados objetos, o0 en caso contrario
si son demasiado grandes, resultara mas dificil que el usuario
acceda a los objetos o bien los sistemas de comunicacion pueden
verse limitados por el alcance de la sefal. Otra desventaja de
las interfaces tangibles es el proceso para cambiar las vistas o
representaciones en el sistema GUI, ya que los objetos deben
proveer una representacion que sean lo mas realista posible (O.
Shaer, 2009).

En el ambito educativo y en el de entretenimiento las interfaces
tangibles han tenido un notable desarrollo en los dltimos afos.
Esto debido a la presencia de sensores, dispositivos moviles
y miniaturizacion de la tecnologia (Guia et al., 2013). Diana
Xu describe que las interfaces tangibles pueden beneficiar el
aprendizaje de estudiantes de muchas maneras (Xu, 2005b):

Las TUI requieren poco tiempo para aprender a utilizar la interfaz.
Las TUI proveen una interfaz natural, que requieren poco esfuerzo
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cognitivo para aprender, por lo tanto, los estudiantes pueden
concentrarse mas en la tarea en lugar de uso de la computadora
O software.

Las TUI ofrecen al usuario una forma alternativa de interaccion y
control que la del ambiente computacional tradicional.

Las TUI pueden ofrecer una variedad de interacciones, que
permiten a los estudiantes resolver problemas con los objetos
fisicos concretos mediante acciones fisicas, cuando existen
representaciones abstractas y sintaxis mas complejas,
consecuentemente, la TUl pueden potenciar a los estudiantes
con el control del entorno informatico; permitiéndole que se
empoderen de los recursos educativos para activar una mayor
motivacion e interés.

La TUIl apoyan la actividad de “prueba vy error”.

Las TUI permite la participacion de mas de un usuario. En este
sentido, los estudiantes pueden sentarse y colaboran con sus
companeros cara a cara en una forma completamente natural.
Las TUI ofrecen a los estudiantes una experiencia social.

Las TUI permiten que los estudiantes sean mas productivos
cuando cooperan, por lo tanto, en comparaciéon con un solo
estudiante un grupo de estudiantes puede ser capaz de hacer
una tarea mas eficiente y beneficiarse mas de la experiencia.
Desde el punto de vista psicoldgico y pedagdgico, las interfaces
tangibles son beneficiosas para el aprendizaje porque: la accion
fisica es importante en el aprendizaje; los objetos concretos
son importantes en el aprendizaje; los materiales fisicos dan
lugar a imagenes mentales que luego pueden guiar y restringir
problemas en el futuro, permitiéndoles resolver problemas en
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ausencia de los materiales fisicos; Los estudiantes pueden crear
relaciones simbodlicas abstractas a partir de una variedad de
casos concretos; y los objetos fisicos que son mas familiares son
mas faciles de entender por los estudiantes que entidades mas

simbdlicas.

En el capitulo uno, en la seccion del estado del arte se describieron
algunos sistemas tangibles en el campo de la Educacion Especial.
Se pudo evidenciar que en algunos estudios los estudiantes
desarrollaron habilidades cognitivas jugando con objetos fisicos,
ya que ellos interactiaban de una forma “natural”. Asi mismo
se determind que la manipulacion directa de objetos fisicos
reduce el esfuerzo cognitivo en la interaccion con un sistema.
Estas caracteristicas permitieron identificar que existe una gran
potencial para ser aplicado en entornos educativos complejos
(Falcdo & Price, 2012; J. Tanenbaum, Tanenbaum, El-nast, &
Hatala, n.d.; Zuckerman, Arida, & Resnick, 2005). También han
encontrado resultados de que estas interfaces ayudan a potenciar
la colaboracion entre los estudiantes vy facilita el aprendizaje para
la toma de decisiones, por ejemplo herramientas tangibles que
facilitan el aprendizaje de programacion (O. Z. Shaer, 2008;
Wang et al., 2011). Dentro de procesos de alfabetizacion también
existen investigaciones para ayudar a desarrollar habilidades de
lectura mediante actividades ludicas que activan sus capacidades
sensoriales y cognitivas (Haro et al., 2012; Kleiman & Pope, 2013;
O’Malley & Stanton Fraser, 2004).

En la siguiente seccion se describen algunas tecnologias que se
usan en los diferentes componentes de las interfaces tangibles.
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2.3. Tecnologias de las interfaces tangibles

Como en la mayoria de sistemas de Computacion Ubicua, las
interfaces tangibles requieren de elementos de computacion
movil y tecnologias inalambricas. Las tecnologias inaldmbricas
permiten la transmision de informacion desde y hacia el objeto
tangible y existen un sinnimero de ellas, tales como, Bluetooth,
LAN inalambrica, lectores y etiquetas de identificacion RFID,
redes de radiofrecuencia (RF), sistemas infrarrojos, sistemas de
ultrasonido, sensores, seguimiento visual y auditivo. En la Tabla
9 se describen las tecnologias de las interfaces tangibles mas
conocidas en nuestro medio.

La identificacion por radiofrecuencia RFID es una alternativa
para desarrollar interfaces tangibles dado que es un sistema
de comunicacion que trabaja en un rango de 20 centimetros.
La amplia diversidad de etiquetas disponibles en el mercado
permite el uso de RFID en una amplia gama de aplicaciones. Las
etiguetas RFID son los sistemas mas utilizados rastreo debido a
Su menor coste, sobre todo a nivel de articulo. RFID emplea ya
sea etiquetas activas o pasivas. Las etiquetas RFID activas tienen
un alcance mas amplio, pero requieren bateria para proporcionar
energia. Las etiquetas RFID pasivas son menos costosos, pero
so6lo funcionan en una distancia corta pasiva (menor a 20 cm.).
Varias frecuencias también estan disponibles y la distancia de
lectura de un sistema RFID pasivo depende del tipo y el tamaro
de las etiguetas (Nugent et al., 2013).

. 108



- msmsE

Tabla 9: Informacion general de rangos de cobertura de tecnologias

— LIIVEISILAL —

[N TPIAMERICA

de TUL
Sigla Descripcion Cobertura
RFID Radio Frequency IDentification (Identificacion por 0-12cm.
radiofrecuencia)
NFC Near Field Communication (Comunicacion de campo 0-3cm.
cercano)
Active RFID | Sistema de Identificacion por radiofrecuencia activo 0 - 400 cm.
Bluetooth Tecnologia de comunicacion entre dispositivos de corto 0-10m.
alcance
uwB Ultra-wide-band (Banda ultra ancha) 0-10m.
Zighee Comunicacion inalambrica para su utilizacién con 0-70 m.
radiodifusion digital
0-700 m.
WIFI Wireless Fidelity (fidelidad sin cables). Comunicacion
inalambrica para conexion a Internet.
WIMAX Worldwide Interoperability for Microwave Access 0 - 48 km.
(interoperabilidad mundial para acceso por microondas)
QR Quick Response code (codigo de respuesta rapida). 0-5cm.
Es una matriz de puntos o en un cédigo de barras
bidimensional
Barcode Codigo de barras con combinacion de letras o de 0-5cm.
ndmeros que identifican un producto.
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HCCB High Capacity Color Barcode (Cédigo de barras de color 0-20cm.
de alta densidad). Desarrollado por Microsoft para crear
un codigo de barras bidimencional

Beacons Dispositivos basados en tecnologia Bluetooth de bajo 0-50m.
consumo, que emiten una sefial que identifica de forma
Unica a cada dispositivo.

IR Infra-red(IR), Sensor infrarrojo de proximidad y distancia 0-80cm.

RFID Tag Etiqueta compuesta por un chip que almacena un codigo 0-5cm.
reconocido por una antena RFID

Fuente: Recopilacion realizada por el autor

En la Figura 7 se muestra un esquema de funcionamiento de un
sistema RFID.
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Figura 7: Funcionamiento de un sistema de comunicacion RFID.

RFID es un sistema de comunicacion que consta de un
transpondedor o etiqueta y un interrogador o lector. El formato
para el intercambio entre el interrogador y el transpondedor es un
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conjunto de comandos que solicita que el transpondedor realice
un conjunto de acciones como transmitir o recibir una cadena de

informacion. Las especificaciones de estos comandos varian de
un estandar a otro.

Tomando en cuentas la limitacion en ciertas habilidades motoras
y de precision de estudiantes con necesidades educativas
especiales, la tecnologia en una alternativa potencial a diferencia
de otros sistemas de comunicacion como NFC, Bluetooth,
codigos QR o codigos de barra. También por su bajo costo, ya
que cada etiqueta o tag pasiva no supera $1.00.

2.4. Métodos de evaluacion en HCI

En esta seccion se describen algunas técnicas de evaluacion
de sistemas en el campo de HCI. Dado que en el proceso de
disefo de las interfaces de usuario se toma en cuenta los eventos
generados por dicho usuario, en HCI se acufa el término disefio
centrado en el usuario. El disefio centrado en el usuario se ha
convertido en los Ultimos anos en un aspecto importante del
desarrollo de aplicaciones de software. Se considera como el
proceso desarrollado para disefar los productos de software
que responden a las necesidades y expectativas de los usuarios.
El disefo centrado en el usuario es una filosofia de disefo,
que desde un punto de vista técnico considera un conjunto de
métodos y técnicas de disefo dirigidos por la informacion de
las personas que van a usar el producto de software. En este
escenario intervienen el usuario, el artefacto, el contexto y la
interaccion, como muestra la Figura 8.
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Ortiz describe los elementos que intervienen en la experiencia
del usuario de la siguiente manera (Ortiz, 2003): Un usuario se
refiere a cualquier persona que interactla con un artefacto o
producto, es decir seres humanos, quienes tienen necesidades,
aspiraciones y se desenvuelven en un contexto. La experiencia
de usuario no es una propiedad de un objeto, es la evaluacion,
juicio, y valoracion (agradable/desagradable) global, subjetiva y
consciente resultado de la interaccion usuario-artefacto, la cual
ocurre en un contexto y tiempo determinados. Por lo tanto,
depende de las caracteristicas fisicas y psicologicas que las
personas aportan a dicha interaccion.

Expariencia del usuario /m:,m )
- Process subjetien
Preces: holnsios

inbersccion
Mrecea cocienls
- FTLORE BToeional artefacio contExios
Frooews di o
\\H‘_
(Gmu:utu: ~Fisded - Semial - Siustiossd - Culiwal - Tempesal )

Usuario Artetacto

Valodou
Coghicitn y alecta Interaccién Funcionss saliticas

- Mocoaidedo . FBica Funcions sonicem
- Moghvacion y - Mo fisica - Funciones socialss
waguctailvan

[E —

personatidisd

Figura 8: Metodologia de evaluacion centrada en la experiencia
del usuario.

La interaccion es el término que ilustra la relacion entre el usuario

y el artefacto de forma precisa. La interaccion es distinta de la
actividad, tarea, o accion. Una actividad se describe coémo hacer
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para transformar algo, por ejemplo, la actividad del fotégrafo

puede transformar nuestra perspectiva del mundo; una tarea
implica completar una labor, tal como, escribir un texto; Por otro
lado, una accion no implica necesariamente reciprocidad, como Si
la hay en la interaccion, si se da clic al botén y la camara reacciona
y se activa para tomar una foto. Asi, la interaccion es la accion
que se ejerce reciprocamente entre el usuario y un artefacto; es
un medio que ayuda a cumplir un fin.

El campo de interés en el area de la experiencia para especialistas
en disefo es el producto/artefacto, y se entiende como un objeto
creado por el ser humano que cumple funciones instrumentales
y no instrumentales, p.ej. simbdlicas y estéticas. Las funciones
instrumentales estan relacionadas con lo que el producto esta
destinado a hacer, capturar fotografias y grabar video son las
funciones instrumentales de una camara digital. Las funciones
simbdlicas dependen de la comprension colectiva y el acuerdo de
las personas (agentes) que componen una comunidad.

En el contexto, los usuarios no solo son influenciados por el
producto con el que interactian sino también por el contexto
en el que se desarrolla dicha interaccion: el lugar y momento,
entre otras cosas. El contexto, por lo tanto, es otro elemento
que impacta en la experiencia de uso. El contexto fisico es el
lugar donde ocurre la interaccion e incluye aspectos como el
espacio, la temperatura, iluminacion, por mencionar algunos.
El contexto sistémico. Los productos no son objetos aislados,
hay una relacion entre ellos: una camara digital esta relacionada
con otros artefactos como computadoras y televisores. Entender
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el sistema en el que esta inmerso el producto pueda ayudar a
detectar oportunidades para mejorar la experiencia de usuario.
El contexto social se refiere al impacto que tiene la presencia
de otras personas, amigos, desconocidos, o familiares en la
experiencia. El contexto cultural se refiere al impacto de la cultura
que tiene por si misma en la experiencia del usuario, por ejemplo,
los valores, el idioma, o normas. Por supuesto, diferentes valores
—lo que es importante para las personas— influye en cémo cada
persona experimenta los productos. El contexto situacional se
refiere al rol que tiene la situacion en la que las personas se
encuentran al experimentar un producto. Dos situaciones son
estar tenso o relajado, si la persona esta en una situacion tensa,
es probable que le cueste mas trabajo lidiar con problemas de
usabilidad de un producto. Por el contrario, si la persona esta
en estado de relajacion, probablemente se dara el tiempo para
buscar opciones y superar el problema de usabilidad. El contexto
temporal, se refiere al momento en el que se vive la experiencia.

En el proceso de disefio centrado en el usuario y la experiencia
del usuario se pueden identificar tres fases importantes, el
diseno, implementacion y evaluacion de sistemas interactivos en
el contexto del usuario. Uno de los primeros pasos en el disefio
es la validaciéon de ideas y para estos existen algunos métodos
que se describen a continuacion (Saffer, 2007):

Prototipos de baja fidelidad (low-fidelity prototypes): prototipos en
papel, modelos digitales, historias (storyboards).

Prototipos en video, aunque requieren mas esfuerzo permiten
una mejor comunicacion de la idea que se propone desarrollar.
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Prototipado réapido usando herramientas de prototipado
disponibles

“Wizard of Oz” es una actuacion del sistema que permite al
usuario final entender el comportamiento del mismo mediante
una simulacion de la experiencia.

Una vez que una idea es validada se continla con la fase de
implementacion, en la cual se siguen las etapas del proceso
de desarrollo de sistemas informaticos, que se describieron
anteriormente en la seccion de interaccion humano computador
(Dix et al., 2004).

La evaluacion es parte integral del proceso de disefio y de la
implementacion. Los evaluadores recogen informacién sobre la
experiencia de usuarios o potenciales usuarios en la interaccion
con un prototipo, una aplicacion, un sistema informatico o un
componente de un sistema informatico. Lo hacen con el fin de
mejorar su diseno o prototipo. La evaluacion se centra tanto en la
facilidad de uso del sistema (por ejemplo, lo facil que es aprender
y usar) y en la experiencia de los usuarios al interactuar con él
(por ejemplo, como fue la satisfaccion, o que tan agradable y
motivacional es la interaccion) (Diaz et al., 2013).

Los dispositivos como los teléfonos inteligentes, tabletas, iPods,
iPads, y otros dispositivos moviles han aumentado la conciencia
acerca de la usabilidad, pero un error comun de los disefiadores
€S que suponen que, si ellos y sus colegas pueden utilizar un
producto y les resulta atractivo, otros lo haran también. El
problema con esta hipdtesis es que los disefadores pueden
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disefiar solamente para si mismos. En este sentido la evaluacion
les permite comprobar que su disefio es apropiado y aceptable
para la poblacion de usuarios en otro contexto (Ortiz, 2003).

Existen diferentes métodos de evaluacion que se usan
dependiendo de los objetivos de la evaluacion. Las evaluaciones
pueden ocurrir en una variedad de lugares como laboratorios,
casas, al aire libre y lugares de trabajo. Las evaluaciones por lo
general implican la observacion de los participantes y la medicion
de su desempefio con pruebas de usabilidad, experimentos o
estudios de campo. Hay otros métodos, que no se involucran a
participantes, y se estudian comportamientos en modelados de
interaccion social. Estos tienden a ser aproximaciones de lo que
los usuarios pueden hacer al interactuar con una interfaz. Esto
se hace a menudo como una forma rapida y barata de evaluar
diferentes configuraciones de interfaz (Preece, Sharp, & Yvonne,
2015).

El nivel de control dentro del proceso de evaluacion puede variar,
a veces no se necesita mayor control, como en los estudios de
campo, y en cambio en otros hay un control considerable como en
los experimentos, en los cuales puede haber tareas complejas en
un determinado contexto, por ejemplo, el contexto de interés de
la presente propuesta, que trata de la evaluacion de la interaccion
en el proceso de alfabetizacion de estudiantes con discapacidad
intelectual.

La interaccion es medida por la usabilidad de un sistema, en
dénde usabilidad se refiere al grado en que un producto puede
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ser utilizado por los usuarios especificados para alcanzar los
objetivos especificados con efectividad, eficiencia y satisfaccion
en un determinado contexto de usuario. La usabilidad mide la

calidad de la experiencia del usuario al interactuar con un producto
o sistema, en este proceso se pueden determinar métricas, tales
como, facilidad de aprendizaje, eficiencia de uso, frecuencia de
los errores, grado de satisfaccion y otros (Kortum, 2008; Preece
et al.,, 2015; Saffer, 2007). Una de las técnicas con las que se
puede medir la usabilidad es la denominada Thinking aloud
(pensando en voz alta), que consiste en un uno de los métodos
mas frecuentemente aplicado en pruebas de usabilidad basada en
laboratorio. Se le pide al usuario hablar sobre sus pensamientos y
sentimientos que vienen a su mente durante la interaccion con el
sistema. Este método ofrece una retroalimentacion directa sobre
las interpretaciones de usuario y motivaciones en referencia a los
elementos de la interfaz y las tareas. Una de las desventajas de
éste método es que si participan varios usuarios ser prolonga
el tiempo de ejecucion y puede reducir la concentracion en la
realizacion de tareas, debido al esfuerzo verbal adicional (Preece
et al., 2015).
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Capitulo 3

3. LECTURA INICIAL EN ESTUDIANTES CON SINDROME
DE DOWN

La alfabetizacion comprende el desarrollo de habilidades para
hablar, escuchar, leer, escribir y hacer calculos (UNESCO, 2008).
Lalectura es una de las habilidades cruciales que una persona con
discapacidad intelectual debe desarrollar para resolver problemas
en la vida cotidiana por si misma (Buckley, 2000). El desarrollo
de esta habilidad empieza en los primeros afos de edad con
el aprendizaje del lenguaje en el hogar y posteriormente en la
escuela de una manera mas formal. Este proceso es lo que se
conoce como lectura inicial y se lo aborda en este capitulo, como
parte del contexto de aplicacion en la poblacion con sindrome de
Down.

La atencion temprana de carécter lingUistico se percibe como
una accion de la maxima importancia para evitar que se
obstaculicen los procesos comunicativos de los estudiantes vy
sus posibilidades de participacion escolar y social. Por ello, se
han elaborado numerosos programas de lenguaje para facilitar
el desarrollo temprano de las habilidades linguisticas infantiles;
sin embargo, son muy escasos los programas que han sido
evaluados experimentalmente con estudiantes con sindrome de
Down (Gallego Ortega, Gomez Pérez, & Ayllén Blanco, 2016).

Cada estudiante con sindrome de Down tiene sus caracteristicas
propias que es preciso conocer lo mejor posible: su nivel cognitivo,
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su capacidad de atencion, percepcion, concentracion y memoria,

su comprension verbal y sus intereses personales. Todo ello
son cuestiones fundamentales para determinar cuando, cémo
y con qué expectativas se empieza la ensefianza — aprendizaje
(Troncoso & Flores, 2011).

Enlaseccion 3.1, se describe el proceso, prerrequisitos, requisitos
y dificultades de la lectura inicial. En la seccion 3.2, se profundizan
las caracteristicas de los estudiantes con Sindrome de Down vy
sus diferentes aspectos cognitivos, psicoldgicos y sociales. En
la seccion 3.3, se presentan dos métodos de lectoescritura para
estudiantes con necesidades intelectuales diferentes.

3.1. Lectura Inicial

El aprendizaje del lenguaje oral y escrito resulta de vital importancia
en los primeros anos de escolaridad para su proyeccion en diversos
ambitos de la vida de las personas. La lectura inicial se refiere al
aprendizaje que un niNo o nifa realiza al comenzar su escolaridad
(De la Cruz, 1979). Bravo, se refiere como “etapa de lectura inicial”
al periodo del desarrollo personal y cultural en el cual los estudiantes
toman conocimiento del lenguaje escrito e inician su proceso de
aprendizaje. Manifista que este periodo consta de varios estadios
que se inician con una etapa prelectora, que algunos identifican
con una lectura logogréfica, hasta llegar a una etapa de lectura y de
escritura alfabético-comprensiva (Bravo, 1995). Cuetos por su parte
no se refiere directamente al término de lectura inicial, sin embargo,
habla de un sistema lector que se debe desarrollar desde la etapa
escolar (Cuetos Vega, 2008, p. 169).
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Una de las primeras tareas a la que los estudiantes se enfrentan
durante el aprendizaje de la lectura es la de conseguir identificar
las letras que componen el alfabeto castellano y aprender el
sonido que corresponde a cada una de ellas. Carpio coincide
que en el idioma castellano el cddigo ortografico es alfabético,
en este sentido cada simbolo que representa una letra es un
grafema, y cada una de ellas o su secuencia representa un
fonema, esto quiere decir un sonido especifico. El conocimiento
de las relaciones entre cada letra con su sonido es la base
del mecanismo de recodificacion fonolégica, necesaria para
desarrollar la lectura (Carpio, 2012).

Los estudiantes con sindrome de Down aprenden bien la mecanica
lectora, pero preocupa que este aprendizaje no sea paralelo al
avance en la capacidad de comprension, y eso sea motivo de
retraso o incluso desanimo en el gjercicio gratificante de la lectura
(Troncoso & Flores, 2011). Por esta razdn algunos autores indican
que primeramente es necesario reforzar al estudiante con ciertas
habilidades como prerrequisitos al proceso de lectoescritura
(Cabeza, 2008; Carpio, 2012; Martinez, 1997; Pedraza & Acle,
2009; Ramos, 2004).

3.1.1. Prerrequisitos

Si a un estudiante con sindrome de Down se le va a exigir un
esfuerzo sensorial y cognitivo, la primera condicion es que el
estudiante se encuentre bien de salud, que no esté cansado
ni hambriento, manifiestan Troncoso y Flores. Ademas, como
segunda condicién indican que el alumno se encuentre a gusto
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con la persona que va a guiarle en su aprendizaje (Troncoso &
Flores, 2011).

Los estudios sobre los prerrequisitos basicos para conseguir la
“madurez lectora” han ocupado unlugar de privilegio en la literatura
dedicada al tema. Los resultados obtenidos han interesado
sobre todo al profesorado de educacion infantil y de Educacion
Especial, preocupados porgue su alumnado esté bien preparado
para afrontar con éxito el aprendizaje de la lectoescritura (Ramos,
2004).

De la Cruz indica que esta etapa de aprendizaje y adquisicion
de la lectura esta influenciada por varios factores, tales como:
el lenguaje oral, el conocimiento del vocabulario, la orientacion
espacio temporal, la funcién simbdlica, la conjuncion de sonidos,
la rotacion de letras, la omision, los agregados y las disociaciones
(De la Cruz, 1979). Bravo por su parte, se refiere al aprendizaje
de la lectura inicial como el conocimiento de letras, la ortografia,
la escritura inicial y el proceso mismo de leer y que se necesitan
prerrequisitos para el aprendizaje de la lectura como proceso
de decodificacion. El aprendizaje de la lectura exige tener
desarrollados aspectos fonoldgicos, linglisticos y cognitivos. El
desarrollo se logra con entrenamiento (Bravo, 1995).

Esimportante acotar, que cada estudiante tiene sus caracteristicas
propias: nivel cognitivo, capacidad de atencion, percepcion,
concentracion 'y memoria, comprension verbal e intereses
personales; cuestiones esenciales para determinar cuando, como
y con qué expectativas se empieza la ensefianza — aprendizaje
(Troncoso & Flores, 2011).
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3.1.2. Requisitos

Son requisitos, el desarrollo de la conciencia fonoldgica o
capacidad de conversion de grafemas a fonemas, el desarrollo de
representaciones léxicas adecuadas y la rima (terminacion con el
mismo sonido), la aliteracion (comienza con el mismo sonido), la
memoria semantica y la memoria operativa (Bravo, 1995). Rueda
define el conocimiento fonoldgico como “la capacidad que tiene
una persona para operar explicitamente con los segmentos de la
palabra... esta constituido por diversos niveles o componentes: el
conocimiento de la rima, el conocimiento silabico, el conocimiento
intrasilabico y el conocimiento segmental o a nivel de fonema”
(Mercedes | Rueda, 1995).

La conciencia fonoldgica es una habilidad Metalingtiistica que nos
posibilita manipular y reflexionar sobre los aspectos estructurales,
del lenguaje hablado. Existen diversos aspectos estructurales
del lenguaje hablado (los aspectos sintacticos, semanticos,
pragmaticos, etc.) Uno de los aspectos estructurales del lenguaje
oral son los Aspectos Fonoldgicos. Cuando el nifo o nifa es
capaz de tomar conciencia sobre este aspecto especifico del
lenguaje se habla de Conciencia Fonolégica. Se sostiene que
existen diversos niveles de conciencia fonoldgica dependiendo de
la estructura lingUistica con el cual se realiza este procesamiento
metalinguistico. Al parecer este dominio se va alcanzando en la
medida que el estudiante va apropiandose evolutivamente del
lenguaje oral. (Treiman y Zukowski, 1991) sostienen la existencia
evolutiva de la Conciencia Fonoldgica. Afirman que el estudiante
empieza por tener un nivel de conciencia sildbica, después un
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nivel de conciencia intrasilabica y finalmente un nivel de conciencia
fonémica Cabeza (2009). La conciencia fonoldgica tiene 4 niveles:
léxica, rima, silabica y fonética.

3.1.2.1. Conciencia léxica

La conciencia léxica se refiere a la habilidad que tienen los
estudiantes para manipular las palabras como unidades minimas
con significado que componen las oraciones. Es decir, la
habilidad para identificar las palabras que componen las frases
y manipularlas de forma deliberada. Un ejemplo de tarea de este
tipo seria preguntar cuantas palabras hay en una frase dada (en
“Mi abuela me regald un anillo” hay seis) (Carpio, 2012).

En este nivel se relaciona a las palabras como subunidades del
lenguaje hablado. El proceso léxico comienza una vez identificadas
las letras que componen la palabra, y esta centrado en reconocer
la informacion que aporta esa palabra (Ramos, 2004). Para
desarrollar esta habilidad, el profesorado utiliza ejercicios de
reconocimiento de una palabra, contar palabras, omision de la
palabra inicial, ejercicio de contar, comparacion de nimero de
segmentos, introduccion de palabras funcionales, segmentar la
palabra inicial, inversion de palabras, segmentacion de la primera
palabra, palabra cambiada, palabra afadida y palabra Estos
gjercicios se resumen en tres pasos basicos que Carmen Silva
propone para trabajar Conciencia Léxica en prelectores (Silva,
2014a):
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Explicar lo que es la palabra e intentar que aprenda a identificarlas
en oraciones cada vez mas largas.

Una vez comprendido el concepto de palabra y trabajada la
identificacion de estas, se comienza con la fase de conteo

Para afianzar la identificacion y proceder a la manipulacion de
palabras se pueden realizar ejercicios de omision, sustitucion,
adicion e identificacion de posicion de palabras.

3.1.2.2. Conciencia ritmica

La concienciaritmica o sensibilizacion a larima es el primer nivel del
conocimiento fonoldgico que adquiere un estudiante y se alcanza
cuando este es capaz de descubrir que dos palabras comparten
un mismo grupo de sonidos. Para desarrollar la sensibilidad a la
rima es fundamental tener en cuenta que lo que se va a comparar
es la ultima parte de la palabra desde la vocal en la que recae
el acento y no la ultima silaba de la palabra. Algunos autores
defienden que este conocimiento mejora la conciencia fonoldgica
y facilita el posterior desarrollo lector. Ademas, ciertos estudios
afirman que la baja sensibilidad a la rima puede ser considerada
un factor de riesgo, al presentarse en un alto porcentaje de
estudiantes con dificultades especificas de la lectoescritura (Silva,
2014a). La autora propone para trabajar Conciencia Ritmica tres
pasos:

Explicar cuando dos palabras riman porque coinciden en las
ultimas letras, trabajar la sonoridad de la rima poniendo ejemplos
y exagerando la pronunciacion.

Una vez comprendido el concepto de rima y trabajado algunos
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gjemplos, se comienza a trabajar con la discriminacion de palabras

que riman o0 no riman.
Para afianzar la conciencia de la rima y una vez que el estudiante
sabe discriminar palabras que rimen o no, se pueden realizar
varios juegos, por ejemplo, seleccionar parejas de imagenes
cuyos nombres rimen.

Fernandez y colaboradores citan la propuesta de Kumin (2001)
sobre algunos ejemplos de tareas que sirven para entrenamiento
fonoldgico en estudiantes con sindrome de Down (Fernandez-
Lozano, M. PazPuente-Ferreras & Ferrando-Lucas, 2011):

Estimulos fonéticos iniciales: Se proporciona el primer sonido de
la palabra. Por ejemplo, si se quiere que el estudiante pronuncie
la palabra “Colonial”, se pronuncia “K, K, K”, como estimulo
fonético inicial.

Palabras-estimulo que riman: Se presenta al estudiante una
palabra-estimulo que rima con otra, con el propésito de ayudar
a que el estudiante recuerde la palabra. Por ejemplo, la palabra-
estimulo es “Ana”, y el estudiante tiene que decir “La rana es
amiga de “

Para Palabras-estimulo asociadas: Se sugiere una palabra
conectada de alguna manera al significado de otra palabra. Por
ejiemplo, se puede decir “Lapiz y ”, con la idea de ayudar
al estudiante a asociar significados se le presenta la palabra-
estimulo “Papel” para que complete la frase.

Palabras-estimulo en secuencia: Se ofrece una palabra-estimulo
que podria aparecer en una secuencia. Esta actividad es parecida
a la tarea de completar preguntas, por ejemplo, se plantea
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la palabra “teléfono” y a continuacion la secuencia para ser
completada “Habla por ?

Estimulos visuales: Pueden ser varios, por ejemplo, estimulos
pictoricos (un dibujo 0 una fotografia se asocia con la palabra o la
imagen del objeto). Estimulos en color para facilitar el aprendizaje
(usar materiales con diferentes colores para sefalar lo que hay que
destacar en una tarea de estudio; usar marcadores fluorescentes,
etc. para asistir al estudiante en la tarea de aprendizaje)
Estimulos gestuales: Usar una senal manual o un apuntador como
sefal que puede evocar la palabra o el concepto; por ejemplo,
levantar un dedo como senal de silencio o mantener levantadas
las dos manos para solicitar ayuda

3.1.2.3. Conciencia silabica

La conciencia silabica se refiere a la habilidad para segmentar
las palabras en silabas. Dioses se refiere como “el conocimiento
explicito de que las palabras estan formadas por una secuencia de
unidades fonoldgicas discretas, cuya caracteristica definitoria es
la de construir unidades articulatorias” (Dioses, et al., 206, p.11).
Este nivel se comienza trabajando con las vocales en posicion
silabica, para pasar posteriormente a la manipulacion de silabas
(vocal + consonante / consonante + vocal) con actividades como
reconocimiento de silaba vocalica inicial, por ejemplo, el juego del
“Veo.veo”, contar sonidos vocalicos, segmentacion de la primera
0 Ultima silaba, gjercicio de rimas, tren de palabras, juego de anadir
silabas al final, segmentacion de silabas en medio de palabra,
inversion de silabas, comparacion de segmentos silabicos al
inicio de palabra, buscar laminas que tengan el mismo sonido
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silabico inicial y unir segmentos silabicos (Cabeza, 2008). Otro
gjemplo, es ensefarle al estudiante una lamina de un elefante.

Se le pregunta qué es. Contesta “un elefante”. La maestra repite
alargando la primera silaba: “eeelefante”. Posteriormente, se le
pide al estudiante que diga cosas que empiecen por /eee/. Si no
hay respuesta se le dan ejemplos.

Silva indica que la conciencia silabica es la capacidad de
identificar, segmentar y manipular las silabas de una palabra
sin que intervenga la lectura ni la escritura. Segun la autora se
trabajan los siguientes niveles (Silva, 2014b):

e Sintesis silabica.

e Segmentacion y conteo

e [dentificacion y comparacion de silabas
e Omision

e Sustitucion

3.1.2.4. Conciencia fonémica

La conciencia fonémica se refiere a la habilidad de escuchar,
identificar y manipular los fonemas. Tiene como requisito haber
tomado conciencia de que para decodificar las palabras escritas
hay que transformar las letras en sonidos asociados con el
propio lenguaje oral. Para ejercitar la reflexion sobre el fonema,
se plantean egjercicios como el juego onomatopéyico, juego con
nombres de nifios y nifias, reconocimiento de sonidos al principio
de palabra, reconocimiento de sonido fonémico, segmentacion
fonémica, ejercicio de afnadir fonemas, ejercicios de contar
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segmentos fonémicos, reconocimiento del sonido inicial, inversion
de segmentos fénicos, comparacion de segmentos fénicos,
reconocimiento de fonemas, afiadir segmentos fonémicos y unir
segmentos fonémicos (Bravo-Valdiviezo, 2000; Cabeza, 2008).

Larepeticion de palabras se considera una tarea de exploracion de
la memoria de trabajo fonoldgica o memoria verbal a corto plazo.
Para realizar esta tarea se necesitan distintos procesos cognitivos
como: discriminacion de la sefal acustica, transformacion de
la secuencia acustico-fonética en sus fonemas constituyentes,
codificacion de la informacion acustica en una representacion
fonoldgica, permanencia en la memoria de trabajo, por ultimo,
planificacion y ejecucion de la respuesta oral (Pérez, Mendoza,
Carballo, Fresneda, & Mufioz, 2012).

3.1.3. Proceso

Segun Cuetos, “el objetivo de la ensefianza de la lectura es que
los estudiantes desarrollen ese sistema lector de la forma mas
rapida y eficaz posible. Pero no se trata de una tarea facil, ya que
el sistema lector tiene muchos componentes, todos los cuales
deben funcionar de una manera eficiente y sincronizada, sino
que el aprendizaje de la lectura es una actividad compleja que
requiere mucho tiempo, no en vano se extiende a lo largo de toda
la escolaridad” (p.168) (Cuetos Vega, 2008).

Cuetos pone de manifiesto que “El aprendizaje de las reglas de

conversion grafema-fonema es una tarea que puede resultar
aburrida y poco motivadora, ya que requiere asociar una serie de
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signos graficos con unos sonidos entre los que no existe ningun
tipo de relacion”. (Cuetos Vega, 2008, p.170).

(Cuetos Vega, 2008, p.174) y (Carpio, 2012, p. 22) hacen
referencia al Modelo Evolutivo propuesto por el investigador Uta
Frith, quién que ha investigado en profundidad el aprendizaje
de la lectura en los estudiantes ingleses (Uta Frith, 1985). Este
modelo esta compuesto por tres etapas: Logografica, Alfabética
y Ortogréfica.

En la Etapa Logografica un estudiante que esta empezando el
proceso de lectura ya es capaz de reconocer un pequefio grupo
de palabras familiares. Estas palabras las reconoce globalmente
valiéndose de la forma de su contorno (longitud, rasgos
ascendentes y descendentes o la letra inicial). El contexto en el
que aparecen pueden ayudar a la identificacion de estos simbolos
logograficos, sin haber aprendido aun el cédigo correspondiente
para su descifrado, por ejemplo, carteles del ambiente: DAMAS,
CABALLEROS, ABIERTO, CERRADO, ENTRADA, SALIDA entre
otros. No es una lectura literal, pero accede a su significado
reconociendo la palabra globalmente, como si se tratara de
un dibujo; si cambiara la tipografia de esa palabra no podria
reconocerla (Carpio, 2012; Cuetos Vega, 2008).

En la Etapa Alfabética un estudiante aprende a segmentar
las palabras en las letras que las componen y a establecer la
correspondencia entre las letras y los sonidos para formar
palabras y frases. Ademas, el estudiante tiene que llegar a darse
cuenta de que los sonidos siguen un orden determinado en cada
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palabra, esto es, aunque las palabras «pato», «pota» 0 «tapo»
estan formadas por los mismos grafemas, y en consecuencia por
los mismos fonemas, el orden de pronunciacion es distinto. Esta
etapa es crucial en el aprendizaje de la lectura porque implica el
uso del mecanismo de correspondencia grafema-fonema que es
el que permite convertir el segmento ortografico en fonoldgico para
poder identificar palabras no familiares o incluso pseudopalabras
(Carpio, 2012; Cuetos Vega, 2008).

En la Etapa Ortografica un estudiante aprende a reconocer
directamente un buen nUmero de palabras sin tener que ir
traduciendo cada uno de sus grafemas en fonemas. De esta
manera va ampliando su vocabulario a medida que el estudiante
conoce nuevas palabras y las va almacenando en su memoria
mediante un proceso Iéxico ortografico de entrada, que es el que
permite reconocer y reproducir las palabras de forma directa y
rapida, sin tener que realizar la conversion letra-sonido (Carpio,
2012; Cuetos Vega, 2008).

3.1.4. Dificultades

El aprendizaje de la lectoescritura no es una tarea simple y sencilla.
Por el contrario, requiere de un complejo proceso de construccion
de diferentes conocimientos y habilidades. Se considera como
factores especialmente importantes la comprension auditiva, la
comprension visual y la discriminacion visual (De la Cruz, 1979).
De acuerdo a Cuetos, el aprendizaje de las reglas de conversion
grafema-fonema es una tarea que puede tener ciertas dificultades,
ya gue requiere asociar una serie de signos graficos con unos
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sonidos entre los que no existe ninguin tipo de relacion. La relacion
entre las letras y sus fonemas correspondientes es totalmente
arbitraria en el sentido de que no existe ningun indicio en las letras
que indigue cdmo deben pronunciarse (¢,por qué la letra «t» tiene

que pronunciarse /t/ y no /m/?) (Cuetos Vega, 2008).

Los estudiantes con sindrome de Down tienen serios problemas
con muchas areas auditivas. Aspectos auditivos tales como
discriminar sonidos, reconocer sonidos fuera de las palabras,
mezclar sonidos para construir palabras, silabear y reconocer si
dos palabras riman. Todas estas tareas resultan muy dificiles para
los estudiantes y adolescentes con sindrome de Down (Fernandez-
Lozano, M. PazPuente-Ferreras & Ferrando-Lucas, 2011).

En este sentido, el profesorado tiene que crear andamiajes
para ayudar a desarrollar estas habilidades lectoras, es decir,
intentar facilitar el camino mediante estrategias para motivar a los
estudiantes haciala lecturay la escritura. Por otro lado, el ambiente
familiar, influye directamente en el proceso de lectoescritura, l0s
estudiantes tienen que ver como sus padres y hermanos se
entretienen y divierten cuando leen y comentan lo leido.

Si bien es cierto, que se pueden encontrar ciertas dificultades
en los estudiantes regulares, con mas razén en estudiantes con
discapacidad intelectual, como el sindrome de Down. Troncoso
concuerda que la atencion, la percepcion y la memoria visuales
son puntos fuertes que, ademas, mejoran claramente con un
trabajo sistematico y bien estructurado. Sin embargo, tienen
dificultades importantes en la percepcion y memoria auditivas
que, con frecuencia, se agravan por problemas de audicion
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agudos (gripes o infecciones) o cronicos. Por esta razdn, la
utilizacion de métodos de aprendizaje que tengan un apoyo
fuerte en la informacion verbal, en la audicion e interpretacion de
sonidos, palabras y frases, no es muy eficaz. Si esos métodos
ademas exigen del alumno una respuesta verbal, la emision de
un sonido, una palabra o una frase, la tarea se complica aun mas
para el alumno con sindrome de Down. Si por el contrario, se
le presentan estimulos visuales, dandole una informacion breve,
clara y concreta, pidiendo respuestas gestuales o motoras,
las probabilidades de éxito son mas altas (Troncoso & Flores,
2011). A continuacion, se profundizan algunas caracteristicas de
estudiantes con sindrome de Down.

3.2. Caracteristicas de un estudiante con sindrome de
Down

La condicion de sindrome de Down es una alteracion genética que
Se produce en una persona por la presencia de un cromosoma extra.
Es decir la presencia en sus células de tres cromosomas 21 en lugar
de un par, por esta razdon también se llama trisomia 21 (Buckley,
2000). Las caracteristicas del sindrome de Down fueron descritas
por primera vez por John Langdon Down en 1866, y concluyd
que éstas varfan notablemente, de una persona a otra, incluso, es
posible que las diferencias entre esta poblacion sean mayores que
las que existen entre la poblacion general. Sin embargo, desde esa
fecha hasta la actualidad se han producido grandes avances en los
diferentes campos de la investigacion y han permitido identificar
Ciertas caracteristicas generales de una persona con sindrome de
Down.
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La referencia para el andlisis es el desarrollo normal. Estos nifos

y nifas van a tener un desarrollo mas lento, sus caracteristicas y
ritmos de aprendizaje seran a menudo diferentes en determinados
aspectos, tales como memoria, atenciéon o lenguaje. Sin embargo,
su desarrollo en otros aspectos esta ligado a su edad cronoldgica
(curiosidades, intereses, necesidades...) por lo que no deben ser
comparados con estudiantes mas jovenes, aunque sus edades
mentales, medidas a través de tests estandarizados, sean
equivalentes (Martinez, 1997).

Un aspecto fundamental para el desarrollo de la lectoescritura en
estudiantes con sindrome de Down, es el material educativo que
se emplea en el proceso, incluyendo las tecnologias de apoyo ala
ensenanza; el cual debe considerar las caracteristicas principales
en el proceso de aprendizaje de esta poblacion. Entre dichas
caracteristicas se destacan: aprendizaje mas lento, comparado
al de las personas con desarrollo normal; requieren mayor
numero de ejemplos del concepto ensefado; aprenden mejor
cuando se utilizan métodos visuales; algunos requieren el apoyo
de profesionales en pedagogia terapéutica y audicion; presentan
problemas para mantener la atencion, entre otras (Tangarife,
Blanco, & Diaz, 2016).

De acuerdo a la Fundacion John Langdon Down A.C.' las
caracteristicas en el campo de desarrollo de un estudiante con
sindrome de Down, las divide en: lenguaje, motivacion, atencion,
percepcion, memoria, motricidad, inteligencia, personalidad,

conducta y sociabilidad.

1 Foundation John Langdon Down http://www.fjldown.org.mx/sindrome_de_down/
como_afecta_al_desarrollo/como_afecta
http://educ-infantil-divers.webnode.es/news/a1-3-caracteristicas-educativas/
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3.2.1.Lenguaje

El lenguaje es una de las areas de desarrollo con mayores
problemas, ya que tienen dificultad para dar respuestas verbales y
tienden a dar respuestas motoras, tales como gestos, y sefas. La
comunicacion se ve limitada no soélo por sus dificultades para la
simbolizacién y representacion, condicionadas por su capacidad
intelectual, sino también por aspectos relacionados con la
capacidad para emitir y articular palabras, debido a problemas
en la respiracion y en la motricidad buco facial. De acuerdo a
(Angulo, Gijon, Luna, & Prieto Inmaculada, 2015) los estudiantes
con sindrome de Down presentan mejor capacidad de lenguaje
comprensivo que expresivo. Revelan que ellos tienen claro lo
que quieren decir, pero les cuesta trabajo expresarlo. También
recomiendan que el profesorado debe animar a los estudiantes a
hablar, y no adivinarles el pensamiento y evitar pensar que como
no hablan, tampoco entienden. Se presentan limitaciones en
la adquisicion del simbolismo y en la manipulacion de distintos
simbolos o cédigos (Martinez, 1997).

De acuerdo a (Pérez et al., 2012) los estudiantes con sindrome
de Down se encuentran mas desfavorecidos en el ambito del
lenguaje que otros estudiantes con distinto tipo de discapacidad
intelectual. Esto se debe a que presentan retraso en el desarrollo
y dificultades en varias areas, especificamente, a nivel cognitivo
existe una alteracion en la memoria verbal a corto plazo.

Para explorar esta problematica los investigadores plantearon

un estudio para explorar la eficacia de una prueba de
pseudopalabras para medir la memoria de trabajo fonoldgica.
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El objetivo de la investigacion fue evaluar el rendimiento de
estudiantes con sindrome de Down de habla espanola. La
muestra estuvo compuesta por 26 estudiantes distribuidos
en dos grupos: 13 con sindrome de Down y 13 con desarrollo
normal del lenguaje. Los resultados corroboran los hallazgos en
otras lenguas, es decir, los estudiantes con sindrome de Down
del estudio mostraron un rendimiento deficiente en la repeticion
de palabras y pseudopalabras, existieron diferencias significativas
en pseudopalabras simples y no se observé un efecto de longitud
de palabras (Pérez et al., 2012).

3.2.2. Motivacion

La motivacion es otra dificultad que presenta el estudiantado
con sindrome de Down, ya que se ve limitada cuando se tiene
que enfrentar a tareas mas dificiles y menos agradables (Chaves,
2001). A veces muestran episodios de resistencia creciente al
esfuerzo en la realizacion de una tarea debido a la poca motivacion
y falta de interés, y no tanto por o que conocen (D. W. Wall,
1980). El ambiente emocional en el que estudiante se desarrolle
es determinante para cambiar su actitud y forma de manifestar
sus sentimientos. Un ambiente calmado, tranquilo, comunicativo
y cordial creara unas condiciones para un adecuado desarrollo
emocional. Un ambiente tenso o frio fomentara la inquietud,
frustracion e inseguridad del estudiante (Andujar et al., 2014;
Angulo, Gijén, Luna, & Prieto Inmaculada, 2015) (M. M. Neumann,
Hood, & Ford, 2013).
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Diversas investigaciones han demostrado que estudiantes a
quienes se les lee cuentos desde pequefios, que pertenecen
a familias lectoras en las que padres y hermanos disponen de
abundantes e interesantes libros en su hogar, “se hacen lectores”
(Kumin, 2014; Rodriguez, 2004; Troncoso & Fléres, 2011). Si esto
es asi con los estudiantes en general, se podria deducir que algo
semejante podria suceder con los estudiantes con sindrome de
Down. Es fundamental que el método de ensefanza esté bien
disefiado y que su aplicacion sea grata, estimulante, motivadora
para el alumno (jy también para quien ensenal) desde su inicio
(Troncoso & Flores, 2011). Algunos estudios realizados con
alumnos con necesidades educativas especiales (NEE), han
demostrado que el papel del profesorado es importante para
construir el didlogo con ellos; concretamente con quienes tienen
problemas de aprendizaje (Pedraza & Acle, 2009).

3.2.3. Atencion

Laatencion es otra area de desarrollo que generalmente presentan
dificultades, sobre todo durante periodos prolongados. Con
facilidad se distraen frente a la presencia de casi cualquier estimulo
(Wisniewski, Wisniewski, & Wen, 1984). Presentan “deficiencias
en los sistemas de atencion y alerta” que se encuentran muy
relacionadas con los problemas para tomar la iniciativa. Asi,
pueden desconectar y aislarse si no se provoca una interaccion
guiada con ellos. Sin embargo, conforme pasa el tiempo pueden
adquirir esa capacidad si se utilizan las estrategias adecuadas o
experiencias emocionales. Por otro lado, ellos presentan una baja
conciencia de sus limitaciones, 10 que le provoca dificultades para
prever el peligro (Angulo et al., 2015).
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La dificultad para mantener la atencion; se manifiesta como

ausencia de interés suficiente para que se vea favorecido el
aprendizaje, (N0 es una actitud consciente, es una repercusion
derivada de su inmadurez cerebral). Problemas de dispersion y
seleccion de estimulos. Una actitud de ayuda durante todo el
proceso de ensefanza por parte del profesional (estrategias

para recuperar y mantener la atencion) y hacer consciente al
alumno o alumna de que no puede “despistarse” sino que es
importante que esté “atento” hasta el final de la tarea (las tareas
significativas o funcionales con base en su vida real provocan el
deseo de llegar a la solucién, porque sirven para algo concreto y
necesario) pueden ser claves para crear habitos necesarios para
desarrollar la atencion ante cualquier actividad. (Martinez, 1997).

Debido a las alteraciones cerebrales propias del sindrome de
Down, producidas por la trisomia cromosémica, se afectan, entre
otras funciones y estructuras, el desarrollo y funcionamiento de
la atencidn, que es concebida por este autor como la principal
tarea que realiza el cerebro y, como la puerta de entrada de la
informacion para la gjecucion del resto de las tareas que ejecuta
un ser humano, por lo tanto, tiene capacidad de activar unos
procesos cognitivos y de inhibir otros, dependiendo de las
demandas de la situacion. Segun sus investigaciones, la atencion
en los estudiantes con sindrome de Down es “menor” que en
las personas de desarrollo “normal”, por lo cual, se requiere
establecer programas especificos para su entrenamiento vy
mejora. Asi mismo, la memoria, definida como la tendencia a
olvidar lo que se aprende, repercute negativamente en el proceso
educativo. En este sentido es necesario acompanar el proceso
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de ensefianza con ejercicios que contengan: demostracion,
repeticion y la combinacion del uso de la imagen o el grafico,
la voz y la animacion; sin olvidar la memoria auditiva, entendida
como la capacidad de recordar un conjunto de items verbales
en el mismo orden en el que fueron oidos (Tangarife et al., 2016).

José Ramén Gamo, neuropsicologo infantil y director del Méaster
en Neurodidactica de la Universidad Rey Juan Carlos manifiesta
que “El cerebro necesita emocionarse para aprender”. En el
dltimo lustro, en Espana han aparecido diferentes corrientes
que quieren transformar el modelo educativo y una de ellas es
la neurodidactica. No es una metodologia, sino un conjunto de
conocimientos que esta aportando la investigacion cientifica en
el campo de la neurociencia y su relacion con los procesos de
aprendizaje. “Antes solo se podia observar el comportamiento de
los alumnos, pero ahora gracias a las maquinas de neuroimagen
podemos ver la actividad cerebral mientras realizan tareas”, afade
Gamo. Esa informacion sirve a los profesores y pedagogos para
decidir qué métodos son los mas eficaces.

3.2.4. Percepcion

Todo ser humano es una entidad compleja que se relaciona conlos
objetos del entorno a través de dos instrumentos fundamentales:
los cognitivos y los emocionales. Los instrumentos cognitivos
(percepcion, atencidn, memoria, pensamiento) le permiten
intervenir sobre la realidad en forma de actuaciones. Las
emociones le relacionan con los objetos de esa realidad. Todas
las actuaciones del sujeto funcionan siempre en forma de bloques
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cognitivo-emocionales y no es posible separar ambas funciones
(Rodriguez, 2004).

La percepcion visual es una capacidad que los estudiantes con
sindrome de Down no presentan muchas dificultades (Yang,
Conners, & Merrill, 2014). En general tienen mejor percepcion y
retencion visual que auditiva. Esta caracteristica favorece a su
aprendizaje, ya que aprenden a desarrollar habilidades a través
de la observacion. En el contexto educativo el profesorado se
convierte en un modelo para el estudiante (Buckley, 2000). En el
contexto educativo profesorado se convierte en un modelo para
él. En este escenario los estudiantes aprenden por imitacion y
repeticion, un principio pedagdgico fundamental en el proceso
de ensefnanza-aprendizaje (Antoni, 2009; Vygotski et al., 2004).
El aprendizaje a partir de la informacion que se les presente
visualmente, puede ser una oportunidad para introducir el uso de
nuevos instrumentos de mediacion, como la tecnologia (Necuzzi,
2013). Por otro lado, el estudiante con Sindrome de Down tiene
problemas con la percepcion auditiva, ellos no captan bien todos
los sonidos, y por ello tienen dificultad para responder 6rdenes
(Troncoso & Mercedes, 2009).

El lenguaje corporal es de alguna manera el lenguaje sentimental.
A las personas con sindrome de Down les resulta costoso captar
la enorme variedad de mensajes sutiles que se transmiten a
través de los gestos, las posturas, los movimientos y los tonos
de voz. Es conveniente entrenar a los estudiantes con sindrome
de Down a detectar en los demés sus estados de animo a través
de la expresion de su cuerpo y en especial de la expresion facial.
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La observacion de revistas o fotografias con expresiones faciales
y corporales diversas, el cine y el teatro utilizados como formas
de ocio en que se estudien a los personajes y sus expresiones
emocionales, o l0s juegos en que se fingen emociones que otros
han de detectar, son posibles actividades practicas (Rodriguez,
2004).

3.2.5. Memoria

La memoria se divide en corto plazo y largo plazo, pero también
existe la memoria sensorial, relacionada con los sentidos
(Sternberg & Sternberg, 1999). Los estudiantes con sindrome de
Down presentan dificultades con la memoria a corto y largo plazo
y €s mejor su memoria visual que la auditiva, como se explicd
en anteriormente.  Les resulta dificil realizar los procesos de
conceptualizacion, generalizacion, transferencia de aprendizajes
y abstraccion. Necesitan mas tiempo para aprender y responder
a ciertos estimulos. Para ellos es complicado entender y seguir
varias instrucciones a la vez. Es dificil para ellos generalizar 1o que
aprenden (Escamilla, 1983). Es por esta razén que el profesorado
requiere actividades repetitivas, que muchas veces se tornan
tediosas y aburridas.

Limitacionesimportantes se presentan enlamemoria a corto plazo,
sobre todo cuando la informacion se presenta de forma auditivo-
verbal; suele mejorar con refuerzos visuales complementarios.
Tienen capacidad limitada para formar conceptos, agrupar
objetos en categorias superiores con significado, lo que dificulta
la generalizacion de conocimientos y la aplicacion de los
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aprendizajes en contextos o ambitos diferentes a aquél o aquellos
en gque se han ensefado. En este sentido, el profesorado debe

ensefar en contextos diferentes, para “compensar” su limitacion
en la extension de lo aprendido a situaciones diversas (Martinez,
1997).

3.2.6. Motricidad

Un estudiante con sindrome de Down desde el nacimiento,
es capaz de agarrar un objeto, como consecuencia de un
acto reflejo. Explora su entorno principalmente mediante el
movimiento, es decir, la motricidad gruesa, y lo analiza mediante
la exploracion de los objetos, es decir la motricidad fina (Troncoso
& Mercedes, 2009) por medio de los sentidos (vista, oido y tacto).
Los estudiantes con sindrome de Down a veces tardan mas en
controlar su cuerpo debido a su hipotonia muscular o a otros
problemas, como largas hospitalizaciones, que retrasan mas su
desarrollo motor. Este desarrollo psicomotor tiende a presentarse
de manera mas tardia con respecto a la poblacion general.
Presentan bajo tono muscular. Lentitud y torpeza motora tanto
gruesa (brazos y piernas), como fina (manos) (Buckley, 2000).

3.2.7. Inteligencia

Los estudiantes con sindrome de Down desarrollan su
inteligencia a lo largo de su vida, si se les ofrecen oportunidades
de aprender, mediante la interaccion permanente de la familia,
escuela y sociedad (Angulo et al., 2015). Algunas investigaciones
ponen en evidencia que si se utilizan estrategias adecuadas
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los estudiantes son capaces de desarrollar ciertas habilidades,
incluso pueden aprender a leer y escribir (Buckley, 2000; Epstein,
Hobmann, & Hobmann, 2002; O’Malley & Stanton Fraser, 2004).
Su discapacidad intelectual no imposibilita el desarrollo pleno de
otras capacidades, como lo manifiesta Howard Gardner, en su
teoria de las Inteligencias Multiples, en la que establece que no
existe una unica capacidad mental, sino varias. Es, por tanto,
muy conveniente, que el profesorado desarrolle la inteligencia
en todos sus ambitos y vertientes (Howard, 1983). Ramos hace
una reflexion sobre la ensefanza de la lectoescritura dirigida a
estudiantes con discapacidad intelectual, en la cual indica que no
existe un camino exclusivo para la ensefianza, sino que existen
diversas estrategias que el profesorado puede aplicar de forma
integrada con el ambiente de desarrollo (Ramos, 2004).

3.2.8. Personalidad

Por encima de estereotipos y coincidencias aparentes se
encuentra una rica variedad de temperamentos. En general, las
personas con sindrome de Down, pueden presentar las siguientes
caracteristicas de personalidad: Suelen ser sociables y afectuosos,
y presentar menor capacidad para inhibirse. Les gusta colaborar
en las tareas de la casa, cuando se les ensefia y se les permite
participar. Pueden llegar a disfrutar mucho de las tareas escolares
y laborales adquiriendo sentido de responsabilidad y constancia.
En ocasiones, tienden a presentar conductas persistentes vy
resistencia al cambio, asi como escasa iniciativa.
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En los primeros anos de su vida no son tan habiles como los ninos
y niflas de desarrollo normal al utilizar recursos para conectar e
interactuar con el ambiente que les rodea. Ademas, su capacidad
de desarrollo de juego simbdlico (lo cual, como veremos, tiene
una incidencia negativa en la adquisicion del lenguaje) también
es mas restringido y tiende a actividades estereotipadas vy
repetitivas. Suelen tender a relacionarse mas con los adultos que
con el grupo de iguales, y la persona adulta debe conocer estas
caracteristicas genéricas que provoca el sindrome, para ajustar
Sus expectativas y seguir estimulando a pesar de la posiblemente
escasa respuesta, en comparacion con los ninos o nifas de
desarrollo normal. Segun la imagen que el “entorno” le devuelva
a partir de esas caracteristicas, se ira formando la imagen de si
mismo.

Segun (Martinez, 1997) se suele decir que un rasgo de la
personalidad de estas personas es la obstinacion, la terquedad,
la testarudez, la falta de flexibilidad, la resistencia a los cambios,
pero tal vez sea interesante analizar estas actitudes también como
resultado de un contexto interactivo, teniendo en cuenta que:

La mayor parte de la conducta humana es aprendida y una gran
parte de ella por imitacion - todo ser humano aprende si se le
ensefa, aunque el nivel de logro o profundizacion sea cuantitativa
y cualitativamente individual, personal.

Todos los nifios y nifas tienen ganas de aprender; este deseo
tiende naturalmente a desaparecer si lo que se le ensefia no es
significativo para él o ella.
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Las conductas que se refuerzan tienden a estabilizarse
La sobreproteccion inhibe la accion propia

3.2.9. Conducta y sociabilidad

Pueden presentar la misma variedad de conductas que suelen
Observarse en la poblacion en general. Los programas de
modificacion de conducta por lo comudn dan buenos resultados
con ellos. En conjunto alcanzan un buen grado de adaptacion
social. Si se les permite, suelen mostrarse dependientes de
los adultos, por 1o que hay que promover su independencia y
autonomia.

Actualmente muchas limitaciones que se suponian inamovibles,
tales como la creencia de que eran incapaces de leer y escribir,
han sido superadas, y ello es debido a que ciertas caracteristicas
relacionadas con condiciones adecuadas, pueden favorecer
un mayor desarrollo de ciertas habilidades. En este sentido
un estudiante con sindrome de Down con una intervencion
educativa adecuada, puede producir mejoras observables que le
ayuden a mejorar su calidad de vida. La alfabetizacion es una de
las habilidades cruciales que estos estudiantes deben desarrollar
para resolver problemas en la vida real por si mismos (Buckley,
2000). Pero esta tarea no es facil, constituye un verdadero
reto para el profesorado de Educacion Especial, puesto que
se requieren técnicas pedagdgicas especiales para desarrollar
habilidades de atencion, estado de alerta, memoria, correlacion,
analisis y pensamiento abstracto. Asi como métodos adecuados
para esta poblacion.
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3.3. Aprendizaje de la lectura en estudiantes con
sindrome de Down

Cuetos indica que “Generalmente, salvo los disléxicos y los que
tienen algun tipo de retraso lector, los estudiantes consiguen
la habilidad de leer a los pocos meses de iniciar el aprendizaje
de la lectura” (Cuetos Vega, 2008, p.169). En este escenario,
los estudiantes con sindrome de Down presentan dificultades
para desarrollar el aprendizaje de la lectura (Escamilla, 1983).
Sin embargo, la lectura es una habilidad importante que puede
mejorar su calidad de vida (Buckley, 2000). La lectura proporciona
un sdlido canal a través del cual aprenden mas habilidades. Si
bien es cierto, pueden aprender a leer a un ritmo mas lento, la
capacidad para leer les abre muchas mas puertas en la adultez
de cara a la obtencion de empleos, y les proporciona muchas mas
oportunidades para vivir de forma independiente en la sociedad,
y para tener en ella mas posibilidades recreativas (Buckley, 2000;
Escamilla, 1983; Troncoso & Mercedes, 2009).

La ensefanza de la lectura inicial a estudiantes con sindrome
de Down no es diferente que la que se ha descrito en esta
seccion, lo que cambia es la adaptacion, a un ritmo mas lento
y la personalizacion de recursos educativos, por ejemplo, Sue
Buckley, del Down Syndrome Education International de Reino
Unido, ha descubierto que el aprendizaje de la lectura ejerce
efectos positivos sobre las tareas del lenguaje hablado, del
vocabulario receptivo y de la memoria. Defiende la utilizacion
de las habilidades del procesamiento visual y de la memoria
visual para sustentar todo aprendizaje (Buckley, 2001). Maria V.
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Troncoso en su libro “Sindorme de Down: Lectura y Escritura”
también hace referencia a una etapa de preparacion para lalectura
y la divide en cuatro etapas: Asociacion, Seleccion, Clasificacion,
Denominacion y Generalizacion que se describen mas adelante
(Troncoso & Mercedes, 2009).

En el pasado, la mayoria de los profesionales creian que sélo un
estudiante excepcional con sindrome de Down seria capaz de
aprender a leer. Esta opinidn prevalecio, a pesar de que muchos
padres lograron ensefar a leer a sus hijos con sindrome de Down
sin la ayuda de la experiencia profesional, y a pesar de que en
los afios 60 se publicaron varios informes sobre las habilidades
de lectoescritura de los estudiantes con sindrome de Down,
incluyendo The World of Nigel Hunt, y Yesterday Was Tuesday All
Day and All Night. Esa percepcién profesional comenzé a cambiar
en los afios 70, cuando la Dra. Valentine Dmitriev y Pat Oelwein,
comenzaron regularmente a ensefar a leer a los estudiantes
pequenos con sindrome de Down inscritos en el Programa para
Nifilos con Sindrome de Down y Otros Retrasos del Desarrollo, de
la Universidad de Washington. En los afnos 80, Sue Buckley y su
grupo del Reino Unido comenzaron a investigar sobre la lectura.
Ella documentd muchos éxitos, empezando por Sarah Duffen,
que es el mismo nombre que lleva el centro fundado por la Down
Syndrome Educational Trust (en la actualidad, llamada Down
Syndrome Education International)

Hoy en dia, los profesionales y los padres coinciden en que

muchos, por no decir la mayoria, de los estudiantes con
sindrome de Down aprenden a leer. Algunos lo hacen recurriendo
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a las mismas estrategias usadas con cualquier otro estudiante;
otros utilizan estrategias mas especializadas, como programas

de lectura que proporcionan informacion practica y materiales
especialmente disenados para ensefar a leer a los estudiantes
con sindrome de Down. Entre estos se incluyen los siguientes:

- Teaching Reading to Children with Down Syndrome, de Pat
Oelwein

- See and Learn: Language and Reading, de Sue y Frank Buckley
- Love and Learning, de Joe y Sue Kotlinsky

- Sindrome de Down: Lectura y escritura, de Maria V. Troncoso y
Mercedes del Cerro

La alfabetizacion de estudiantes con sindrome de Down es
similar a la alfabetizacion tradicional, pero cambia en el ritmo
de aprendizaje y la adaptacion de programas curriculares a las
necesidades particulares de cada estudiante. La capacidad de
aprendizaje varia mucho dependiendo de la condicidon cognitiva,
e incluso las diferencias entre los estudiantes que tienen la
misma discapacidad pueden ser enormes (Bentolila & Germain,
2006). A veces, los padres o los profesores deciden usar estos
programas con los estudiantes con sindrome de Down solo
cuando los estudiantes no han conseguido aprender a leer con
otros métodos convencionales. Otras veces, los padres o los
profesores empiezan desde temprano a utilizar uno de estos
métodos, antes de intentarlo con cualquier otro método.

Existe una gran variedad de métodos de ensefianza de la lectura,
aunque todos pueden ser clasificados en dos categorias: los
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analiticos y los sintéticos. Los analiticos o descendentes, también
denominados globales, parten de las estructuras mas complejas
del lenguaje, lectura de palabras o frases, que luego se dividen
en silabas y palabras, respectivamente. Finalmente, terminan
en las letras. Se fundamentan en que los estudiantes perciben
los objetos y palabras globalmente y luego pasan a los detalles.
Por esto se parte de la lectura de frases o palabras y se llega
pPOCOo a poco al reconocimiento de las silabas y letras que las
constituyen (Troncoso & Mercedes, 2009). Los métodos sintéticos
comienzan por las unidades subléxicas (letras o silabas) para
terminar en la palabra. Dentro de esta categoria se encuentran
el método «alfabético», que comienza por ensefar las letras por
sus nombres, para pasar después a la silaba y terminar con la
palabra; el «fonético», similar al anterior pero que ensefa el sonido
de las letras en vez de su nombre; y el «sildbico», que comienza
ensefando directamente las silabas (Cuetos, 2008) (Carpio, 2012).
Intermedio entre los analiticos y sintéticos se encuentra el método
mixto, que como su nombre indica es una mezcla de ambos.
También se los conoce como métodos eclécticos y combinan las
caracteristicas de los métodos analiticos y sintéticos, y se toman
las ventajas que ofrecen cada uno de los métodos. Es decir, que
se adapta a las necesidades de un estudiante y el conocimiento
del profesorado.

Una investigacion exploratoria del autor del libro permitié conocer
de primera mano dos métodos de lectoescritura, el primero el
meétodo Global para estudiantes con sindrome de Down mediante
una entrevista a una de las autoras, la Dra. Maria Mercedes del
Cerro en la Fundacion Down21en Santander, Espana. El segundo
meétodo Picto Fonico (PiFo) mediante una entrevista a la Dra.
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Maria de los Angeles Carpio, autora costarricense de la Escuela
de Orientacion y Educacion Especial de la Universidad de Costa
Rica (Jadan-Guerrero, Lopez, & Guerrero, 2014). A continuacion,
se detallan las caracteristicas mas importantes de estos dos

métodos.
3.3.1. Método Global

El programa de lectura y escritura de Maria Victoria Troncoso y
Mercedes del Cerro, constituye el primer y mas detallado de los
sistemas para ensefar tanto a leer como a escribir a estudiantes
con sindrome de Down, en espanol. Este sistema comienza a
gestarse a finales de los anos 60, para ver la luz en un documento
impreso en 1998, si bien su uso es anterior. Si algo lo define
es la introduccion precoz de la ensefianza de la lectura en los
estudiantes con sindrome de Down, que pueden leer antes de
poder hablar; vy la separacion de los procesos de ensefanza
de la lectura y la escritura. Precisa de una serie de habilidades
consideradas previas e imprescindibles (atencion, discriminacion,
percepcion y destreza manual), a partir de las cuales se ensena
la lectura primero, y la escritura mas tarde. La ensefianza de
la lectura es global, es decir, parte del reconocimiento visual
de la palabra en su globalidad, para pasar luego a las silabas
y finalmente a las letras. Asi mismo, la lectura es comprensiva
desde el primer momento, partiendo de la premisa de que sin
comprension no hay lectura. Asi, nifos desde los 3 anos pueden
comenzar el aprendizaje de la lectura, antes de saber hablar,
habiéndose constatado, ademas, que la lectura favorece la
adquisicion del habla.
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En cuanto a la ensefianza de la escritura, es posterior a la lectura
y sigue un proceso diferente, teniendo en cuenta las dificultades
que existen en esta area, y lo largo de su proceso. El programa,
detalladamente estructurado de modo que la ensefianza de la
lectura y la escritura pueda ser desarrollado por un familiar o
profesional, en sesiones que irian desde los 5 minutos hasta los
15 0 20 diarios como maximo (Kumin, 2014). La Figura 9 muestra
un ejemplo de los recursos educativos utilizados en el método
global.

Maria he

Figura 9: Ejemplos de laminas del método analitico o global

El enfoque pedagdgico que se aplica el método global es el
aprendizaje discriminativo perceptual. Esto es, le ensefianza a un
estudiante a percibir sonidos y acciones relacionadas con objetos.
El método se centra en el desarrollo de cinco capacidades:
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la memoria, la atenciéon, la asociacion, la discriminacion y la
denominacién. Para cada uno de ellos el método utiliza laminas

que tienen un pictograma y una palabra del pictograma. Estas
laminas ayudan al estudiante a asociar la imagen con una palabra
(Troncoso & Mercedes, 2009).

La ensefianza de la lectura se estructura en 4 etapas y la de
escritura en 3 etapas. En la Tabla 10, se describen las etapas de
la lectura:

Tabla 10: Etapas de la lectura del método de Global Troncoso

No. Etapa Procesos
1 Preparacion para la Asociacion, Seleccion, Clasificacion,
lectura Denominacion, Generalizacion.
2 Percepcion global Reconocimiento de palabras escritas.
3 Aprendizaje de silabas Leer palabras formadas por cualquier silaba.
Progreso lector Leer textos mas complejos de forma progresiva.

Fuente: (Troncoso & Mercedes, 2009).

Fase previa. En esta etapa también conocida como de
preparacion para la lectura o lectura inicial aplican un aprendizaje
perceptivo discriminativo. Es decir, se ofrecen orientaciones
para el desarrollo de las siguientes capacidades perceptivas
y discriminativas:  Asociacion,  Seleccion,  Clasificacion,
Denominacion, Generalizacion.
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Primera etapa. Esta etapa es la de precepcion global vy
reconocimiento de palabras escritas. El objetivo es que el
estudiante reconozca visualmente un gran nimero de palabras
escritas, comprendiendo su significado. Este reconocimiento
ha de producirse tanto si las palabras se presentan aisladas
como dentro de una frase; del mismo modo, las frases pueden
presentarse aisladas o en relatos sencillos. El programa ofrece las
primeras palabras y nexos que el estudiante debe ir aprendiendo,
elegidas dentro del contexto cultural espanol, que pueden
ajustarse a las caracteristicas de cada pais.

Segunda etapa. Esta etapa es la de reconocimiento y aprendizaje
de silabas. El objetivo es leer con fluidez y soltura palabras
formadas por cualquier silaba, comprendiendo su significado.
Se ofrecen multitud de ejemplos y orientaciones para ir pasando
paulatinamente de la palabra a la silaba, siendo luego capaz de
construir y leer palabras nuevas a partir de las silabas conocidas.

Tercera etapa. En esta etapa es la de progreso en la lectura. El
objetivo de esta etapa, que puede durar toda la vida, es adquirir
soltura, fluidez y aficién por la lectura, de modo que la lectura sea
una actividad de disfrute, pero que también tenga un fin funcional
y sirva para desarrollar capacidades intelectuales y medio de
aprendizaje.

3.3.2. Método Picto Fonico (PiFo)

El método Picto Fonico (PiFo) es un método de lectoescritura
propuesto por la autora costarricense Maria de los Angeles Carpio.
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El método pertenece a la categoria de los métodos fonéticos y
acufa un concepto de Estrategias Pictofonicas (Carpio, 2012).
Es decir, integra dos aspectos, el pictograma porque se basa en
un dibujo que tiene o se asocia a la forma de la letra en estudio;
y el fénico, porque el dibujo ilustra una palabra clave cuyo sonido
inicial es el que corresponde a la letra representada. El estudiante
aprende a reconocer los grafemas y a asociarlos con su fonema
mediante el sonido inicial de la palabra clave y el dibujo que
ilustra ésta, estimulando asi un proceso dual de aprendizaje de la
lectura. En la Figura 10 se puede observar los recursos que utiliza
el método.

letanll
)\

Figura 10: Método PiFo; fichas y Cds con canciones y videos

En la Figura 10 se puede apreciar cuatro ejemplos: /a/ de anillo,
/b/ de bota, /c/ de caracol, /d/ dedo o /e/ de elefante. El método
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propone una secuencia didactica que guia al profesorado en la
ensefanza de la lectura y la escritura mediante el uso de recursos
dinamicos como fichas y folletos, canciones, videos. El kit tiene
31 fichas que se usan en el proceso de correspondencia grafema-
fonema. Tiene el CD PICTIONARIO que incluye videos con el
trazo de dibujos que relacionan al grafema. El CD CANCIONERO
que contiene canciones para desarrollar el estimulo auditivo. El
CD FOLLETOS contiene todo el material grafico que requiere el 0
la docente para el trabajo directo con el grupo de estudiantes o
para su atencion individual.

El método PiFo esta organizado en cuatro etapas (ver Tabla 11)
que permiten la interaccidon constante entre los dos procesos
basicos para el aprendizaje de la lectura: el desarrollo del sistema
ortografico y las representaciones fonoldgicas.

Tabla 11: Etapas del método de lectoescritura Picto Fonico (PiFo)

No. Etapa Procesos Semana
1 Perceptual Lectura fotografica 1-5
Conciencia fonolégica.
Vocales
2 | Decodificacion Conciencia fonémica 6-35

Fusion silabica
Reconocimiento de palabras

3 Comprension Comprension lectora 8-35

4 Redaccion Estructurar oraciones 10-35

Fuente: (Carpio, 2012).
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Etapa perceptual. En la primera etapa se introducen las
destrezas motrices gruesas y finas, conceptuales, linguisticas
y sociales mediante actividades que permitan preparar a
los estudiantes en el proceso de lectura inicial. Se estimula la
lectura logografica, por medio de carteles del ambiente: DAMAS,
CABALLEROS, ABIERTO, CERRADO, ENTRADA, SALIDA entre
otros. La conciencia fonoldgica es indispensable para el proceso
alfabético; y se hace con la presentacion de las vocales para el
proceso de correspondencia grafema-fonema, con la asociacion
del pictograma y la letra, y el sonido inicial de la palabra clave
con el fonema. En esta fase se enfatiza la ensefianza del trazo
con dibujos, los cuales modelan los y las docentes a partir de
los videos que incluye el método. Es indispensable también el
estimulo auditivo con las canciones que se sugiere el método.

Etapa de Decodificacion. En esta estapa se proponen tres fases:
las reglas de correspondencia grafema fonema (RCGF) para la
introduccioén de las letras consonanticas; el ensamblaje o fusion
silabica de las consonantes con cada vocal; y la lectura de
palabras, para desarrollar el reconocimiento automatico de éstas.
Se trabaja simultdneamente la escritura, caligrafia y ortografia.

Etapa de Comprension. En esta etapa se estimula desde la
primera serie silabica con oraciones sencillas como “Memo ama a
Ema”, “Mi mama me mima”. Para el desarrollo del procesamiento
semantico, se acompanan las oraciones con ilustraciones que
estimulan la construccidn de representaciones mentales del

contenido.
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Etapa de Redaccion. En esta etapa se introduce cuando los y las
estudiantes tienen suficiente vocabulario como para estructurar
oraciones en el esquema de sujeto-verbo-predicado, mediante
tres dibujos clave: una carita (sujeto), un signo de pregunta
(verbo) y una nube (predicado) El método provee, en un cd, todo
el material grafico que requiere el o la docente para el trabajo
directo con el grupo de estudiantes o para su atencion individual

En resumen, se puede observar que independientemente del
método, el profesorado utiliza algunos recursos que apoyan
al proceso pedagoégico. Por ejemplo, laminas o tarjetas con
fotografias, pictogramas, simbolos, letras, silabas, palabras o
frases. Ademas de estas laminas, el profesorado disena estrategias
de aprendizaje mediante actividades Iudicas, tales como, pintar,
cantar, jugar, escuchar una historia o interactuar con objetos del
entorno (M. Neumann et al., 2012). También las tecnologias son
mas comunes en el aula, por ejemplo, computadores, proyectores,
pizarras interactivas, tabletas que se combinan con recursos
educativos en Internet o plataformas virtuales institucionales
(Bravo et al.,, 2005). En éste ultimo contexto, el profesorado
afronta nuevos desafios frente a estudiantes que se desarrollan en
entornos cada vez mas tecnoldgicos y complejos. Una vez mas
se abre una puerta para investigar si con la mediacion tecnoldgica
se generaran otros tipos de interacciones que ayuden a fomentar
el aprendizaje del proceso de lectoescritura.

El desarrollo de la lectoescritura en estudiante con sindrome

de Down ha sido un tema de interés dadas las dificultades de
aprendizaje que éstos presentan. Asi, han surgido diferentes
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planteamientos metodoldgicos y herramientas que se adaptan
a las necesidades especiales de esta poblacion. Entre ellas,
las tecnologias basadas en la informatica y las comunicaciones
han cobrado gran relevancia, debido a que presentan grandes
ventajas, entre las que sobresalen la posibilidad de ajustarse a
las necesidades y condiciones de cada individuo. Sin embargo,
también han sido reportados inconvenientes que comprometen la
usabilidad de las tecnologias, debido a las caracteristicas propias
de esta poblacion (Tangarife et al., 2016).

4. MARCO METODOLOGICO

La presente investigacion se fundamenta en un marco
metodoldgico, que define el tipo de estudio, los métodos,
técnicas, instrumentos, procedimientos y estrategias necesarios
para llevar a cabo los objetivos planteados. En la seccion 4.1
se define el tipo de estudio, posteriormente en la seccion 4.2 se
especifica el diseno metodoldgico, en el cual se describen los
participantes, instrumentos de recopilacion de informacion, el
procedimiento y técnicas de analisis de datos.

4.1. Tipo de estudio

De acuerdo al problema planteado y a los objetivos a alcanzar, la
investigacion referida a las Interfaces de Usuario Tangibles para
fortalecer la interaccion en el proceso de lectura inicial aplicada a
estudiantes con sindrome de Down, se considera unainvestigacion
aplicada, orientada a la solucion practica a problemas. En otras
palabras, el investigador busca resolver un problema conocido y
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encontrar respuestas a preguntas especificas (Ledén & Montero,
2003).

Dentro de este tipo de estudio, también se aplicé la técnica de
observacion. La observacion es un recurso muy Util para analizar
el comportamiento de usuarios dependiendo del contexto del
estudio. En este caso estudiantes con sindrome de Down vy
maestras de Educacion Especial. El objetivo de esta técnica es
describir fendmenos que ocurren en ambientes naturales o de
laboratorio sin intervencion del investigador (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista, 2006).

La recoleccion de datos en esta técnica la suele hacer bien
el propio investigador o bien se utilizan videos. En la presente
investigacion se utilizaron ambas, participaron dos observadoras
que acompanaron al investigador principal. La primera una
estudiante de doctorado de la Universidad Politécnica de Madrid,
quien estaba desarrollando una investigacion relacionada a la
usabilidad de tecnologias en personas con sindrome de Down.
La segunda, una maestra de educacién media, estudiante de la
Universidad de Costa Rica. Cada una de ellas participé en todo el
proceso de evaluacion en un escenario real, en Espana y Costa
Rica respectivamente. Las observadoras fueron registrando en
papel sus observaciones y el investigador también utilizé dos
camaras de video para grabar el proceso de evaluacion. Esta
técnica que se siguid es muy utilizada para trabajar con muestras
pequefas de sujetos oincluso con un solo sujeto (caso de estudio).
La investigacion observacional suele utilizarse como herramienta
para la elaboracion de hipdtesis, que luego se ponen a prueba

con alguna metodologia experimental (Marco et al., 2013).
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En la presente investigacion se aplica la metodologia cuasi-

experimental, orientada a analizar relaciones causa-efecto, pero
no en condiciones de control riguroso de todos los factores que
puedan afectar el experimento. Su objetivo es el mismo que el
de experimentacion, pero en la cuasi-experimental el investigador
s6lo puede seleccionar muestras en base a caracteristicas
intrinsecas de los sujetos que no son directamente manipulables,
ello implica que los sujetos no son asignados aleatoriamente a los
tratamientos (Hernandez Sampieri et al., 2006) (Ledn & Montero,
2003).

Al combinar un estudio de investigacion aplicada y una técnica
observacional se obtuvieron datos cuantitativos y cualitativos.
Lo que implica que la investigacion tiene un enfoque mixto e
interpretativo, ya que el tipo de informacion se basa en procesos
de andlisis de datos numéricos e interpretacion de los resultados.
El objetivo de la investigacion cualitativa es comprender la
experiencia en tanto unificada, ya que el investigador hace su
propia descripcion y valoracion de los datos ((Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista, 2006, pp. 527). El objetivo de la
investigacion cualitativa es recoger informacion “cuantificable”
a partir de un ndmero estadisticamente representativo de los
sujetos, en funcion de una serie de variables que dependen del
contexto (Hernandez Sampieri et al., 2006) (Ledén & Montero,
2003). En este caso la informacion que se recogio fue la de los
estudiantes y maestras que usan las Interfaces de usuario, con
el fin aportar con evidencia empirica y explorar aspectos de
interaccion sobre las conductas observadas.
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4.2 Disefio Metodoldgico

El diseho metodoldgico responde a la pregunta ;como se
investigara el problema? En este sentido en esta seccidn se explica
la metodologia que se realizd para contestar cada una de las
preguntas de investigacion relacionada a cada objetivo especifico,
y con ello lograr el objetivo principal de esta investigacion.

Para el disefio de la metodoldgico se partid de la metodologia
propuesta por Hevner en la cual manifiesta que un disefiador
responde a preguntas relevantes de problemas humanos a
través de la creacion de artefactos innovadores, contribuyendo
asi nuevos conocimientos al estado del arte (Hevner & Chatterjee,
2010). Esta metodologia es muy utilizada en Ciencias de la
Computacién y tiene un conjunto de métodos que rigen una
investigacion cientifica (Hevner & Chatterjee, 2010; Wieringa,
2010). Un método es el procedimiento que se lleva a cabo
con un orden determinado para la consecucion de los objetivos
(Hernandez Sampieri et al., 2006).

En la Figura 11 se muestra un diagrama de blogues, que tiene
un conjunto de actividades que se llevaron a cabo para alcanzar
los objetivos planteados y dar respuesta a la pregunta de
investigacion.
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Figura 11: Disefio metodoldgico de la investigacion

Para el primer objetivo, Disefiar una arquitectura tecnolégica que
facilite la abstraccion de métodos de lectoescritura utilizados en
Educacion Especial, se realizd una revision de literatura sobre
procesos de alfabetizacion y tecnologias relacionadas a apoyar
este proceso. En funcion de esta informacion se definié una
pregunta de investigacion general y cuatro subpreguntas, una por
cada objetivo. Como parte de este objetivo también se disefiaron
dos instrumentos para la recoleccion de datos. Primero encuestas
para ser aplicadas a maestras de Educacion Especial y segundo,
entrevistas aplicadas a dos autoras de métodos de lectoescritura.

Para el segundo objetivo, Desarrollar una herramienta

computacional basada en Interfaces de Usuario Tangibles
aplicable a un método de lectoescritura para estudiantes con
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sindrome de Down, se realizd una especificacion de requerimientos
funcionales, prototipos en papel y un modelo de procesos, entre
ellos con la técnica de storyboard para representar el contenido
de la informacién y usabilidad de la herramienta computacional.

Para el tercer objetivo, Implementar un kit de objetos tangibles
enfocado en el proceso de lectura inicial en estudiantes con
sindrome de Down, se implementaron tres prototipos usando la
metodologia Desing Thinking, los cuales fueron evaluados con
expertos en el area de HCl y maestras de Educacion Especial con
la prueba Thinking aloud.

Para el cuarto objetivo, Evaluar aspectos interaccion en un
escenario real con estudiantes y profesorado de una institucion
relacionada al sindrome de Down, se procedié a evaluar la
usabilidad y efectividad de los prototipos el profesorado de
Educacion Especial y estudiantes con sindrome de Down en las
dos instituciones. Para ello, se llevd a cabo un cuasi-experimento
en el que se identificaron dos factores de disefo: Interfaz y Estilo
de Instruccion. El primero se refiere al uso de recursos educativos
basados en dos métodos de lectoescritura (Global y PiFo). El
segundo se refiere a la modalidad de estudio en pares (maestra y
estudiante) y el estudiante de forma autébnoma. En la Tabla 12 se
resumen los factores de disefio con sus respectivos niveles.
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Tabla 12: Factores del diseiio del cuasi-experimento

No. Factores de disefo Niveles
1 Interfaz Papel
Digital
Tangible
2 Estilo de Instruccion Guiado
Auténomo

Fuente: Elaboracion del autor

La interfaz Papel esta formada por un conjunto de tarjetas
impresas en cartulina. Cada tarjeta contiene un pictograma
y la palabra correspondiente en la parte inferior en el caso del
método global. En el caso del método PiFo cada tarjeta tiene un
pictograma (grafema) y una vocal. La interfaz Digital consiste en
una aplicacion (App) para dispositivo mévil que contiene un menu
de las mismas tarjetas para los dos métodos.

La interfaz Tangible esta compuesta por un conjunto de objetos
tangibles que tienen incrustados o pegadas las etiquetas RFID.
El Estilo de Instruccion Guiado se refiere al aprendizaje mediado
por una maestra, mientras que el Estilo de Instruccion Autbnomo
se refiere a que un estudiante con sindrome de Down utiliza los
recursos educativos sin la presencia de una maestra.
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4.2.1. Participantes

Los participantes en el proceso de evaluacion fueron estudiantes
con sindrome de Down y maestras de Educacion Especial de dos
instituciones de Educacion Especial. La primera fue La Fundacion
Asindown de Valencia en Espana y la segunda El Centro de
Educacion Especial Fernando Centeno Gulell de Costa Rica.
En Asindown participaron 4 pedagogas y 12 estudiantes con
sindrome de Down (tres nifas). La edad cronoldgica promedio de
los estudiantes era de 7.25 anos con una desviacion estandar de
1.86. Todos los estudiantes estaban en el nivel de competencia
curricular correspondiente a 4-5 anos y estaban en el proceso de
lectura inicial. Segun los datos demograficos proporcionados por
las pedagogas.

En Centeno Guell participaron 4 maestras de Educacion Especial
en retardo mental y 6 estudiantes con sindrome de Down (tres
ninas). La edad cronolégica promedio de los estudiantes fue
de 8.33 anos con una desviacion estandar de 1.63. Todos
los estudiantes estaban en el nivel de competencia curricular
correspondiente a 4-5 anos y estaban en el proceso de lectura
inicial. En la Figura 12 se muestran las estadisticas de las edades
y género de los estudiantes participantes.
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Figura 12: Estadisticas de estudiantes participantes en el diserio
cuasi experimental.

Por otro lado, participaron 8 maestras en total, 4 en cada una de
las instituciones. Su rango de edad estaba comprendido entre 30
y 47 afos de edad. En Espafa, las 4 maestras eran logopedas,
mientras que en Costa Rica eran maestras de Educacion Especial
especializadas en retardo mental.

4.2.2. Instrumentos

En areas como la educacion y la psicologia es muy provechosa
la investigacion observacional cuando se requieren estudiar
aspectos del comportamiento: relaciones maestra-estudiante o
relacion del uso de ciertas tecnologias educativas con respecto
al aprendizaje. Los instrumentos para recoleccion de datos
suelen ser la entrevista, encuesta, grupo focal entre otros
(Puebla, Alarcon, Valdés, Pastellides, & Gémez, 2010). En esta
investigacion con el fin de conocer la opinidn del profesorado
sobre métodos y recursos educativos utilizados en el proceso
de lectura inicial, se utilizo la encuesta, con el fin de conocer los
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detalles de los métodos se utilizd la entrevista, para determinar la
tecnologia de desarrollo se aplicd un grupo focal con colegas y
un experto en HCI. Finalmente, para la evaluacion de prototipos
se utilizo la observacion por medio de videos. A continuacion se
describen estos instrumentos.

4.2.2.1. Entrevista

Laentrevistaes uninstrumento que sirve pararecoger las opiniones
0 percepciones de una manera abierta entre una persona (el
entrevistador) y otra (el entrevistado). En la investigacion se utilizd
una entrevista semiestructurada compuesta de 12 preguntas
abiertas de opinion, divididas en 3 apartados, la primera de datos
personales, la segunda sobre el método de lectoescritura y la
tercera sobre el impacto del método (Ver Anexo D).

Esta entrevista fue evaluada por el Dr. Luis A. Guerrero, experto en
el campo de Interaccion Humano-Computador, catedratico de la
Universidad de Costa Rica y Director del Programa de Doctorado.
Tiene una trayectoria de aproximadamente 10 afios en direccion
de tesis doctorales en la Universidad de Chile, tiempo en el cual
ha logrado publicar cerca de 100 articulos académicos, muchos
de los cuales relacionados a la interaccion con tecnologia y

aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos.

4.2.2.2. Encuesta

El objetivo de una encuesta fue describir hechos psicoldgicos
y analizar relaciones entre ellos mediante técnicas estadisticas
descriptivas tiene por objeto recabar informacion sobre el
uso de tecnologia en la lectoescritura mediante la aplicacion
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de encuestas, tests o cuestionarios a muestras grandes vy
representativas. Suele utilizar técnicas estadisticas descriptivas

(tendencia central, variabilidad, correlaciones, regresion, etc.). Se
utilizaron cinco encuestas:

Uso de pedagogia y tecnologia en Educacion Especial (Anexo B),
Uso de tecnologia en el proceso de lectoescritura (Anexo C),
Datos demograficos del profesorado en el cuasi experimento
(Anexo F),

Datos demograficos del estudiantado en el cuasi experimento
(Anexo G),

Encueta Pos-test en el cuasi experimento (Anexo |).

Todos estos instrumentos fueron validados por una profesora de
Educacion Especial de la Universidad de Costa Rica, investigadora
del Instituto de Investigaciones en Educacion, especialista en
inclusion educativa, con 20 afos de experiencia en el campo vy
en publicaciones sobre el tema. Asi como una pedagoga de la
Fundacion Asindown de Espafia con 15 afios de experiencia en

el uso del método Global.

4.2.2.3. Grabacion en video

Esta técnica se utiliza mucho en investigaciones de tipo
observacional, ya que permiten grabar todos los eventos que
el investigador puede obviar. Dentro del campo de Interaccion
Humano-Computador el video permite registrar el comportamiento
de los usuarios de forma natural, sobre todo si se presenta un
escenario complejo como el de estudiantes con sindrome de
Down (Cerezo et al., 2015).

Dado que el objetivo del estudio fue medir la interaccion, el video
facilitd la observacion de frecuencias de sonrisas, risas, sefiales
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de concentracion, motivacion o verbalizaciones positivas (Xu
et.al, 2009). Ademas, el video ayudd a identificar problemas de
usabilidad durante las sesiones de trabajo (problemas para llevar
a cabo una tarea, las dificultades en la realizacion de los gestos
en la tableta u objetos tangibles, etc.). En el estudio se utilizaron
dos camaras de video, la una enfocando las interfaces y la otra

enfocando a los participantes en una toma mas amplia.

En la Figura 13 se muestra la hoja de registro de las observaciones
de video. La que se encuentra estructurada de la siguiente
manera: Una columna para la maestra, otra para el estudiante,
asi como el tipo de interfaz y el nombre del video. También se
registra el tiempo de inicio de la sesidn por cada estudiante y el
tiempo de finalizacion. Con estos dos datos se calcula el tiempo

en minutos y el tiempo en decimales.
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Figura 13: Hoja de registro de las observaciones en los videos

4.2.24. Instrumentos de registro

Los instrumentos utilizados para registrar las observaciones
grabadas en video fueron hojas electronicas disefadas para
contar las frecuencias de las métricas. Se marcé con “1” en cada
ocurrencia de la métrica 'y “0” o vacio si no existia ocurrencia. Se
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cred un libro con 42 hojas electronicas, 24 para estudiantes de
Espana, 16 para estudiante de Costa Rica y 2 hojas con datos
consolidados, una para el Estilo de Instruccion Guiado vy la otra

con el Estilo de Instruccion Auténomo.

En la Figura 14 se puede observar un ejemplo del registro de
frecuencias del Estilo de Instruccion Autbnomo, la cual estéa divida
en tres secciones, una por cada interfaz (Papel, Digital y Tangible).
En cada seccién se encuentran siete conductas observadas y en
cada conducta el nimero de frecuencias registradas en el video.
En la Figura 15 se muestra un ejemplo de la hoja de consolidacion
para el Estilo de Instruccion Guiado. Se puede observar que fue
necesario realizar un proceso de obtencion de indices por unidad
de tiempo, dado a la complejidad en el manejo de tiempo en
las diferentes sesiones de trabajo. Por ejemplo, para obtener el
“Indice de verbalizaciones de la maestra por unidad de tiempo”,
se dividi6 el total de verbalizaciones de la maestra para el tiempo

efectivo en decimales.
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Figura 14: Hoja de registro de un estudiante en el Estilo de
Instruccion Auténomo.
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Figura 15: Hoja de consolidacion para el Estilo de Instruccion
Guiado.

4.2.3. Procedimiento

El procedimiento realizado en la fase experimental estaba dividido
en seis actividades para cada uno de los métodos, es decir el
meétodo Global aplicado en Espafna y el método PiFo aplicado en
Costa Rica. El detalle del procedimiento se muestra en el Anexo
H. Previo a las actividades que se explican a continuacion se pidid
a los padres de los estudiantes, la firma en el consentimiento
informado que se presenta en el Anexo E.

En la Figura 16 se muestra un ejemplo de los dos estilos de
instruccion planteados para el método Global.
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Figura 16: Evaluacion experimental con el método Global. a) Estilo
de Instruccion Guiado y b) Estilo de Instruccion Autonomo.

Actividad 1: Maestra — estudiante con interface papel

En esta actividad la maestra y el estudiante trabajaron de 10 a 15
minutos con fichas de cartulina con pictogramas y palabras para
el método Global; asi como grafemas y vocales para el método
PiFo.
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Actividad 2: Maestra — estudiante con interface digital (Tableta)
En esta actividad la maestra y el estudiante trabajaron de 10 a 15
minutos con unatableta. Enlatableta se instald la aplicacion que se
conecta al servidor de Kiteracy en Internet para mostrar un menu
con tarjetas digitales del método Global y PiFo respectivamente.

Actividad 3: Maestra — estudiante con interface tangible (juguetes/
vocales fisicas)

En esta actividad la maestra y el estudiante trabajaron de 10 a
15 minutos con una tableta, y un sensor de objetos tangibles
conectado en una computadora portatil. En el caso del método
Global se utilizd el sensor IceKey Tertium, mientras que en el
caso del método PiFo se utilizé un sensor Phidgets LF 125 kH
escondido dentro de un 0so de peluche, y objetos fisicos 3D
(vocales y juguetes). Con una aplicacion en la tableta se conecta

al servidor de Kiteracy en Internet para mostrar informacion. En la
Figura 17 se muestra un ejemplo de los dos estilos de instruccion
planteados para el método PiFo.




Figura 17: Evaluacion experimental con el método PiFo. a) Estilo
de Instruccion Guiado y b) Estilo de Instruccion Autdénomo.

Actividad 4: Autoaprendizaje con interface papel

En esta actividad trabajé Unicamente con el estudiante durante
10 minutos con las tarjetas de cartulina. La maestra daba la orden
al estudiante que trabaje libremente con las tarjetas.

Actividad 5: Autoaprendizaje con interface digital (Tableta)
En esta actividad el estudiante trabajé durante 10 minutos con
una tableta después de seguir las indicaciones de la maestra.

Actividad 6: Autoaprendizaje con interface tangible (juguetes y
letras fisicas)

En esta actividad el estudiante trabajé durante 10 minutos con la
interfaz tangible, una vez que la maestra le indicaba que los use
libremente.
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4.2.4. Técnicas para el analisis de la informacion

Con el fin de dar un rigor cientifico a la investigacion se selecciond
el tipo de prueba estadistica que permitiera dar validez a la
evaluacion con usuarios reales. La primera consideracion que
se hizo fue la del tipo del disefio cuasi experimental en funcion
de la muestra de 18 estudiantes y 8 maestras. Se planted una
prueba estadistica de tipo cuasi-experimental al utilizar toda la
muestra y no una aleatorizacion de ella. La prueba estadistica que
parecia ajustarse con los factores Interfaz y Estilo de Instruccion
y sus respectivos niveles, era la de ANOVA de medidas repetidas
(repeated measures ANOVA), utilizada para determinar si
existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medias poblacionales de tres 0 mas niveles de un factor entre
sujetos. Sin embargo, al realizar las pruebas de idoneidad no se
cumplian los supuestos, por otro lado, al tratarse de dos grupos
independientes el de Espana y Costa Rica respectivamente, la
muestra era muy pequefia con 12 y 6 participantes. En este caso
la cantidad de datos no fueron suficientes para realizar inferencias
y se utilizd Unicamente estadistica descriptiva para mostrar el
comportamiento en conjunto de los datos que fueron reunidos
(Montgomery, 2001).

El procesamiento estadistico de los datos se realizé con el Software
SPSS (Statistical Product and Service Solutions), para ello fue
necesario realizar una reestructuracion de los datos de la hoja
de registro. Se elabord una nueva hoja electronica consolidada
para el factor Interfaz y para el factor Estilo de Instruccion
respectivamente. Para el primer factor se crearon tres columnas
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por cada interfaz en este caso (papel, digital y tangible), mientras
que para €l segundo factor se crearon dos columnas (guiado y
autdnomo). El proceso de reestructuracion se lo puede explicar
con un egiemplo con la conducta observada Verbalizaciones
Estudiante, para ello se crearon tres columnas llamadas:
“verbEstuPapel”, “verbEstuDigital” y “verbEstuTangible”. En la
primera se tomaron los dos valores de la columna Verbalizaciones
Estudiante en las que el estudiante participd en el experimento
con la interfaz en papel. Es decir, el valor en la interfaz papel
cuando participd con la maestra (guiado) y el valor de la interfaz
papel cuando participd solo (autdnomo).

El valor obtenido para aprendizaje guiado por la maestra fue de
1.8336, mientras que el valor para aprendizaje auténomo fue
de 2.5454. Se realizd la media de estos dos valores y ese es
nuevo el valor que se registra para la variable “verbEstuPapel”
(en este caso es 2.1895). Y para las variables “verbEstuDigital”
y “verbEstuTangible” se realizé el mismo proceso agregando los
dos valores (con profesora y autdnomo) que hacen con la interfaz
digital y tangible respectivamente. En la Figura 18 se muestra un
ejemplo para el factor Interfaz del grupo de Espania.
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Figura 18: Hoja de reestructuracion de datos para el factor Interfaz
del grupo de Espafia

Para el andlisis del factor Estilo de Instruccion fue muy similar, pero
cambid en que este tiene sélo dos niveles. Porlo tanto, las variables
correspondientes a las conductas observadas se reestructuraron
formando dos nuevas columnas. Siguiendo con el ejemplo de
la columna Verbalizaciones Estudiante, la reestructuracion dara
lugar a dos variables “VerbGuiado” y “VerbAuto”. En este caso
para calcular el valor de “VerbGuiado” se calculd la media de las
tres sesiones que realizaron los estudiantes de forma guiada (uno
con cada interfaz: papel, digital y tangible). Para “VerbAuto”, se
tomaron los tres valores de Verbalizaciones Estudiante cuando ha
realizado el experimento de forma autébnoma (una vez con cada
interfaz) y se obtuvo el promedio. En la Figura 19 se muestra un
ejemplo del grupo de Costa Rica.
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Figura 19: Hoja de reestructuracion de datos para el factor Estilo
de Instruccion del grupo de Costa Rica.

Finalmente, para el procesamiento de datos se procedid a copiar
los valores de las columnas con las conductas observada a SPSS
para su procesamiento. En la Figura 20 se muestra un ejemplo
de la configuracion de las columnas para el procesamiento con
SPSS.

e rEm

Figura 20: Procesamiento de datos con SPSS
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Capitulo 5

5. KITERACY

En este capitulo se describe la informacion técnica de la propuesta
computacional que se desarrollé6 para fortalecer la interaccion
en el proceso de lectura inicial de estudiantes con sindrome
de Down. Se escriben tres prototipos realizados: TIC@QULA,
un repositorio en la web de objetos de aprendizaje de los dos
métodos de lectoescritura investigados. Por su parte, KITERACY
es un kit de objetos fisicos o tangibles basados en el método de
lectoescritura Global. Finalmente, KITERACY PiFo, es un kit de
objetos fisicos o tangibles basados en el método de lectoescritura
PiFo. En la Figura 21 se puede observar un esquema general de
los tres prototipos.
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Figura 21: Esquema de los prototipos: TicQula, Kiteracy y Kiteracy
PiFo.

En la Figura 21 se pueden diferenciar tres tipos de elementos:
tarjetas de cartulina o papel plastificado, tabletas con informacion
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digital multimedia y objetos fisicos fabricados con una impresora
3D, juguetes o foamix. Para Kiteracy se construyeron 24 objetos
tangibles agrupados en 4 categorias (animales, frutas, hogar,
entretenimiento). Para Kiteracy PiFo se construyeron 12 objetos

(las 5 vocales, la consonante “m” y un objeto tangible por cada
letra). Cada objeto tiene insertado un microchip que provee un
codigo identificador Unico. Kiteracy tiene un sensor conectado a
un computador por medio de un cable USB puede leer e identificar
dichos codigos. Kiteracy tiene el software que permite identificar
los codigos RFID de cada objeto, previamente configurados. Al
integrar el lector y el repositorio se visualiza la informacién en uno
0 varios computadores, tabletas o teléfonos inteligentes segun
las necesidades del profesorado.

En el prototipo basado en el método Global se presenta una tarjeta
virtual que contiene el pictograma de un determinado objeto, la
palabra correspondiente con el articulo, por ejemplo, “la oveja”,
y la pronunciacion de la palabra. En el prototipo basado en el
meétodo pictofdnico se presenta también una tarjeta virtual con el
pictograma asociado a la letra identificada, asi como el grafema
de la letra, la pronunciacion del fonema y un video del trazo del
grafema. Ademas, en este prototipo se pueden combinar dos
letras fisicas en el sensor, una consonante y una vocal, en el cual
el software presenta el grafema de la silaba y su pronunciacion. El
prototipo Kiteracy PiFo incluye con un 0so perezoso de peluche
que esconde el sensor, con el fin de invisibilizar la tecnologia y
que el estudiante pueda concentrarse en la actividad mas que en
la tecnologia en si.
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La arquitectura del sistema permite una estructura flexible
y escalable para incorporar nuevos elementos de estudio,
actividades ludicas o configuracion del tipo de letra (script o
latina), fondo de pantalla (blanco, negro), tipo de voz de la
pronunciacion (hombre, mujer, nifa, nifo) o lenguaje (espanal,
inglés). A continuacion, se detallan los aspectos técnicos de los
tres prototipos.

5.1. Repositorio de objetos de aprendizaje

TIC@QULA (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en
el aula costarricense) es un repositorio basado en el estandar
de metadatos de objetos de aprendizaje (LOM, Learning Object
Metadata) propuesto por el Instituto de Ingenieria Eléctrica y
Electronica (IEEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers).
Los metadatos de los objetos de aprendizaje proporcionan
una informacion adicional a materiales digitales que facilitan su
clasificacion y recuperacion (Barker, 2005). Con el fin de organizar
la informacidon con esta propiedad se diseiid una arquitectura
de bases de datos relacional. El diagrama del Modelo Entidad-
Relacion (MER) se muestra en la Figura 22.
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Figura 22: Modelo Entidad-Relacion del repositorio TicQula.
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La tabla usuario fue disefada para almacenar informacion del
profesorado y administradores de la plataforma. El campo id
es un identificador secuencial Unico, el campo perfil es de dos
tipos, O si es un maestro 0 maestra y 1 si es administrador. El
resto de campos, nombre, apellido, email, clave, pais, direccion,
teléfono, institucion, foto almacenan los datos del profesorado.
Los campos userlP y usfecha registran el numero IP del lugar
donde se conecta y la fecha de conexion.

La tabla LOM_IEEE fue disenada para almacenar informacion
adicional de los recursos educativos, en este caso las laminas
que se componen de tarjetas. Esta tabla se relaciona con la tabla
usuario y laminay tiene los siguientes campos: loid, lotiporecurso,
locodigorecurso, loarea, loautor, lofecha, loproposito, lokeywords,
lotema, loidioma, lolicencia.

La tabla tarjeta es la que almacena informacion de las tarjetas
digitales, el campo tjid es un identificador Unico, el campo
tjcategoria hace referencia al método (Global o PiFo), el campo
tjimagen guarda la ruta de un archivo de imagen, de igual forma
los campos tjsonido v tjvideo El campo tjtexto es el nombre del
concepto de estudio (palabra o vocal), que es mostrado junto
con el pictograma o bien sirve para la conversion text-to-speech.
Finalmente, el campo tjtangible es el que almacena el codigo
RFID y se asocia con la tarjeta virtual.

La tabla lamina fue disefada para crear actividades de seleccion,

memoria, denominacion, entre otras. Una lamina esta compuesta
de tarjetas y estas se relacionan en la tabla lamina_tarjeta.

. 182



M TN TOIAMERICA

La tabla mensaje esta disefiada para almacenar mensajes de
sistema, es decir mensajes de error o retroalimentacion, que
pueden incluir ademas una imagen o sonido.

La plataforma TicQula fue disenada para que un usuario
pueda acceder a los recursos del método Global, que fueron
proporcionados por la autora del método. La plataforma provee
dos tipos de acceso, uno sin registro en el cual un usuario
puede visualizarlos en un explorador web, asi como imprimirlos
0 bien descargarlos en un archivo con formato PDF. Por otro
lado, solamente si el usuario desea crear y compartir recursos
educativos tiene que registrase y llenar el formulario con la
informacién de los metadatos antes de subir nuevas laminas. En
la Figura 23 se muestra una captura de pantalla de Tic@ula.
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Figura 23: Pagina de TicQula con recursos del método Global.
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El prototipo fue desarrollado con tecnologia PHP/MySQL junto
con HTML5, CSS3 y JavaScript. El mddulo de busqueda
fue desarrollado por Liliana Pérez, estudiante de la Maestria
Profesional en Computacion e Informatica de la Universidad
de Costa Rica, como parte de su proyecto de graduacion.
Esta colaboracion permitié articular una colaboracion entre el
programa de Doctorado y Maestria. La plataforma fue alojada en
un servidor Linux del Centro de Investigaciones en Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (CITIC) con el dominio http://
ticaula.citic.cr

Una vez que se implementd la plataforma se validd su
funcionamiento con la pedagoga Virginia Zirotti, pedagoga de
la fundacion Asindown de Valencia, quien ha trabajado 20 anos
con el método Global para la ensefanza de la lectura y escritura
a estudiantes con sindrome de Down. El procedimiento de
evaluacion se llevd a cabo con una entrevista a profundidad,
la cual fue transcrita y procesada con la técnica de analisis de
contenido con el fin de identificar ventajas y desventajas. Entre las
ventajas, la pedagoga destaco que al estar en linea el profesorado
de varias instituciones puede acceder desde cualquier lugar y
ahorrar tiempo en el disefio de material. Otra ventaja que destaco
fue que se puede disefar y subir laminas personalizadas segun
las necesidades de cada estudiante. Entre las desventajas se
menciond que la plataforma ofrece Unicamente las laminas, pero
no actividades que permitieran trabajar directamente con los
estudiantes.
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5.2. Kit basado en el método global

Para desarrollar una herramienta computacional basada en
Interfaces de Usuario Tangibles basada en el método de
lectoescritura Global, se utilizd la metodologia Design Thinking
orientada al desarrollo de soluciones creativas e innovadoras,
centrandose en el usuario y adoptando un enfoque de disefo.
Esta metodologia se basa en cinco fases: Empatiza, Define, Idea,
Prototipa y Prueba.

En la fase Empatiza, la empatia es la base del proceso de disefio
que esta centrado en las personas y los usuarios. La fase Define
trae claridad y enfoque al espacio de disefio en que se definen
y redefinen los conceptos. En la fase Idea, se entregan los
conceptos y los recursos para hacer prototipos y crear soluciones
innovadoras. La fase Prototipa, se refiere a la generacion de
elementos informativos como dibujos, artefactos y objetos con la
intencion de responder preguntas que se acerquen a la solucion
final. La fase Prueba, consiste en solicitar retroalimentacion y
opiniones sobre los prototipos que se han creado, por parte de
los mismos usuarios y colegas (Hasso, 2013). En la Figura 24 se
presentan los objetivos que se plantearon en cada una de las
fases y los instrumentos utilizados para recabar y sintetizar la
informacion.
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Figura 24: Metodologia Design Thinking para el desarrollo de
prototipos.

5.2.1. Fase Empatiza

En esta fase se realizé una observacion in-situ o exploracion
del medio a través de informacion proporcionada por maestros,
pedagogos, psicologos e incluso padres de familia, para entender
el problema. La metodologia disefiada para recolectar informacion
acerca de la problematica de la alfabetizacion de estudiantes con
discapacidad intelectual fue dividida en tres etapas.
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En la Etapa 1, después de aplicar una encuesta a 10 maestras
de Educacion Especial en Ecuador, en la Fundacion Virgen de
las Mercedes (FUVIME) de la ciudad de Quito y una encuesta
a 5 maestras de Educacion Especial de la Facultad de

Educacion de la Universidad de Costa Rica en la ciudad de
San José, se identificaron aspectos referentes a los métodos y
recursos empleados en el proceso de alfabetizacion. El 100 %
de las maestras encuestadas estuvieron de acuerdo en que la
ensefianza y el aprendizaje de la lectura y la escritura son basicos
y fundamentales para el desenvolvimiento normalizado de
cualquier persona. Las maestras pusieron en evidencia que los
estudiantes con discapacidad intelectual precisan educarse de la
manera mas normalizada posible, y que el uso de instrumentos de
mediacion facilitaria su labor en la ensefanza de la lectoescritura.

Con la retroalimentacion de las maestras entrevistadas en Costa
Rica, se pudo conocer que existen tres tipos de métodos de
alfabetizacion: sintético, analitico y ecléctico. Los sintéticos o
ascendentes, parten del conocimiento de las letras aisladas, luego
la formacion de las silabas y poco a poco la lectura y escritura de
palabras, frasesy oraciones empleando las letras y combinaciones
silabicas que ya conocen. Los analiticos o descendentes, también
denominados globales, parten de las estructuras mas complejas
del lenguaje, lectura de palabras o frases que luego se dividen
en silabas y palabras, respectivamente, para su aprendizaje. Los
eclécticos combinan las caracteristicas de los métodos analiticos
y sintéticos, y se toman las ventajas que ofrece cada uno de los
métodos.
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En la Etapa 2, se profundizd la investigacion en los dos
métodos de lectoescritura, para ellos se contactd directamente
a las autoras para realizar una entrevista estructurada en forma
presencial. En el primero caso, se viajo a Santander, al norte de
Espana para entrevistar a Maria Victoria Troncoso y Mercedes
del Cerro de la Fundacion Iberoamericana de Cantabria Down?21,
quienes desarrollaron el método global de lectura y escritura para
estudiantes con sindrome de Down?. Las autoras explicaron
que el método utiliza laminas y tarjetas como instrumentos de
mediacion para el proceso de alfabetizacion, cada lamina contiene
un pictograma y una palabra con el fin de que el estudiante
asocie de forma global el objeto del pictograma con la palabra y
su pronunciacion (Troncoso & Mercedes, 2009). En el segundo
caso, se contactd en Costa Rica a Maria de los Angeles Carpio,
catedréatica de la Facultad de Educacion de la Universidad de
Costa Rica y autora del método sintético Pictofénico (PiFo)
orientado a estudiantes de educacion inicial y con discapacidad
intelectual. La autora explicd que el método utiliza tarjetas, cada
una con el grafema de una vocal o consonante. La tarjeta también
muestra un pictograma relacionado a cada grafema. El método
complementa esta asociacion con un video que indica el trazo
del grafema y su relacion con el pictograma y respectivo fonema
(Carpio, 2012).

En la Etapa 3, se llevd a cabo una investigacion observacional
in-situ con el objetivo de entender la aplicacion de los métodos
y los instrumentos de mediacion del aprendizaje. Se visitd una
institucion de Educacion Especial de Ecuador, Costa Rica y

Espana respectivamente. En Ecuador, en la Fundacion Virgen de
2 http://www.down21materialdidactico.org/librolectura/
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las Mercedes (FUVIME), las maestras trabajaron con el método

ecléptico y manifestaron que no existe un método especifico, y
que depende mucho de las necesidades de cada estudiante.
En Costa Rica, se realizd una observacion del proceso de
alfabetizacion de estudiantes con discapacidad intelectual en
la Asociacion Comunitaria de Coronado para personas con
Necesidades Especiales (ACOCONE). El profesorado trabajo
con un método sintético fonético y utiliza laminas disefiadas
por ellos mismos. En Espafa, se realizd una observacion de
estudiantes con sindrome de Down en la Asociacion Down de
Valencia (ASINDOWN). Los docentes utilizaron el método global
propuesto por la autora Troncoso y manifestaron que han tenido
excelentes resultados al aplicarlo por aproximadamente 15
afos. En los tres casos se pudo evidenciar que los estudiantes
aprenden de la imitacion de sus maestras y que para el proceso
de alfabetizacion se utilizan laminas y tarjetas como recursos de
mediacion del aprendizaje. Con respecto al uso de la tecnologia,
las maestras concuerdan en que esta podria ayudar a motivar
a sus estudiantes, sin embargo, por su desconocimiento no se
explota su potencial.

5.2.2. Fase Define

En esta fase se trabajd en la especificacion de requerimientos
funcionales de un sistema computacional, con el fin de formular
un modelo de procesos y los requerimientos mas importantes
que se necesitaron para el disefio de la interfaz tangible. En la
Figura 25 se muestra un diagrama de casos de uso, producto de
esta fase
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Figura 25: Diagrama de casos de uso de la Interfaz de Usuario
Tangible.
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ID. Mddulo Descripcion Complejidad
IS- Ingreso al | Aliniciar la aplicacion se le debe mostrar Alta
RF1 sistema al usuario una pantalla de inicio en la cual
pueda ingresar informacion de la sesion
Prototipo
Kiteracy
------ Basgine *
Campos Tipos de Datos Reglas o
Restricciones
Criterio de | El usuario puede ingresar informacion en los | Ninguno debe
aceptacion | casilleros: No. de sesion, tutor, estudiante y quedar en blanco

duracion

El usuario puede seleccionar opciones en
listas desplegables: Estilo de Instruccion,
Interfaz, Lenguaje, y Voz

El usuario puede seleccionar las letras de
estudio

Solo para el
método PiFo

El usuario puede dar clic en el boton
Empezar

El usuario puede dar clic en el boton Atras

Figura 26: Ejemplo del requerimiento funcional de Inicio de sesion de Kiteracy.
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Se disefnaron los elementos y la funcionalidad de los prototipos
acordes a las necesidades del profesorado y/o terapistas. Se
consideraron aspectos de parametrizacion y configuracion que
faciliten la aplicacion de las estrategias de ensefianza (Garzotto &
Gonella, 2011).

En el diagrama de casos de uso de la Figura 25 se pueden
observar dos actores, profesorado y estudiantes. Las acciones
que puede hacer el profesorado se concentran en los pasos 1y
2, en las cuales el profesorado alimenta el repositorio de objetos
de aprendizaje TicQula y configuran una nueva sesion de trabajo.
En el paso 3 el estudiante selecciona un objeto tangible y este
es identificado por el Software de reconocimiento. En el paso 4,
se identifica un cddigo y con éste se busca informacion en el
repositorio Tic@Qula. Si no existe informacion del cédigo se notifica
al usuario en el paso 5. En caso de encontrar una coincidencia se
envia la informacién a un dispositivo moévil en el paso 6.

Una vez que se sintetizd el flujo de informacion en el diagrama
de casos de uso, se trabajd en cada uno de los pasos para
sistematizar el proceso de especificacion de requerimientos
funcionales. En la Figura 26 se muestra un ejemplo para el inicio
de sesidn de un usuario, en la que se muestra un cédigo para
el proceso, el nombre del modulo, una descripcion y el grado
de complejidad. Seguidamente se muestra un bosquejo de la
interfaz, los campos, tipos de datos; asi como los criterios de
aceptacion y restricciones.
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5.2.3. Fase ldea

En esta fase se esbozaron posibles ideas para la implementacion
de la interfaz tangible. Se aplico la técnica grupal “lluvia de ideas”
también denominada brainstorming, Esta es una técnica que
facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema
determinado (Saffer, 2007; O. Shaer, 2009). La técnica fue aplicada
en el grupo de investigacion USING (USer INteraction Group),
conformado por el Dr. Luis Guerrero, profesor investigador de la
Escuela de Ciencias de la Computacion e Informatica (ECCI) de la
Universidad de Costa Rica; asi como también dos estudiantes de
maestria y cuatro estudiantes de doctorado de la misma escuela.
El facilitador fue el profesor, quien tiene mucha experiencia en el
campo de Interaccion Humano-Computador. El proceso realizado
se resume en los siguientes pasos.

El facilitador escribid en el pizarrén la consigna y explicd la
problematica.

Después de presentar la consigna, se dio un tiempo a los
participantes para que pudieran desarrollar sus ideas.

Pasado un tiempo de aproximadamente 10 minutos se listaron
todas las ideas en el pizarron.

El facilitador enumerd todas las ideas y se dio un tiempo de 10
minutos a los participantes para que las evaluaran.

El facilitador pidi6 a los participantes que se asigne un peso entre
1y 5 a cada una de las ideas listadas, siendo 5 la de mayor
prioridad o factibilidad. Se consideraron tres aspectos, el tipo
de identificacion, el costo de implementacion vy la distancia de
reconocimiento.
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Posteriormente el facilitador recogié todas las calificaciones, las
tabuld y se sumaron quedando ordenadas.

Los resultados de la “lluvia de ideas” se resumen en el mapa
mental de la Figura 27, en el que se propusieron 10 tecnologias,
que se ordenan a continuacion por mayor ponderacion:

RFID (Identificador de Radio Frecuencia) con 15 puntos
Cadigos QR con 12 puntos

Cddigo de barras con 12 puntos

Microsoft Kinect con 12 puntos

Bluetooth con 12 puntos

Beacons con 11 puntos

Infrarrojos (IR) con 11 puntos

WI-FI con 9 puntos

NFC con 6 puntos

Reconocimiento de patrones con 6 puntos
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Figura 27: Mapa mental de las soluciones propuestas en la
técnica “lluvia de ideas”.

5.2.4. Fase Prototipa

En la fase de Prototipa se aplicaron los principios de disefio
centrado en el usuario descritos en el marco tedrico (Saffer, 2007).
Para las primeras reuniones de trabajo con los expertos se utilizd
un prototipado en papel y la técnica de storyboard con el fin de

determinar la secuencia de las tareas del sistema.

El contenido de los conceptos de estudio fue trabajado en un
equipo interdisciplinario compuesto por una pedagoga, un
experto en HCI y el experimentador con formacion en Ingenieria
de Sistema. El resultado fue un conjunto de 24 conceptos de
estudio agrupados en 4 categorias (animales, frutas, hogar,

entretenimiento), como se muestra en la Figura 28.
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Figura 28: Interfaz grafica con 24 conceptos de estudio para el
meétodo Global.

En la interfaz tangible se construyeron dos prototipos, uno con
codigos QR y otro con tecnologia RFID. En la  Figura 29 se
muestra el prototipo con tecnologia QR.

Figura 29: Prueba de un prototipo con codigos QR para
identificacion de objetos tangibles.
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El segundo prototipo se basé en un sistema de reconocimiento de
objetos fisicos por medio de un sensor que usa tecnologia RFID.
Esta tecnologia permite identificacion mediante radiofrecuencia
sin necesidad de contacto directo entre un microchip (RFID tag) y
un dispositivo lector. Por cada concepto de estudio se disefiaron
dos tipos de instrumentos de mediacion fisicos: tarjetas de
cartulinay juguetes de bajo costo, a los que se inserté el microchip
RFID, como se puede observar en la Figura 30.

Figura 30: Tarjetas de cartulina, objetos tangibles y tarjetas
virtuales del método Global.

5.2.5. Fase Prueba

En la Fase Prueba se evalud la primera version del prototipo RFID
con una prueba conocida como Thinking Alaud, que es un test
propuesto por Jakob Nielsen en 1993 y consiste en que se le pide
al participante que use un sistema mientras piensa continuamente
en voz alta, verbalizando sus pensamientos mientras se mueve
por la interfaz de usuario (Ortiz, 2003). Este test es utilizado
para medir la usabilidad de un producto, y se necesitan localizar
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usuarios representativos, darles tareas relevantes y esperar a que
el usuario diga en voz alta sus pensamientos.

Las pruebas consisten primordialmente en realizar una
experimentacion, por lo general en un laboratorio, formalizando
una serie de tareas que deben realizar los usuarios mientras son
monitoreados. Se selecciona a un grupo de usuarios, que pueden
0 No ser usuarios habituales de dicha aplicacion, dependiendo de
los objetivos de la prueba, y se les solicita que lleven a cabo las
tareas mas representativas para las cuales fue disenada.

En la presente investigacion fue factible utilizar el test con pares
investigadores del grupo de investigacion USING (USer INteraction
Group) para evaluar la usabilidad del prototipo como se muestra

en la Figura 31.

Figura 31: Aplicacion del test Thinking Aloud con pares del grupo
de investigacion USING.
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Posteriormente este test se aplicd a maestras de Educacion
Especial, sin embargo, por las condiciones cognitivas de los
estudiantes con sindrome de Down, no fue factible aplicar el
test a los estudiantes, en su lugar se utilizaron otras técnicas
observacionales, como la grabacion de video.

5.3. Kit basado en el método PiFo

Kiteracy PiFo es una extension del prototipo Kiteracy e incorpora
una interfaz basada en Computacion Ubicua y técnicas de
Procesamiento de Lenguaje Natural. Este prototipo se enfoca
en la etapa perceptual del método PiFo orientada al desarrollo
de la conciencia fonoldgica y el establecimiento de las reglas
de correspondencia grafema fonema, apoyado por tarjetas de
cartulina y tarjetas digitales con pictogramas que representan la
palabra clave de cada vocal. Incluye, ademas, las vocales en 3D,
adheridas a un tag RFID tipo tarjeta, y utiliza también un objeto
fisico, un juguete de plastico o madera, que representa la palabra
clave de cada vocal (por ejemplo, el grafema “i” se asocia con
una iglesia), al que se incrusta un tag RFID. Este nuevo prototipo
fue disefado para invisibilizar la tecnologia, con el fin de que
el estudiante se concentre en las actividades antes que en la
tecnologia. Para ello se utilizd un oso perezoso de peluche, que
tiene incorporado un sensor RFID. El peluche esconde en su libro
el sensor RFID y actla de asistente de lectura. En la Figura 32 se
muestra el oso de peluche, el sensor RFID y los objetos tangibles
(letras y objetos).
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Figura 32: Disefio de Kitercy PiFo basado en el método de
lectoescritura PiFo.

Para el disefio de las tarjetas y objetos se utilizd el software
TinkerCad con el fin de imprimirlas en una impresora 3D. En
la practica se imprimieron Unicamente las letras, mientras que
los objetos fue mas facil conseguir juguetes de bajo costo. En
la Figura 33 se muestra una captura de pantalla del disefio de

objetos en TinkerCad.

Figura 33: Disefio de los objetos de
impresion 3D en la herramienta Tinkercad.
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Figura 34: Interfaz grafica para el prototipo Kiteracy PiFo.

También se disefaron 25 tarjetas pequenas (flash cards), 5 por
cada vocal, cada una con un pictograma diferente y la vocal.
Estas fueron almacenadas en el repositorio TicQula y también
impresas en cartulina. En la Figura 34 se muestra una captura de
pantalla de la version digital del prototipo.

Finalmente, se construyo el kit como se muestra en la Figura 35
con la capacidad de reconcer objetos a través de un juguete
0 bien por medio de letras tangibles individuales que forma las
silabas y las palabras.
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Figura 35: Prototipo Kiteracy PiFo .

Estos tres prototipos fueron los instrumentos de evaluacion,
que permitieron comparar la interaccion de los estudiantes con
sindrome de Down en un escenario real. Estos resultados se
muestran en el siguiente capitulo.
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Capitulo 6

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Enestecapitulo se sintetizanlosresultadosy hallazgos encontrados
en la investigacion. Esta informacion se estructura en funcion de
los objetivos y en cada uno de ellos se responde a la pregunta
de investigacion planteada. El andlisis de los datos se realizd
de forma cualitativa y cuantitativa. Cualitativamente mediante
observaciones, entrevistas y encuetas. Cuantitativamente
mediante estadistica descriptiva, tablas de medias y gréficos.

6.1. Recopilacion de informacion para el diseio de la
arquitectura

La recopilacion de informacion inicial corresponde al primer
objetivo, Disefiar una arquitectura tecnolégica que facilite la
abstraccion de métodos de lectoescritura utilizados en Educacion
Especial, en el cual se planted la pregunta de investigacion
¢ Qué métodos y recursos educativos pueden apoyarse con la
tecnologia para fomentar la interaccion en el proceso de lectura
inicial aplicado a estudiantes con sindrome de Down?

Para responder a esta pregunta se realizd el estado de arte
sobre tecnologias de apoyo a procesos de alfabetizacion en
Educacion Especial. Para ello primeramente se realizd una
revision bibliografica exploratoria, en la cual se identificaron
TIC relacionadas al desarrollo de habilidades de lenguaje y
alfabetizacion en poblacion infantil con necesidades educativas
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especiales. Se encontraron TIC que apoyan el aprendizaje de
estudiantes con discapacidad, tales como, visual, auditiva,
lenguaje, fisica e intelectual, que fueron descritas en el Capitulo 1,
en la seccion del Estado del arte.

Posteriormente se realizé un mapeo sistematico de literatura con
el fin identificar problemas abiertos en el campo de Interfaces
de Usuario Tangible. En este proceso se categorizaron las areas
de investigacion de 59 articulos de un total de 180 encontrados
en 5 bases de datos con la cadena de conexion y protocolo de
inclusion y exclusion (ver Anexo A).

Los resultados encontrados fueron categorias de investigacion y
los problemas abiertos dentro de estas categorias. Se pudieron
identificar que estudios relacionados a procesos de lectura
inicial en estudiantes con sindrome de Down es un campo poco
explorado. Lo que dio sustento para llevar a cabo la investigacion.

En la investigacion de campo se contactaron instituciones y
expertos de Educacion Especial en tres paises, Ecuador, Costa
Rica y Espanfna; con el objetivo de identificar métodos, recursos
educativos y TIC utilizadas en procesos de alfabetizacion. A
continuacion, se analizan los resultados encontrados en tres
etapas del proceso.

En la Etapa 1, se utilizaron encuestas dirigidas al profesorado
de Educacion Especial para explorar los métodos de ensefianza
a la poblaciéon infantil con discapacidad intelectual. En la Etapa
2, se realizd una entrevista semiestructurada a una pedagoga

- 204



A TMTIAMERTCA

espanola, autora de un método de lectoescritura para estudiantes
con sindrome de Down y también a una maestra de Educacion
Especial costarricense, autora de un método de lectoescritura
para estudiantes de educacion inicial. En la Etapa 3, con el fin
de identificar la aplicacion de los métodos de lectoescritura se
desarrollé una investigacion observacional en tres instituciones
de Educacion Especial, una en cada pais arriba mencionados.

Los resultados de las entrevistas permitieron identificar los dos
métodos de lectoescritura antes mencionados y conocer de
primera mano de sus autoras los contenidos, fases, materiales
y lecciones aprendidas en casi 20 afios de aplicacion en Espafa
y Costa Rica. Las encuestas permitieron identificar los recursos
y actividades que utilizan las maestras de Educacion Especial
para el proceso de lectura inicial. En la Figura 36 se presentan
los resultados sobre las actividades que realizan las 8 maestras
encuestadas.
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Figura 36: Resultados encuesta a Maestras de Educacion
Especial sobre actividades en lectura inicial

EI 100% delas maestras utilizan cuentosy juegos como actividades
ludicas para motivar a sus estudiantes en el proceso de lectura
inicial. Indican que es unamaneraen que los estudiantes se aburran
debido a las actividades repetitivas, propias del proceso. En un
numero menor, el 75% de las maestras indica que las canciones
ayudan a que los estudiantes desarrollen habilidades linglisticas
y de asociacion; asi como el desarrollo de la memoria al recordar
las letras de las canciones debido al ritmo. Las actividades de la
vida cotidiana y manualidades son utilizadas en un 62.5% de las
maestras, porgue creen que los estudiantes necesitan aprender
a ser independientes. Finaimente, un 50% de las maestras
desarrollan tutorias personalizadas maestra-estudiante. Este
dltimo resultado se debe a que las maestras entrevistadas en
Espafa laboran en un centro de Educacion Especial por tutorias,



X INDOAMERICA

mientras que las maestras restantes corresponden a Costa Rica,
en donde trabajan con los estudiantes dentro del aula, junto a
otros estudiantes con discapacidad intelectual.

En la Figura 37 se muestran otros resultados relevantes con
respecto al uso de la tecnologia por parte del profesorado.
La encuesta del Anexo F se enfocd en explorar el uso que las
maestras dan a la tecnologia en su hogar y en sus actividades

diarias.
Uso de tecologia en el hogar
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Figura 37: Resultados de la encuesta a Maestras de Educacion
Especial sobre uso de tecnologia

Se puede apreciar que el Computador y los teléfonos inteligentes
son los que el 100% de las maestras utilizan. Al preguntarles
sobre su uso, supieron manifestar que el computador y el Internet
les ayuda a preparar material para sus clases, sin embargo, el uso
en el aula es limitado. Con respecto a los teléfonos inteligentes,
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el principal uso es el de comunicacion a través de telefonia maovil
y redes sociales. Este dispositivo al igual que las tabletas no son
utilizadas como recursos educativos en el aula o terapias. Las
tabletas son usadas en un 87.5% de igual forma para navegar
por redes sociales y lectura de noticias vy libros digitales. Estos
dispositivos los han utilizado alguna vez con sus hijos, pero
no dentro del aula o terapia con sus alumnos. Un 75% de las
maestras tiene acceso a Internet y principalmente es usado para
buscar informacion y comunicacion. En Espana se pudo observar
que existe una sola computadora de escritorio con acceso a
Internet, en ella las maestras se turnan para que el estudiante
interactUe con juegos educativos y/o videos.

La encuesta sobre datos demograficos y diagnoéstico de las
dificultades de los estudiantes (Anexo G) generd como resultado
la informacion sobre el nivel de desarrollo con respecto a las
funciones cognitivas de los estudiantes con sindrome de Down.
En la Tabla 13 se resumen el nivel de desarrollo de las funciones
cognitivas del grupo de Espana. La informacion fue proporcionada
por las cuatro pedagogas de la Fundacion Asindown de Valencia.

Tabla 13: Nivel de desarrollo de funciones cognitivas de estudiantes

de Espafa
Funcion cognitiva | Mala | Regular | Buena Muy Excelente
buena
Percepcion visual 5 4 3
Percepcion auditiva 3 3 6
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1 5 6
Emitir y articular
palabras
Simbolizacion y 2 5 4 1
representacion
Atencion 1 5 1 5
Discriminacion 1 6 3 2
Seleccion 2 2 5 3
Denominacion 4 3 5
Memoria a corto 4 5 2 1
plazo
Memoria a largo 1 3 6 2
plazo
Coordinacion 2 4 4 1 1
visomotora
(iniciativa)
Coordinacion 1 5 4 2
visomotora
(control)

Fuente: Encuesta realizadas a las 4 pedagogas de la fundacion
Asindown de Valencia

A la izquierda se presentan las funciones cognitivas que se
establecieron con la pedagoga Virginia Zirotti, quien tiene 20
anos de experiencia en la ensefianza de la lectura y escritura a
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estudiantes con sindrome de Down. A la derecha se considerd una
escala Lickert de 5 niveles para conocer el niUmero de estudiantes
por cada categoria. Un dato interesante en este grupo es que
a diferencia de lo que dice la bibliografia de que la percepcion
visual tienen mejor desarrollada que la auditiva (Kumin, 2014), 6
de los 12 estudiantes tienen una muy buena percepcion auditiva.
En general la mayoria de las funciones cognitivas tienen un nivel
intermedio de desarrollo, por la concentracion de estudiantes en
esta categoria.

Por otro lado, se presentan también en la Tabla 14 los resultados
del nivel de desarrollo de las funciones cognitivas en el grupo
de 6 estudiantes de la Fundacion Centeno Guell. En este caso
se utilizd la misma encuesta aplicada en Espafna, con ciertas
modificaciones sugeridas por la profesora Maria de los Angeles
Carpio, autora costarricense de la Escuela de Orientacion vy
Educacion Especial de la Universidad de Costa Rica, quien tiene
mas de 15 anos de experiencia en el campo de la Educacion
Especial.

Tabla 14: Nivel de desarrollo de funciones cognitivas de estudiantes
de Costa Rica

Funcion cognitiva | Mala | Regular | Buena Muy Excelente
buena

Percepcion visual 4 2

Percepcion auditiva 2 3 1

Emitir y articular 5 1

palabras
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Simbolizacion y 3 3
representacion

Atencion 2 3 1
Discriminacion 3 2 1
Seleccion 3 3
Denominacion 2 3 1
Memoria a corto plazo 2 3 1
Memoria a largo plazo 2 3 1
Coordinacion . . .. 2 4

visomotora (iniciativa)

Coordinacion 3 2 1
visomotora (control)

Fuente: Encuesta realizadas a las 4 maestras de Educacion
Especial del Centro F. Centeno Gulell

La informaciéon que se presenta en la Tabla 13 y en la Tabla 14
reflejan las dificultades que tenian los estudiantes al momento de
realizar las encuestas a las cuatro maestras de cada grupo. Es
importante indicar que cada maestra tenia a cargo hasta dos o
tres estudiantes.

Una vez que se tuvo la informacion consolidada se coordind una
reunion entre el experimentador, la pedagoga Virginia Zirottiy el Dr.
Javier Jaen investigador de la Universidad Politécnica de Valencia
y experto en el campo de HCI, con el fin de disefar la evaluacion
experimental y las variables que recojan datos cuantitativos sobre
las conductas observadas en los estudiantes y maestras del
grupo de Espana. Se identificaron cinco areas de observacion: (1)
Lenguaje, (2) Motivacion, (3) Atencion y Percepcion, (4) Memoria
y (5) Motricidad.
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Para el grupo de evaluacion en Costa Rica se validaron estas
areas de observacion con un grupo similar de expertos, es decir
el experimentador, la Dra. Maria de los Angeles Carpio, experta en
Educacion Especial y el Dr. Luis A. Guerrero, director el Programa
de Doctorado en Computacion de la Universidad de Costa Rica,
experto en HCI. A continuacion, se describen las variables que
representan las conductas observaas.

En el area de lenguaje se intentd explorar si alguna de las interfaces
puede fomentar el aprendizaje de nuevo vocabulario a través del
numero de verbalizaciones que los estudiantes realizan de forma
autbnoma y guiada por su maestra. Se plantean tres variables de
las conductas observadas en esta area.

Verbalizaciones Estudiante: Esta variable registra la frecuencia de
palabras para el método global o vocales para el método PiFo
que pronuncian los estudiantes. El objetivo fue determinar si
alguna de las interfaces propiciaba el desarrollo de habilidades
lingUisticas.

Verbalizaciones Maestra: Esta variable registra el nimero de
palabras o vocales que pronuncian las maestras. El objetivo fue
identificar si alguna de las interfaces propiciaba la pronunciacion
también en las maestras.

Verbalizaciones Sistema: Esta variable registra la frecuencia de
palabras o vocales que se reproducen en las interfaces con
componente computacional, en este caso la digital y la tangible.
Con el registro de esta variable se pretendia medir las veces que
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el sistema era usado sin que necesariamente el estudiante o la

maestra pronuncien alguna palabra o vocal.

En el area de motivacion se pretendia observar aspectos de
involucramiento y para esto nos basamos en un estudio de Xu,
que indica que la forma de medir la interaccion es a través de
la observacion de frecuencias de sonrisas, risas, sefales de
concentracion, motivacion o verbalizaciones positivas (Xu et.al,
2009). Por la condicion de los estudiantes no era factible aplicar
otros métodos de recoleccidon de datos en forma directa, como
encuestas, entrevistas o Thinking aloud, por esta razdn se basé
en este método observacional, que segun Hanna, parecen ser el
mas apropiado para evaluar productos con estudiantes (Hanna
et.al, 1997). Las variables para esta area fueron las siguientes:

Expresiones Afectivas Maestra: Esta variable registra las
expresiones afectivas de la maestra (sonrisas, risas, gestos,
signos de emocion), con el fin de determinar si con alguna de
las interfaces se genera una mayor motivacion y un ambiente
confortable para ensefar.

Expresiones Afectivas Estudiante: Esta variable registra la
frecuencia de expresiones afectivas del estudiante (sonrisas, risas,
gestos, cambios de postura, aplausos), con el fin de determinar si
con alguna de las interfaces se generan experiencias agradables
de interaccion.

En el area de atencion y percepcion se observaron aspectos de
la informacion visual, auditiva y tactil que perciben los estudiantes
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con sindrome de Down. Se pretendia aprovechar la ventaja que
los estudiantes tienen mejor percepcion y retencion visual que
auditiva (Buckley, 2000) para fortalecer su aprendizaje, y a su vez
proveer un estimulo auditivo para apoyar ésta habilidad que por lo
general la tienen disminuida (Kumin, 2014; Troncoso & Mercedes,
2009). Las variables planteadas para este fin fueron:

Porcentaje Iniciado Maestra: Esta variable registra el porcentaje
de exploraciones iniciadas por la maestra, con el fin de determinar
aspectos de atencion y percepcion.

Porcentaje Iniciado Estudiante: Esta variable registra el
porcentaje de exploraciones iniciadas por el estudiante, con el
fin de determinar si alguna de las interfaces propiciaba atencion e
iniciativa en el proceso de aprendizaje de la lectura inicial.

Porcentaje Iniciado Conjuntamente: Esta variable registra
el porcentaje de exploraciones iniciadas por la maestra y el
estudiante al mismo tiempo, con el fin de determinar si alguna de
las interfaces propiciaba iniciativas de ayuda y colaboracion.

En el area de la memoria se intentd explorar si alguna de las
interfaces puede propiciar la observacion del texto escrito y su
relacion con los objetos de estudio. Es decir, si los estudiantes
pudieron memorizar una determinada letra o palabray relacionarla
con el objeto tangible. Las variables planteadas para este fin
fueron las siguientes:
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indice Con Estimulo Texto: Esta variable registra la frecuencia
por unidad de tiempo en que la maestra hizo énfasis en el texto
que acompana al pictograma de las tarjetas de papel, las tarjetas
digitales en la tableta o el texto que aparece en el computador al
seleccionar un objeto tangible. El objetivo fue explorar si existe
asociacion del pictograma con el objeto de estudio mediante
actividades de memoria.

indice Sin Estimulo Texto: Esta variable registra la frecuencia
por unidad de tiempo en que la maestra no tomdé en cuenta al
texto que acompafaba al pictograma de las tarjetas, tableta u
objeto tangible, con el fin de determinar si los objetos de estudio
llamaban mas la atencion que la forma en la que estaba escrito.

En el area de motricidad se deseaba medir la calidad de la
experiencia que tiene un estudiante cuando interactuaba con
los instrumentos tecnoldgicos. Segun (Ortiz, 2003) se mide a
través de la observacion de la relacion que se produce entre las
herramientas y quienes las utilizan. Con el fin de medir aspectos
de motricidad se plantearon las siguientes variables:

Objetos Diferentes Explorados: Esta variable registra el niumero
de objetos (conceptos) diferentes explorados por cada interfaz,
con el fin de explorar el interés de la maestras y estudiantes por
determinados tipos de conceptos de estudio.

Total de Exploraciones: Esta variable registra el nUmero de objetos
(conceptos) total de exploraciones en cada una las interfaces,
con el fin de explorar la facilidad de manipulacion de objetos,
especialmente en la interfaz tangible.
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Problemas Interfaz: Esta variable registra el nimero de problemas
que se presentaron en cada una las interfaces, con el fin de
explorar aspectos de motricidad y facilidad de reconocimiento de
los objetos.

En la Tabla 15 se resumen las 13 conductas observadas en
cada una de las areas de interés en la evaluacion experimental,
planteadas con las expertas en Educacion y expertos en HCI.

Tabla 15: Resumen de las conductas observadas

Problemas Conductas observadas

Lenguaje Verbalizaciones Estudiante

Verbalizaciones Maestra

Verbalizaciones Sistema

Motivacion Expresiones Afectivas Maestra

Expresiones Afectivas Estudiante

Atencion y Percepcion Porcentaje Iniciado Maestra

Porcentaje Iniciado Estudiante

Porcentaje Iniciado Conjuntamente

Memoria indice Con Estimulo Texto

indice Sin Estimulo Texto

Motricidad Objetos Diferentes Explorados
Total de Exploraciones

Problemas Interfaz
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Los resultados obtenidos en el desarrollo del primer capitulo
fueron validados por pares evaluadores internacionales, al lograr

las primeras publicaciones en el periodo marzo 2013 a Julio
2014. Una de las primeras fue en la Conferencia Latinoamericana
de Educacion en Informatica (CLEI 2013) en Venezuela. En este
articulo se presentd una experiencia del desarrollo de tecnologias
en Educacion Especial y el estado del arte sobre TIC en Educacion
Especial (Jadan-Guerrero, 2013). El articulo fue seleccionado en
la categoria de impacto a la sociedad y se abrio la oportunidad de
extender una nueva version para la revista CLEI Electronic Journal,
en la cual se profundizaron aspectos técnicos y el impacto de las
tecnologias en Educacion Especial (Jadan-Guerrero, 2014).

El levantamiento de informacién de las maestras de Educacion
Especial y de las autoras de los métodos de lectoescritura fue
presentado en una conferencia internacional sobre tecnologias
de apoyo a personas con discapacidad. (International Conference
of Computer Helping People with Disabilities ICCHP 2014) en
Francia (Jadan-Guerrero & Guerrero, 2014). En este articulo
se describieron los resultados del analisis de contenido de las
entrevista y encuestas sobre los métodos y recursos educativos
para el proceso de lectura inicial de estudiantes con sindrome de
Down.

La propuesta del desarrollo de una herramienta computacional
orientada a fortalecer el proceso de lectura inicial fue presentada
en el Consejo Doctoral de la conferencia internacional UCAMI
2013 llevado a cabo en Costa Rica (Jadan-Guerrero, 2013b), en
la cual expertos del area de HCI validaron la idea y brindaron
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retroalimentacion sobre la investigacion. Tomando en cuenta
la interdisciplinariedad del estudio se presentd un poster en un
congreso de Educacion sobre el Legado de Vytgoski en América
Latina llevado a cabo en Costa Rica, con el fin de validar la revision
de literatura en el ambito de Educacion. El articulo abordd las
teorias educativas y de pedagogia aplicadas en la investigacion
y sirnvi6 de insumo para escribir un capitulo del libro “Vytgosky y
su legado en la investigacion de América Latina” publicado por el
Instituto de Investigacion en Educacion (INIE) de la Universidad de
Costa Rica (Jadan-Guerrero & Guerrero, 2016).

6.2. Desarrollo de una herramienta computacional

El disefio y desarrollo de una herramienta computacional fue parte
del segundo objetivo, Desarrollar una herramienta computacional
basada en Interfaces de Usuario Tangibles aplicable a un método
de lectoescritura para estudiantes con sindrome de Down,
para ello se aplicod la metodologia Design Thinking con el fin de
esbozar soluciones innovadoras para satisfacer las necesidades
de las personas de una forma que sea tecnoldgicamente factible.
La aplicacion de la metodologia se la dividié en cinco fases:
Comprender (Epatiza), Definir, Idear, Prototipar y Evaluar.

En el capitulo 5 se habia detallado que en la fase Comprender, se
llevd a cabo una investigacion observacional in-situ con el objetivo
de entender la aplicacion de los métodos vy los instrumentos de
mediacion del aprendizaje en tres instituciones de Educacion
Especial, Fuvime en Ecuador, Acocone en Costa Rica y Asindown
en Espana. En las tres instituciones de Educacion Especial se
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desarrollé6 empatia con las maestras y mediante la observacion
en el proceso de ensefanza de la lectura con estudiantes
con necesidades intelectuales diferentes se pudieron adquirir
conocimientos basicos sobre las actividades y uso de los recursos

didacticos.

En la Fase Definir, con la informacién recabada en la fase anterior
se utilizé la técnica de Inmersion Cognitiva, que consistié en
ponerse en el lugar del profesorado y de los estudiantes para
pensar en todas las posibles opciones de incluir la tecnologia en
el proceso tradicional. El producto de esta fase fue un diagrama
de casos de uso descrito en el capitulo 5.

En la fase Idear, se utiliz6 la técnica de lluvia de ideas para
buscar una solucion tecnoldgica a la problematica. Dentro del
campo de Interfaces de Usuario Tangible también se propusieron
tecnologias de comunicacion, tales como Codigos QR, codigo
de barras, Microsoft tags, RFID tags, NFC, Bluetooth, Infrarrojos
y reconocimiento de patrones. Con el fin de discriminar las
alternativas mas puntuadas se construyeron prototipos para
probar su funcionamiento como resultado se selecciond la
tecnologia RFID como la mas iddnea para este tipo de poblacion.

En la fase Prototipar, se comenzaron a construir prototipos de
las ideas mas prometedoras, en la cual se utilizaron técnicas de
prototipado en papel y diseno del storyboard. Se inicid con la
especificacion de requerimientos para desarrollar un repositorio
web siguiendo el estandar IEEE-LOM (Learning Objects Metada,
Metadatos de Objetos de Aprendizaje), el resultado fue un Modelo
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Entidad-Relacion (MER) con la arquitectura de la informacion. Con
toda esta informacion se construyeron tres prototipos, el primero
fue un repositorio virtual de objetos de aprendizaje denominado
TIC@QULA. Su nombre tiene relacion al gentilicio coloquial de los
costarricenses (tico o tica) y al uso de TIC en el aula. La tecnologia
utilizada para el desarrollo del prototipo fue HTML5, CSSS3,
JavaScript, PHP, MySQL. Este prototipo fue también validado con
evaluadores internacionales en el periodo abril 2014 a diciembre
2014. Se presentd un articulo en la Conferencia Internacional
en Ingenieria Remota e Instrumentacion Virtual (International
Conference on Remote Engineering and Virtual Instrumentation
REV 2014) en Portugal. En esta conferencia se valido el prototipo
Tic@ula desarrollado para compartir recursos educativos del
método Global (Jadan-Guerrero & Guerrero, 2015).

El segundo prototipo fue la extension del primero con la interfaz
tangible, para ello se tomd el método de lectoescritura Global
como piloto. Con el software TinkerCad se disefiaron cinco
objetos con la propiedad de incrustar tags RFID e imprimirlos con
una impresora 3D. La tecnhologia de identificacion de los objetos
fue RFID debido a que provee un sistema de identificacion por
radiofrecuencia, y facilitaba identificar un objeto por aproximacion
a un lector independientemente de la posicion del objeto. A
diferencia de otras tecnologias como cdédigos QR, lectores
de barras o lectura visual de tags que requieren que el tag o
etiqueta se ubique frente al lector y esto constituia una dificultad
a estudiantes con motricidad fina limitada. Los resultados
obtenidos con el desarrollo de este prototipo fueron validados en
Reino Unido al presentar articulo en la Conferencia Internacional
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de Computacion Ubicua e Inteligencia Ambiental (International
Conference on Ubiquitous Computing & Ambient Intelligence
UCAMI 2014). En este articulo se presentd el desarrollo de la
interfaz tangible y la validacion con 5 Maestras de Educacion

Especial aplicando la técnica Thinkig Alaud (Pensando en voz
alta), (Jadan-Guerrero et al., 2014).

El tercer prototipo se basd en el método PiFo, en este caso a
mas de los objetos tangibles se disefaron letras tangibles (5
vocales y dos consonantes), por otro lado, y con experiencia del
segundo prototipo se tratd invisibilizar la tecnologia, ocultado el
lector en un 0so perezoso de peluche, mascota del método, con
el fin de que el estudiante se concentre en la actividad antes que
en la tecnologia. Los resultados de este nuevo prototipo fueron
validados en el periodo enero 2015 ajunio 2015 con la publicacion
de un articulo en la conferencia internacional de techologias para
ninos (Interaction Design and Children IDC 2015) en Estados
Unidos. El articulo hacia referencia a la evaluacion del prototipo
Kitracy PiFo en un escenario real. En el estudio se presentaron
resultados cualitativos del cuasi experimento en la Escuela
Centeno Guell de Costa Rica, en la que participaron 4 maestras
de Educacion Especial y 6 estudiantes con sindrome de Down
(Jadan-Guerrero, Jaen, et al., 2015).

En la Fase Evaluar, se realizaron validaciones de los prototipos
con colegas del grupo USING y con seis expertos del area de
Educacion y Computacion, para ello se aplico la técnica Thinking
aloud con el fin de aprender a partir de las reacciones de los
usuarios al interactuar con los prototipos. Por tanto, fue necesario
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coordinar reuniones con dos colegas doctorados del area de HCI,
tres maestras de Educacion Especial de la Universidad de Costa
Ricay una pedagoga de la Fundacion Asindown de Espana. Estas
evaluaciones permitieron recabar informacion de la interaccion,
que a su vez ayudaron a corregir ciertas caracteristicas de los
prototipos desarrollados.

6.3. Implementacién de kits basados en interfaces tangibles

Para el tercer objetivo, Implementar un kit de objetos tangibles
enfocado en el proceso de lectura inicial en estudiantes con
sindrome de Down, se ampliaron los objetos tangibles de los
prototipos tangibles Kiteracy y se adaptaron los contenidos de la
plataforma Tic@ula.

Kiteracy, basado en el método Global se amplid a 24 tarjetas
de cartulina agrupadas en 4 categorias (animales, frutas, hogar,
entretenimiento), cada tarjeta con un pictograma y una palabra
con el nombre del concepto. También se incluyd una lamina con
pictogramas mas pequenos de los 24 conceptos de estudio.
Por cada concepto de estudio se construyeron objetos fisicos
fabricados con una impresora 3D, asi como juguetes de bajo
costo. En el caso de Kiteracy PiFo basado en el método PiFo
se utilizaron 6 tarjetas de las 31 que provee el propio método,
cada una de ellas con un pictograma (grafema) y una vocal y una
de la letra “m”. También se usaron 25 tarjetas pequefas (flash
cards), 5 por cada vocal, cada una con un pictograma diferente
y la vocal. Se ampli6 el kit de objetos tangibles de las 5 vocales
(uno por cada vocal) con letras troqueladas en madera y foamix.
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En cada objeto tangible se inserté un microchip que provee un
codigo identificador Unico. En el caso de las letras, no fue posible
insertar el microchip y en su lugar se utilizaron los tags tipo
tarjeta de crédito, sobre la cual se pegd cada letra. Se utilizaron

dos lectores RFID conectados a un computador por medio de
un cable USB, el lector Tertium IceKey en el prototipo Kitreracy
con el que realizé la evaluacion en Espafia y el Phidgets LF en el
prototipo Kiteracy Pifo que se utilizd en la evaluacion en Costa
Rica.

Los resultados de esta fase también fueron presentados en
Journal Sensors, una revista Web of Science del segundo cuartil
Q2 y factor de impacto 2.5. En el cual se presentaron las guias de
diseno para la construccion de los objetos tangibles y se compard
la eficiencia con dos sensores RFID y 6 tipos de tags (microchips)
(Jadan-Guerrero, Guerrero, Lopez, Céliz, & Bravo, 2015).

En la Figura 38 se presentan los resultados obtenidos con el
sensor Phidget en que se probaron 8 tipos de materiales: aluminio,
vidrio, metal, cartén, plastico, porcelana, caucho y madera. Con
cada uno de estos materiales se probaron tres tipos de tags:
llavero, botdn y tarjeta. Se puede observar que con la tarjeta
habia una mayor recepcion de identificacion, llegando hasta 12
cm de distancia, con aluminio y metal el microchip se aislaba. Por
otra parte, el plastico y la madera parecian ser los materiales que
al cubrir los tags permitian una buena recepcion de la sefal de
radiofrecuencia, esto llevd a la conclusion de que se podian crear
objetos de pléstico con una impresora 3D o juguetes de plastico
de bajo costo.
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Figura 38: Resultados pruebas de Tags RFID con el sensor
Phidget

En la Figura 39 se muestra otros resultados con el sensor Tertium
lceKey HF que utiliza tags en forma de etiquetas adhesivas de dos
tamanos y tags en forma y tamafno de una tarjeta de crédito. En
este caso el cartdn permitia una buena identificacion hasta 10 cm
de distancia. Este tipo de etiquetas ayudaron a disenar objetos
tangibles que no se podian insertar tags, se puedan ubicar como
etiquetas en su superficie, tal es el caso de botellas 0 vasos. Estas
pruebas abrieron la posibilidad de usar las etiquetas en tarjetas de
carton para futuras investigaciones.
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Figura 39: Resultados pruebas de Tags RFID con el sensor
Tertium IceKey HF.

6.4. Evaluacion de aspectos de interaccion en un escenario
real

Para el cuarto objetivo, Evaluar aspectos interaccién en un
escenario real con estudiantes y profesorado de una institucion
relacionada al sindrome de Down, se disefd una investigacion de
corte cuasi-experimental en la que se plantearon 2 factores y 13
variables de respuesta (21 conductas observadas). Se considerd
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un primer factor de disefo, Interfaz con 3 tratamientos (papel,
digital y tangible). El segundo factor que se considero fue Estilo de
Instruccion con 2 tratamientos (aprendizaje guiado y aprendizaje
autébnomo).

Con el fin de recabar informacion de las maestras también se
realizd una encuesta demogréfica pre-test del profesorado (Anexo
F) que se habia aplicado anteriormente en Ecuador y Costa Rica
para recabar informacion sobre los métodos de alfabetizacion,
recursos educativos y conocimiento de la tecnologia. Se puede
resumir que las maestras de Espana estaban familiarizadas con
el método de lectoescritura Global, mientras que las maestras de
Costa Rica con el método silabico. Entre los recursos educativos
utilizados para la ensefianza de la lectura se destaca, material
manipulativo, carpeta con laminas fijas y moviles, fotos, cuentos,
juegos, tarjetas con letras, silabas y palabras. Con respecto a la
tecnologia, su conocimiento es basico y mayormente se usa para
busqueda y preparacion de material. EIl 100% de las maestras
indicaron que usan un computador y proyector 1 o 2 veces por
semana en el aula de clase en el caso de Espana, sin embargo,
en Costa Rica no se usa debido a los recursos limitados de la
institucion.

Posteriormente, con un documento de autorizacion de los
padres de familia en ambos se grupos (Anexo E), se programaron
sesiones de 10 minutos por cada Estilo de Instruccion (Guiado
y Auténomo) y por cada Interfaz (Papel, Digital y Tangible), es
decir, 6 sesiones de 10. Este proceso se llevd a cabo durante
un mes en Espafnay 15 dias en Costa Rica. Al final se aplicd una
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encuesta experimental Post-Test (Anexo ) a las maestras con el

fin de conocer su experiencia y retroalimentacion.

Todas las sesiones de trabajo fueron grabadas en video por
medio de dos camaras, una enfocada en las interfaces y la otra
en un panorama mas amplio para captar las expresiones de
los participantes. Ademas, participaron dos observadores, en
Espafna el experimentador y una estudiante de Doctorado en
Computacion de la Universidad Politécnica de Madrid. En Costa
Rica, el experimentador y una maestra de Educacion Basica de
la Universidad de Costa Rica.

Entre los resultados observacionales se pueden destacar los
encontrados en Espana, en donde llama la atenciéon una situacion
en la que tres estudiantes intentaron probar que el sensor

reconozca su mano o cualquier otro objeto de su entorno como
se muestra en la Figura 40.

22/



_____ Wyl

IN TECNOLOGICA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE LECTURA INICIAL EN ESTUDIANTES CON'SINDROME DE DOWN!

Figura 40: El estudiante intenta que el sensor reconozca su mano.

En la Figura 40 también se puede observar que las maestras
preferian dejar que los estudiantes tomen la iniciativa en la
seleccion de los objetos y la maestra interviene Unicamente para
reforzar la verbalizacion o retroalimentacion de los conceptos
y el contexto donde de usan de los objetos. Por otro lado, el
estudiante toma control de los objetos, la tableta o computadora
no es manipulada y se concentra en las verbalizaciones del
sistema y los objetos tangibles.

Estos problemas observados en el prototipo Kiteracy hizo pensar
en una modificacion del prototipo, y por esta razdén en el nuevo
prototipo Kiteracy PiFo se escondié el sensor dentro del oso de
peluche como se muestra en la Figura 41



Figura 41: Expresiones afectivas positivas con la interfaz tangible.

En el Estilo de Instruccion Guiado en ambos grupos se evidencid
interés tanto por las maestras como por los estudiantes. En
la Figura 41 se muestra la expresion de dos maestras y dos
estudiantes en Costa Rica con expresiones afectivas positivas. La
emocion de los estudiantes fue evidente, se sorprendieron que el
“0s0 perezoso podia leer”, les emociond escuchar la verbalizacion
de sistema con la voz de nifa o nifo que previamente selecciond
la maestra.
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Se observé una mayor motivacion de los estudiantes con relacion
a las otras interfaces. Fue notorio su iniciativa para verbalizar, sin
necesidad que las maestras les motive, |0 hacian después de
escuchar la verbalizacion del sistema. A pesar de que se uso6
la computadora para mostrar en pantalla los pictogramas vy
grafemas, los estudiantes no la tocaban, y se concentraban en
los objetos de estudio. Las maestras dejaron que los estudiantes
tomen la iniciativa y Unicamente intervinieron para ayudar a ubicar
el objeto cerca del sensor o para dar retroalimentacion sobre el
objeto de estudio.

En el Estilo de Instruccion Autbnomo los estudiantes sin la
presencia de la maestra verbalizaban los fonemas y palabras
después de escuchar al sistema. También se evidencid la
accesibilidad del sistema, los estudiantes aprendieron a usarla
rapidamente e identificaron cuando el sistema ya reconocié al
objeto al escuchar un “beep” del sensor. Se vieron motivados
durante toda la sesion, pasaban unay otra vez los objetos y en su
mayoria verbalizaban, reian hacian gestos de emocion.

Después de observar los detalles de los eventos al procesar
aproximadamente 20 horas de video, se registraron las frecuencias
de las 21 variables correspondientes a los dos factores (13 'y 8
respectivamente). En esta etapa se desarrollaron instrumentos
de registro basados en hojas electronicas de Microsoft Excel. Se
cred un libro con 42 hojas electronicas, 24 para estudiantes de
Espana, 16 para estudiante de Costa Rica, asi como 2 hojas de
consolidacion, explicados en el capitulo 4.
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Para el procesamiento estadistico de la informacion tabulada se
aplico inicialmente el Test ANOVA de medidas repetidas (repeated

measures ANOVA), utilizada para determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias poblacionales de
tres 0 mas niveles de un factor entre sujetos. Sin embargo, al
realizar las pruebas de idoneidad no se obtuvo normalidad, debido
a ello se considero realizar el andlisis de la informacion utilizando
Unicamente estadistica descriptiva. Se considerd esta opcion por
el tamano pequeno de la muestra, ya que si bien es cierto en
total participaron 18 estudiantes, se hicieron dos evaluaciones
diferentes, la primera en Espafna con 12 estudiantes y la segunda
en Costa Rica con 6 estudiantes. Uno de los problemas de
obtener una muestra mas grande fue el contexto complejo,
ya que lograr agrupar estudiantes con sindrome de Down con
caracteristicas especificas como el nivel de desarrollo cognitivo
y €l nivel en el proceso de lectura inicial fue complicado. Por otro
lado, se requerian algunas sesiones para recabar la informacion,
a diferencia de trabajar con estudiantes en condiciones normales
que se hubieran podido incluir mas al requerir menos tiempo de
evaluacion.

Se justifica el uso de estadistica descriptiva, en particular la
comparacion de medias, primero por el tamano de la muestra y
segundo porque es una investigacion exploratoria, sin pretender
generalizar los resultados. La investigacion tiene un alto grado
de anadlisis cualitativo y lo que se pretende con la comparacion
de medias a nivel cuantitativo es comprobar y complementar los
resultados cualitativos obtenidos. A continuacion, se presenta los
resultados cuantitativos del cuasi-experimento, divididos por las
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areas de dificultades de los estudiantes con sindrome de Down.
Cada area tiene las variables que fueron descriptas en la seccion
6.1 de este capitulo. De igual forma se presentan los resultados
en los factores Interfaz y Estilo de Instruccion y en cada uno de
los grupos de estudiantes, a) Para el método Global en Espana y
b) Para el método PiFo en Costa Rica.

6.4.1. Lenguaje

Esta categoria se refiere al nUmero de veces que las maestras, los
estudiantesylasinterfaces tecnoldgicas repiten unapalabra o vocal
segun el método Global o PiFo. Las tres variables consideradas
para los dos factores disefiados fueron: Verbalizaciones del
estudiante, Verbalizaciones Maestra y Verbalizaciones Sistema.

Verbalizaciones Estudiante con el factor Interfaz

En la Figura 42 se puede observar que para el grupo de Espana el
valor de las medias de la interfaz tangible es mayor que la interfaz
papel y digital. Esto quiere decir que los estudiantes verbalizaron
mas palabras en la interfaz tangible con el método global.
Estos resultados fueron diferentes en el grupo de Costa Rica,
ya que parce ser que en la interfaz digital hubo mayor niumero
de verbalizaciones que las demas con el método PiFo. También
se puede evidenciar que la deviacion estandar es mayor en el
meétodo Global que en el método PiFo. Se pueden interpretar
estos resultados por un lado que los estudiantes de Espafa tanto
en el Estilo de Instruccion Guiado como Auténomo hicieron un
numero mayor de verbalizaciones con el método Global.
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Por otro lado, se pudo evidenciar que los estudiantes se
motivaban a repetir una palabra o vocal después que el sistema
computacional reproducia un audio con la pronunciacion
previamente grabada a excepcion del grupo del método PiFo
que en el trabajo autbnomo no pronunciaban y se limitaban a
observar y escuchar.

Factor Interfaz - Verbalizaciones [ studiante

Interfaz:
M Mapcl

B niginal

1 Il Tangibdc
2
15 lanben s
1 M Fapel
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Métede Clobal - Espana Métedo PFo - Cosin Rica

Figura42: Resultados delfactor Interfaz y la variable Verbalizaciones
Estudiante

Verbalizaciones Maestra con el factor Interfaz
En la Figura 43 se puede observar que el valor de las medias de

la interfaz papel es levemente mayor que las otras interfaces en
el método Global.
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Factor Intertaz - Verbalizaciones Maestra
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Figura43: Resultados delfactor Interfaz y la variable Verbalizaciones
Maestra

Este valor sugiere que las maestras verbalizaron mas palabras
0 vocales con el uso de las tarjetas de papel. Se esperaba
este resultado dado que la maestra independientemente de la
interfaz motivaba con su ejemplo a que el estudiante verbalice las
palabras u vocales. Esto hecho no se repitid con el método PiFo
en donde el valor de las medias fue mayor en la interfaz digital y
por la extension del grafico se nota que hubo mayor variacion en
el grupo.

Verbalizaciones Sistema con el factor Interfaz

El planteamiento de esta variable ayudd a explorar si algunas de
las interfaces tecnoldgicas fomentaban la verbalizacion por parte
de los estudiantes y las maestras. En la Figura 44 se observan
los valores de las medias de los dos grupos, el mayor valor se
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presenta en la interfaz digital en el método Global y tangible en
PiFo. Al revisar estos resultados en los videos parece ser que
las interfaces con el componente tecnoldgico fomentan que el
estudiante pase el objeto por el sensor repetidas veces con el fin

de escuchar los sonidos y pronunciacion.

Factor Interfaz - Verbalizaciones Sistema

35
Intertaz:
3 I Papel

M Digital
H Tangihle

[ 5]
mn

Fa

15
Interfar:

- W Papei

0.5 W Digital

i w " - . Ian‘:'t'le
Matodo Global  Eepana Watedo PiFo - Coeta Rica

Figura44: Resultados delfactor Interfaz y la variable Verbalizaciones
del sistema

A continuacion, se analizan los resultados en el factor Estilo de
Instruccion, pero se consideraron unicamente dos variables de
respuesta: Verbalizaciones Estudiante y Verbalizaciones Sistema.
Se excluy6 a Verbalizaciones de la maestra debido que no esta
presente en el Estilo de Instruccion Autbnomo.

Verbalizaciones Estudiante con el factor Estilo de Instruccion
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En la Figura 45 se puede observar por el valor de las medias de
las verbalizaciones de los estudiantes son mayores en el Estilo de
Instruccion Guiado que el Autbnomo.

Factor Fstila de Instruccidn - Verhalizaciones Fstudiante

Eetilo de
3 inatruceidén:
3 . B Guisdo
B Autcnomo
25
2 |
15 Estilo de

B Austtnomio

instruceidn:
1
. W Guizso
0s | |
Metodo Global - Espania Wetodo PiFo - Cosla Rica

Figura 45: Resultados del factor Estilo de Instruccion y la variable
Verbalizaciones Estudiante

Se esperaban estos resultados, puesto que en las observaciones
en los videos se evidencio que las maestras motivaban a verbalizar
al estudiante en cada concepto de estudio seleccionado, tales
como tarjetas de papel, tarjetas digitales en la tableta y objetos
tangibles en la interfaz tangible. En el aprendizaje auténomo se
observd que en la interfaz papel casi no existian verbalizaciones
por parte de los estudiantes, sin embargo, en las interfaces digital
y tangible se pudieron escuchar las verbalizaciones cuando
el sistema emitia la pronunciacion de las palabras o vocales
relacionadas al concepto de estudio.

Verbalizaciones Sistema con el factor Estilo de Instruccion.
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En la Figura 46 se puede observar que por el valor de las medias
parece ser que las verbalizaciones del sistema en el Estilo de
Instruccion Autbnomo son mayores con los dos métodos, esto
se puede interpretar que los estudiantes exploraban los objetos
de estudio un mayor nUmero de veces en el Estilo de Instruccion
Auténomo que el Guiado porque tenian libertad para explorar.
Se observé en la interfaz digital y tangible un gran interés por
escuchar varias veces un mismo objeto.

Factor Estilo de Instruccidén - Verbalizaciones Sistema

Lstilo de
inatruccion:

W Cuiado

B Autdnamo

Eatilo dc
! ingtruccign:
0.5 1 W Guiado

B 2urdnomo

Medodo Global - [sparia Métodn Piro - Costa Rica

Figura 46: Resultados del factor Estilo de Instruccion y la variable
Verbalizaciones del Sistema

6.4.2. Motivacion

En esta categoria se analizan aspectos de motivacion, para ello
se han considerado las variables de respuesta: Expresiones
Afectivas Maestra y Expresiones Afectivas Estudiante. Estas dos
variables son analizadas en los dos factores Interfaz y Estilo de
Instruccion.
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Expresiones Afectivas Maestra con el factor Interfaz

En la Figura 47 se puede observar que en la interfaz tangible se
evidencia un mayor valor en las medias para los dos métodos. Al
parecer las maestras también experimentaron un mayor nimero
de expresiones afectivas con las interfaces tangibles que con las
otras interfaces. Es decir, mostraban sonrisas, risas, cambios
de postura o reacciones con frases propias de su dialecto, tales
como “Qué Guay!” o “Qué Chulo!” en Espafia y “Qué chival” o
“Que tuanis” en Costa Rica.

Factor Interfaz - Expresiones Afectivas Maestra

5.4 . Interfaz:
o,

B Fapel
0.8
07 s jm] Drigial
0.6 ] - I Tangibde
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Figura 47: Resultados del factor Interfaz y la variable Expresiones
Afectivas Maestra

Estos resultados se confirmaron en la encuesta post-test en

donde las maestras expresaban su interés y admiracion por tener
un recurso educativo de este tipo en su aula.

Expresiones Afectivas Estudiante con el factor Interfaz.
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El supuesto que se hizo con esta variable fue que con la interfaz
tangible se crearfa un ambiente IUdico de aprendizaje, y que con
estas se ayudaria a evitar el aburrimiento debido a las tareas
repetitivas propias del proceso. En la Figura 48 se muestran
los valores de las medias y se pudo confirmar que en la interfaz
tangible existe una mayor frecuencia de expresiones afectivas.

Factor Interfaz - Cxpresiones Afectivas Estudiante

Interfar:

12 B Papel
4 1 B Digital
. B Tangible
a8
0.5
= = B8 T Interfaz:
0.4 " ) B Fapsi
0,2 1 BC gital
a . W Tangible
Método Global - Espaiia Uélodo PFo - Costa Rica

Figura 48: Resultados del factor Interfaz y la variable Expresiones
Afectivas Estudiante

En el factor Estilo de Instruccion se considerd Unicamente la
variable Expresiones Afectivas Estudiante, ya que es la Unica
comun en los dos estilos de instruccion, Guiado y Autbnomo.

Expresiones afectivas Estudiante con el factor Estilo de Instruccion

En la Figura 49 se puede observar que por el valor de las medias
el Estilo de instruccion Guiado existe un ligero incremento de las
expresiones positivas con ambos métodos.
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Factor Estilo de Instruccidon - Expresiones Afectivas Estudiante

¥ Esilile de
netruccidn:

H Gulado

|
0.5 [ B sundnamo
0.4
0 3
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s insbruesitn
W isadn

W Autdnamn

Wétodo Global - Cspadia Metodo PiFo - Costa Rica

Figura 49: Resultados del factor Estilo de Instruccion y la variable
Expresiones Afectivas Estudiante

Si bien es cierto no existe una marcada diferencia, se pueden
completar los resultados con lo observado en las sesiones de
trabajo. Los estudiantes demostraban interés en las interfaces
tangibles y demostraban algunas sefiales de emocion, como
sonrisas, risas, aplausos, cambio de la posicion corporal y se
sorprendian, independientemente si estaban con la maestra, sin
embargo, en el Estilo de Instruccion Autonomo no con todos los
objetos mostraban esta respuesta.

6.4.3. Atencion y Percepcion

En esta area se analizan aspectos de atencion y percepcion, para
ello se consideraron las variables: Porcentaje Iniciado Maestra,
porcentaje Iniciado Estudiante, Porcentaje Iniciado en Conjunto.
Estas tres variables son analizadas en los dos factores Interfaz y

Estilo de Instruccion.
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Porcentaje Iniciado Maestra con el factor Interfaz.

Esta variable mide el porcentaje de exploraciones iniciadas por
la maestra, con el fin de determinar si alguna de las interfaces
propicia la interaccion en el proceso de ensefanza de la lectura
inicial. Aqui se queria explorar si la maestra selecciona los recursos
educativos tecnologicos de la misma manera que lo hace con
papel, que es una interfaz conocida en el proceso de ensefianza
de lalectura. En la Figura 50 se muestran los resultados obtenidos.

Factor Interfaz - Porcentaje Iniciada por Maestra

120

Interfaz:
100 I Fapei
. W Ligrtal
e o I Tangible
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40 Interfaz:
I Papel
20 W Ligmal
0 ! L I Tangible

Matodo Llobal  Eepaia Método Fire - Coeta Hica

Figura 50: Resultados del factor Interfaz y la variable Porcentaje
Iniciada por maestra

Como se puede observar en la Figura 50 existe una diferencia
entre las tres interfaces con el método Global. Por el valor de las
medias parece ser que con la interfaz papel las maestras iniciaron
en mayor numero de veces con respecto a las otras interfaces. Lo
que significa en este caso que las maestras estan acostumbradas
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a las tarjetas. Con el método PiFo se obtuvo un valor de las
medias similar en la interfaz papel y digital, sin embargo, por el
tamano del grafico se puede identificar que existié mayor variacion
en la interfaz digital.

Estos resultados se completan con lo observado en las sesiones
de trabajo, cuando las maestras utilizaban las tarjetas de papel,
ellas eran las que seleccionaban y mostraban a sus estudiantes.
En la interfaz digital maestras y estudiantes compartian el control.
En la interfaz tangible las maestras permitian que los estudiantes
seleccionen los objetos, con el fin de que ellos los manipulen y
despierten el sentido del tacto; y de esta manera fortalecer la
diferencia entre concreto y abstracto.

Porcentaje Iniciado Estudiante con el factor Interfaz

Conestavariable se intentaba medir el porcentaje de exploraciones
iniciadas por el estudiante, con el fin de determinar si alguna de
las interfaces propicia la interaccion en el proceso de aprendizaje
de la lectura inicial. Aqui se tratd de explorar con cual de las
tres interfaces los estudiantes presentaban mayor iniciativa para
seleccionar los conceptos de estudio, es decir tarjetas u objetos.
En la Figura 51 se muestran los resultados para los dos métodos.
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Factor Interfaz - Porcentaje Iniciada por Estudiante

Inteiria:
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Figura 51: Resultados del factor Interfaz y la variable Porcentaje
Iniciada por Estudiante

Al parecer, por los valores de las medias, la interfaz digital propicia
la iniciativa de los estudiantes con el método digital. Los valores
de las medias digital son las que evidencian mayor porcentaje
con el método PiFo. Estos resultados tienen sentido con las
observaciones realizadas en las sesiones de trabajo, en las cuales
se observod que con la interfaz digital (tableta) se limitaba el trabajo
de las maestras por el tamafno de la pantalla del dispositivo, y esto
hacia que los estudiantes selecciones las tarjetas en el Estilo de
Instruccion Guiado. De igual forma, en Costa Rica con el método
PiFo las maestras permitian que los estudiantes sean quienes
tomen la iniciativa con la tableta e interfaz tangible, con el fin de
que desarrollen su iniciativa.

Porcentaje iniciado en Conjunto con el factor Interfaz
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Con esta variable se midid el porcentaje de exploraciones
iniciadas por la maestra y el estudiante al mismo tiempo, con el
fin de explorar si alguna de las interfaces propicia la colaboracion
en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la lectura inicial.
Aqui se buscaba explorar si con alguna de las interfaces habia
una interaccion compartida entre maestras y estudiantes. Los
resultados que se muestran en la Figura 52.

Factor Interfaz - Porcentaje Iniciada en Conjunto
iz Interfaz:
W Papel

!Digln

W0 -
B
B Tangible
)

Intertaz:
W Fapel
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_ |E |
20 E ] . MW Uigta
o ; M i1angible

Wélodn Glsbal - Fxpaiia WMElodn PFo - Cosla Rica

Figura 52: Resultados del factor Interfaz y la variable Porcentaje
Iniciado en Conjunto

En la Figura 52 se nota que los valores de las medias son mayores
en la interfaz tangible y esto se dio porque algunos objetos, como
los animales de caucho, u objetos donde el tag se encontraba en
posicion vertical, como una botella, las maestras ayudaban a los
estudiantes tomando los objetos juntos para ayudar al estudiante
que lo ubique en la posicidon correcta. Este hecho se repitid con
los dos métodos Global y PiFo.
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6.4.4. Memoria

En esta categoria se analizan si las maestras y estudiantes
apoyan el proceso de aprendizaje en el texto relacionado a los
pictogramas que presentan los conceptos de estudio. Para ello
se plantearon dos variables: indice con estimulo de texto e indice
sin estimulo de texto. Estas dos variables son analizadas en los
dos factores Interfaz y Estilo de Instruccion.

indice Con Estimulo de Texto con el factor Interfaz.

Con esta variable se midi6 la frecuencia por unidad de tiempo
en que la maestra hizo énfasis en el texto que acompana al
pictograma de las tarjetas de papel y las tarjetas digitales en la
tableta. En la Figura 53 se puede observar los resultados.

Faclor Interlaz - Con Estimulo deTexlo

Interfoz:

1,4 M Pzpel
12 W nigita
1 Il Tangible
08 :
0.6 Intcrfaz:
oA 1 W F=pel
n? . i | M Digital
o lEI B Tangible
Método Global - Cspafia Método Pilo - Costa Rica

Figura 53: Resultados del factor Interfaz y la variable Indice Con
Estimulo de Texto
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Al parecer, por el valor de las medias existe una leve diferencia
entre las muestras de la interfaz papel en el método Global.
Mientras que en el método PiFo el valor de las medias fue mayor
en la interfaz digital. En la interpretacion de los datos cualitativos
se evidencio que en la interfaz papel las maestras hicieron énfasis
en el texto asociado al pictograma, al sefalar con el dedo,
mientras que en las interfaces con tecnologia en la Tableta con el
método PiFo se aprovechaba que habia un video del trazo de las
vocales y es por esta razéon que el valor de las medias es mayor.

indice Sin Estimulo de Texto con el factor Interfaz.

Con esta variable se midio la frecuencia por unidad de tiempo
en que la maestra no tomd en cuenta al texto que acompafa al
pictograma de las tarjetas de papel y las tarjetas digitales en la
tableta. En la Figura 54 se puede observar que la interfaz tangible
tiene un mayor valor de las medias con el método Global, lo cual
quiere decir en esta interfaz se hizo hincapié en el estimulo de
texto. Con el método PiFo el valor de las medias fue mayor en la
interfaz papel, esto se evidencié también en el analisis cualitativo,
las maestras se enfocaban en la verbalizacion antes que en el
apoyo con texto.
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Factor Interfaz - Sin Lstimulo de lexto
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Figura 54: Resultados del factor Interfaz y la variable indice Sin
Estimulo de Texto

El analisis de los datos con el factor Estilo de Instruccion se
consideraron también dos variables: indice Con Estimulo Texto e
indice Sin Estimulo Texto

indice Con Estimulo Texto con el factor Estilo de Instruccion

En la Figura 55 se puede observar que existe una diferencia en
las medias, en los métodos Global y PiFo el valor de las medias
es mayor con el Estilo de Instruccion Guiado, es decir en el Estilo
de instruccion Autébnomo los estudiantes no se enfocaron en el
texto. En el andlisis cualitativo se puede corroborar este hecho
al observar a los estudiantes que les llamaba mas la atencion la
parte visual y auditiva.
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Factor Cstilo de Instruccidn - Con Cstimulo de Texto
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Figura 55: Resultados del factor Estilo de Instruccion y la variable
Con Estimulo de Texto

indice Sin Estimulo Texto con el factor Estilo de Instruccion

Al igual que en el factor Interfaz esta variable es el complemento
de la variable con estimulo de texto. En Figura 56 se puede ver
que no existe mayor diferencia, sin embargo, en el Estilo de
Instruccion Autébnomo los estudiantes hacian caso omiso al texto
y se concentraban mas en los pictogramas y objetos.

. 248



Factor Estilo de Instruccion - Sin Estimulo de Texto
35

Extile de
3 Instrccitn

- W Guia

[
wn

T W Ardnama

. Fatiln de
E InEtruccHin:
5 | W Gulado

B Aatdnama

3

Métoda Gobal - Espafln Wésndn FFn - Cosin Rica

Figura 56: Resultados del factor Estilo de Instruccion y la variable
Sin Estimulo de Texto

6.4.5. Motricidad

En esta area se presentan los resultados en funcion de la
usabilidad y la accesibilidad. En el primer caso se analizé el grado
en que el instrumento pudo ser utilizado por los estudiantes y por
las maestras para lograr sus propdsitos. En el segundo caso se
analizo si los recursos educativos, a través de las tres interfaces,
permitieron que los estudiantes o maestras puedan utilizarlos asi
tengan o no algun tipo de discapacidad.

En este factor se consideraron las siguientes variables: Objetos
diferentes explorados, NUmero total de exploraciones y problemas
de Interfaz.

Objetos diferentes explorados con el factor Interfaz
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Con esta variable se midid el nimero de objetos (conceptos)
diferentes explorados por cada interfaz. En el caso de la interfaz
papel hace referencia a las tarjetas, en la interfaz digital a
las tarjetas digitales en la tableta y en la interfaz tangible a los
objetos vy letras fisicas. Aqui se hizo el supuesto que en la interfaz
tangible existe menor nUmero de objetos explorados y que los
estudiantes dedicarian mas tiempo a observar y manipular los
objetos tangibles y por lo tanto habria menos exploraciones. Los
resultados encontrados se muestran en la Figura 57.

Factor Intertaz - Objetos Diterentes [xplorados

Interfaz;
35 W Papel
] H Digita
L]
2,5 ~ Il Tangible
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Figura 57: Resultados del factor Interfaz y la variable Objetos
Diferentes Explorados

De acuerdo a la informacion de la Figura 57 se pudo observar que
tanto en el método Global como en PiFo, la tableta tiene un valor
mayor en la media. Interpretando estos datos se puede mencionar
que se observd que la maestra guiaba en la exploracion de los
objetos de manera similar en las tres interfaces, es decir, en la
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interfaz papel la maestra seleccionaba una tarjeta, mostraba al
estudiante, pronunciando la letra o palabra, luego el estudiante

repetia la pronunciacion. El proceso era similar en la interfaz
digital con la tableta, la maestra presionaba la tarjeta digital en la
pantalla y repetia el proceso de pronunciacion.

En lainterfaz tangible en el Estilo de Instruccion Guiado, la maestra
seleccionaba un objeto, lo pasaba por el sensor y el computador
era el que pronunciaba, el estudiante de igual forma pronunciaba
la letra o palabra. La Unica diferencia que se puede notar con
respecto a la interfaz tangible es que la maestra cedia el objeto al
estudiante para que o manipule, lo que no ocurria con las tarjetas.

Numero Total de exploraciones con el factor Interfaz

Con esta variable se midié el nUmero de objetos (conceptos)
total de exploraciones en cada una las interfaces. Es decir, se
contabilizé6 como una nueva exploracion un objeto que ya habia
seleccionado antes. Aqui se hizo el supuesto que en la interfaz
tangible los estudiantes dedicarian mas tiempo a manipular un
mismo objeto tangible varias veces y por lo tanto habria mas
exploraciones que las otras interfaces. En la Figura 58 se pueden
observar los resultados, con el método Global la interfaz tangible
tiene un mayor valor y esto se esperaba, puesto que se observo
que 100% de los estudiantes mostraban mayor interés en la
interfaz tangible, también presentaban expresiones de emocion
y curiosidad. Los estudiantes reaccionaban positivamente al
manipular los objetos y se motivan a pasar el objeto por el sensor
una y otra vez. Se puede observar que el valor de las medias
en la interfaz papel con el método PiFo es superior a las otras
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interfaces. Esto se puede interpretar que el método usaba sdlo
letras (vocales) y era mas facil explorar un niumero mayor de

tarjetas.
Factor Interfaz - Total de Exploraciones

: Intertaz:
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Figura 58: Resultados del factor Interfaz y la variable Total de
Exploraciones

En el aspecto de usabilidad se observd que la interfaz tangible
prestaba mayores facilidades para los estudiantes con
limitaciones motrices finas. Por ejemplo, en la interfaz digital tenian
complicaciones al seleccionar el icono de la tarjeta digital y en
la interfaz papel los estudiantes tenian dificultades al seleccionar
una tarjeta de papel cuando éstas se encontraban apiladas.

Problemas de la interfaz con el factor Interfaz

Con esta variable se midié el nimero de problemas que se
presentaron en cada una las interfaces. Aqui se hizo el supuesto
que en la interfaz tangible al tener objetos de diferentes materiales
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y los tags (microchips) incrustados dentro de los objetos podria
causar algun problema en el reconocimiento del sensor RFID. Los

resultados encontrados se muestran en la Figura 59.
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W Fap=i
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Figura 59: Resultados del factor Interfaz y la variable Problemas

Interfaz

Se puede observar que existe una diferencia marcada entre las

tres interfaces respecto a problemas de interfaz en los dos grupos.

Parece que la interfaz tangible presenta mayores problemas que
las demas, segun el valor de las medias. Este hecho se dio debido
a que los estudiantes exploraban los objetos de la categoria
animales, habia problemas en la identificacion de los sensores,
primero por el grosor y tipo del material, segundo por la distancia,
generada por las patas de los animales y tercero por la ubicacion
de los tags de acuerdo al espacio en el dorso del animal.
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Estos problemas abrieron la oportunidad de realizar una
investigacion especifica para evaluar el tipo de material de los
diferentes objetos, la distancia adecuada comparando dos tipos
de sensores y la ubicacion de los tags. Para mayores detalles, se
puede revisar el articulo “Creating TUIs Using RFID Sensors—A
Case Study Based on the Literacy Process of Children with Down
Syndrome” publicado en el Journal Sensor, en el cual se muestran
algunas directrices para el disefio de interfaces tangibles con
impresion 3D y objetos de la vida cotidiana (Jadan-Guerrero,
Guerrero, Lopez, et al., 2015).

Con el factor Estilo de Instruccion también se analizaron las
tres variables Objetos diferentes explorados, NUmero total de
exploraciones y problemas de Interfaz.

Objetos diferentes explorados con el factor Estilo de Instruccion

Con esta variable se midié el nimero de objetos (conceptos)
diferentes explorados en cada Estilo de Instruccion. Aqui el
supuesto que en el aprendizaje autbnomo los estudiantes
dedicarian mas tiempo a observary manipular los objetos tangibles
y por lo tanto habria la posibilidad que fortalezcan el proceso de
aprendizaje de nuevo vocabulario y desarrollen habilidades de
lenguaje.

De acuerdo a la Figura 60 se puede observar que existe una leve
diferencia con el aprendizaje autbnomo que es mayor, lo cual
quiere decir que, sin la supervision de la maestra, el estudiante
tiende a explorar mas objetos. Al contrastar con los hallazgos
cualitativos se observd que en el Estilo de Instruccion Guiado
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la maestra seleccionaba tarjetas, tarjetas digitales y objetos
tangibles de una manera similar, esto es, seleccionar y mostrar al
estudiante para motivar a pronunciar.

Factor Estilo de Instruccidn - Objetos Diferentes Cxplorados

Eatila de
T instruccsin:

35 - ] | W Guisdo

7 T I B &iménnmin
15 .
_ E Estile de
. Inatruccidn:
{11 B Guisda
W Autdmomi

Métode Global - Espafia Métode PFo - Costa Rica

Figura 60: Resultados del factor Estilo de Instruccion y la variable
Objetos diferentes Explorados

Por otro lado, en el aprendizaje autdnomo, los estudiantes
exploraron las tarjetas, tarjetas digitales y objetos tangibles en un
numero similar que no marcan una diferencia significativa. Algo
importante que se puede destacar, es que en la interfaz papel
y Estilo de Instruccion Auténomo, el estudiante sélo miraba las
tarjetas, a diferencia de la interfaz digital y tangible que motivaba
la pronunciacion al reproducir el audio del sistema.

Numero Total de exploraciones con el factor Estilo de Instruccion

En la Figura 61 se muestran los resultados de los dos métodos.
Algo importante que destacar en cuanto a las observaciones
cualitativas, es que los estudiantes se interesaban en las interfaces
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digital y tangible para explorar los conceptos de estudio. Entre
estas dos interfaces, la tangible es la que despertaba mas interés,
con decir que cuando usaban los objetos tangibles la tableta no
era tocada y le usaban Unicamente como visor de la informacion.

Factor Cstilo de Instruccidn - Total Exploraciones

a Estilo de
InEtrucciin
5

T W Guiado

B Autdnoma

2
1.5 lI Cstilo de

instruccidn:

W Gulado
» B Auténomo
Metodo Gipbal - Expaiia Uelpdo PiFo - Costa Rica

Figura 61: Resultados del factor Estilo de Instruccion y la variable
Total de Exploraciones

Problemas de la interfaz con el factor Estilo de Instruccion

Con esta variable se midieron los problemas detectados en el
uso de las interfaces, especialmente en las interfaces que usan
la tecnologia, como es el caso de la interfaz digital y la interfaz
tangible. Aqui el supuesto fue que los estudiantes en el aprendizaje
autdnomo tendrian mayores problemas al no entender como
funciona la interfaz tangible especialmente. En la Figura 62 se
presentan los resultados.
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Se puede observar que existen diferencias en el Estilo de
Instruccion, como se muestra en la Figura 62. De forma general
se puede resumir que en aspectos de usabilidad de las interfaces
tecnolodgicas no presentan dificultades en su manejo, se puso
evidenciar que tanto estudiantes como profesores aprendieron a
usar las interfaces digital y tangible sin problema, no se encontrd
diferencias significativas con respecto a la interfaz papel que ya
la usaban en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En aspectos
de accesibilidad también parece ser que tanto maestras sin
una condicion de discapacidad, asi como los estudiantes con
sindrome de Down pudieron usar las interfaces. En la interfaz
tangible, los estudiantes aprendieron a identificar por medio del
sonido del sensor, cuando era identificado un objeto.

Factor Fstilo de Instruccion - Problemas Interfaz

Fatiln de
inEtrucciin:

B stinomo

Y T B Cuiade
0.8 | |
0,6 a
bl i Estilo de

¢ Sl instruccidn:
02 | W Guisdo

W sundnpmin

Méboda Giobal - Cspada eétodo P o - Costa Rica

Figura 62: Resultados del factor Estilo de Instruccion y la variable
Problemas Interfaz

En la Tabla 16 se muestra los valores de las medias por cada

una de las areas de observacion con el factor Interfaz. Estos
valores fueron representados de forma gréfica en las secciones
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anteriores. un resumen de los resultados cuantitativos obtenidos
al aplicar la comparacion de medias con el factor Interfaz.

Las variables que estan resaltadas fueron las que arrojaron
un mayor valor en las medias. Este valor da un indicio de que
determinada interfaz tiene mayores frecuencias en esa variable,
por ejemplo, en la variable Verbalizaciones Estudiante con
el método Global parece ser que es la que mas propicia las
habilidades lingliisticas. Sin embargo, con el método PiFo parece
ser que las laminas propias del método son las que propicias estas
habilidades de verbalizacion en los estudiantes. Otro ejemplo, es
el Indice con estimulo Texto, parece ser las que la interfaz papel
es la que mejor respuesta tiene con el método Global y con el
método PiFo la interfaz digital es la que llamd la atencién, como se
explicd anteriormente, debido posiblemente al video que genera
un pictograma a partir del grafema de la vocal o consonaste

Tabla 16: Resumen de los resultados comparacion de medias con el
Factor Interfaz

Método Global- Espafia Método PiFo - Costa Rica
P Variable de Media Media Media Media Media Media
Area respuesta Interfaz Interfaz Interfaz Interfaz Interfaz Interfaz
papel digital tangible papel digital tangible

Verbalizaciones

estudiante ,9336 1,4340 1,5912 2,1603 1,8269 1,4957
2
s Verbalizaciones
(=) maestra 2,2881 1,6347 1,1871 5,9785 4,6469 2,4939
3
~ Verbalizaciones

sistema .0000 1.7095 1.7823 .0000 ,1499 2,1585
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Expresiones
afectivas ,2407 ,2565 2749 ,2460 ,2431 ,3960
maestra

Expresiones
afectivas ,1092 3820 4949 A771 ,2399 6774
estudiante

Motivacion

Parcentaje
iniciado maestra 53,0861 19,9514 21,5312 89,3396 47,3198 23,5256

Parcentaje
iniciado 28,5099 64,7662 53,5567 8,0045 41,6083 53,4399
estudiante

Atencion y
Percepcion

Porcentaje
I 18,7127 15,2824 249121 2,6559 11,0718 23,0345
conjuntamente

indice con
estimulo de ,215267 ,191599 ,069471 ,504087 ,583898 ,346166
texto

indice sin
estimulo de 1,0656 12684 13132 17679 16409 9395
texto

Memoria

Objetos
diferentes 1,2808 1,4699 1,3790 2,2720 2,2048 1,2857
explorados

Total,
exploraciones 1,4471 1,6046 1,8398 33191 2,7175 2,3467

Motricidad

Problemas
interfaz ,0000 3750 1,0833 ,3333 ,5000 6667

Analizando estos resultados de forma general se podria concluir
para la muestra de estudiantes participantes, que las Interfaces
Tangibles de Usuario (TUIl) fomentan las Verbalizaciones en el
estudiante, las verbalizaciones del sistema parece que generan
mayor interaccion en las TUl y se puede comprobar este hecho al
tener los valores de las medianas mas altas en las dos variables
Objetos diferentes explorados y Total exploraciones. Parece ser
que las TUI no aportan al estimulo de texto como la interfaz papel,
pero si propician la iniciativa de los estudiantes y a los aspectos
de emocion. También las TUI presentaron mayores problemas
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técnicos, sobre todo en el reconocimiento de los objetos debido
al tipo de material y ubicacion de los Tags

De igual forma en la Tabla 17 se muestra un resumen de los
resultados cuantitativos obtenidos al aplicar comparacion de
medias con el factor Estilo de Instruccion. Las variables que estan
resaltadas fueron las que tienen mayor valor en las medias para €l
caso del factor Estilo de Instruccion. Se puede destacar que en el
método Global realizado en Espana y el método PiFo realizado en
Costa Rica hay una coincidencia para las conductas de Lenguaje,
Motivacion y Memoria, excepto en Motricidad.

Tabla 17: Resumen de los resultados de comparacion de medias con
el factor Estilo de Instruccion

Espana Costa Rica
Area Variable de Media Estilo Media Estilo Media Estilo Media
respuesta guiado autéonomo guiado Estilo autbnomo
Lenguaje | Verbalizaciones
estudiante 1,4532 1,1860 2,7288 ,9265
Verbalizaciones
sistema 1,0958 1,2321 ;7292 ,8097
Motivacion | Expresiones
afectivas 3277 ,3297 ,3641 ,3655
estudiante
Memoria | indice con
estimulo de 2376 ,0800 8047 1514
texto
indice sin
estimulo de 1.1337 1.2978 1,2238 1,6751
texto
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Motricidad | Objetos
diferentes 1,3754 1,3777 2,0285 1,8265
explorados
Total
exploraciones 1,6635 1,6576 3,2583 2,3306
Problemas
interfaz ,5000 4722 ,6111 ,3889

En las encuestas post-test, las ocho maestras (Espana y Costa
Rica) estuvieron de acuerdo que las herramientas tecnoldgicas
favorecen la motivacion de los estudiantes, ya que les permiten
generar nuevas estrategias de ensefianza. Proveen un espacio de
interaccion y negociacion. Fomentan la atencion y coordinacion
de los estudiantes. Generan canales de comunicacion que
promueven y median la interaccion social entre la maestra y el
estudiante.

Permiten reforzar el desarrollo del lenguaje y pueden lograr niveles
mayores y significativos de atencion. Los objetos abstractos
que se presentan en una lamina o pantalla de algun dispositivo
pueden ser representados de forma fisica. De esta manera
perciben la globalidad de las cosas con objetos fisicos de su
entorno para lograr una transicion lenta al aprendizaje abstracto.
Es decir, el objeto constituye la parte concreta, el video del
grafema la parte semi-concreta y el pictograma seria lo abstracto.
También expresan que el problema de aprendizaje va a depender
mucho de la actitud de los estudiantes y de los instrumentos de
mediacion que se utilicen, por gjemplo, en la Tablet sienten que
pueden trabajar de manera mas individual sin la presencia de la
maestra.
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La experiencia de las maestras hizo posible la generacion de
nuevas formas de uso de las herramientas, por ejemplo, una de
las maestras, dijo que el sistema esta “chivisimo” y que le encanta,
y que podria crear una estrategia de CAJA DE SORPRESAS
para ir sacando los objetos y explorando con el estudiante. Otra
maestra sugirié la narracion de cuentos, en la cual aparezca un
escenario en la pantalla del computador. Cada vez que se pase un
objeto por el sensor podria aparecer dentro del escenario y con
ellos crear una historia para motivar al estudiante que interactue,
verbalice y participe en el cuento

Con los resultados cuantitativos de la fase experimental y los
cualitativos de las observaciones y opiniones de las maestras
parece ser que la Interfaz Tangible de Usuario generd un mayor
grado de interaccion que la interfaz digital y la interfaz papel.
La interfaz tangible propicié espacios de interaccion ludicos y
generaron emociones positivas en las maestras y estudiantes. El
uso de los sistemas ubicuos parece ser la nueva tendencia en el
futuro para la Educacion Especial ya que favorece la accesibilidad
y participacion en ambientes inclusivos. El procesamiento de
lenguaje natural parece fomentar la comunicacion y verbalizacion
de los estudiantes. La verbalizacion se hace natural incuso sin la
presencia de la maestra, lo cual puede favorecer el aprendizaje
autbnomo. Los resultados obtenidos también permitieron
evidenciar que los estudiantes mostraron mayor concentracion,
percepcion visual y auditiva, motricidad al manipular objetos,
atencion y concentracion al enfocarse en los objetos y no en la
tecnologia, memoria y abstraccion al recordar el procedimiento
para hacer sonar cada letra, y finalmente lenguaje al seguir un
modelo de verbalizacion.
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Los resultados descritos anteriormente evidencian que le objetivo
se cumplid plenamente en el periodo julio 2015 a mayo 20186,
tiempo en el cual se realizaron 2 publicaciones. El primero, en
un congreso de Ciencias de la Computacion (I coloquio de

Procesamiento de Lenguaje Natural), el segundo en un Congreso
de Educacion (VIIl Congreso Internacional de la Catedra Unesco
para la Lectura y Escritura) (Jadan-Guerrero, Guerrero, & Carpio-
Brenes, 2015).

De forma general se puede indicar que los resultados obtenidos
han permitido responder a la pregunta de investigacion
afirmativamente en tres areas: lenguaje, en motivacion y atencion;
y motricidad. No se ha podido responder afirmativamente en
aspectos de aprendizaje de la lectura en si, porque para ello
se requiere un estudio mas extenso y de tipo longitudinal. Sin
embargo, queda abierta una investigacion futura para comprobar
algunas teorias de la Educacion y Psicologia, que indican que
la emocion y el conocimiento van juntos (Carpio, 2012; Ramos,
2004; Troncoso & Mercedes, 2009).
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Capitulo 7

7. CONCLUSIONES

En este capitulo se resumen las principales conclusiones vy
lecciones aprendidas durante el proceso de investigacion. Las
conclusiones se presentan en funcion de los cuatro objetivos
especificos planteados.

La principal contribucion en el primer objetivo es el estado del
arte que se realizd con la busqueda bibliografica exploratoria y
el mapeo sistematico de literatura. Esta informacion servird a
la comunidad cientifica interesada en estudios futuros dentro
de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion y de
las Interfaces de Usuario Tangibles relacionadas a procesos de
alfabetizacion.

La investigacion de campo en tres paises también constituye un
aporte en el campo de la Educacion Especial, ya que sintetiza los
métodos, técnicas y recursos utilizados en el proceso de lectura
inicial. Las entrevistas realizadas a dos autoras de métodos de
lectoescritura constituyen una informacion valiosa y recabada de
primera mano en los paises donde llevan a cabo su labor.

La observacion in-situ de los procedimientos y pedagogia
utilizada para ensefar a estudiantes con sindrome de Down
permitié al experimentador a desarrollar tecnologias emergentes
para dar solucion a una problematica real y poco explorada. Las
lecciones aprendidas en este campo que era desconocido para
el experimentador, le permitié disefar una solucion tecnoldgica.
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El disefio de instrumentos de recoleccion de informacion, la
validacion con expertos y el procesamiento de la informacion
recabada constituye una notable fortaleza para la formacion de
investigador y la realizacion de futuras investigaciones.

Las conclusiones generadas en la realizacion del segundo objetivo
hacen referencia a la importancia del disefio de las herramientas
y los contenidos en funcion del levantamiento de la informacion
base relacionada a la problematica de la investigacion.

La contribucion en el campo de las Ciencias de la Computacion
es la especificacion de los requerimientos funcionales de las
herramientas tecnoldgicas y de la organizacion de la informacion
con técnicas de prototipaje en papel y elaboracion del guion de
las actividades con la técnica de Storyboard. La aplicacion de
estas técnicas en un contexto complejo como la educacion de
estudiantes con sindrome de Down constituye una contribucion
en el campo de Interaccion Humano-Computador.

La conclusion del tercer objetivo hace referencia a las guias de
diseno de los tres prototipos generados, cada uno de ellos tiene
su particularidad. Estas guias son relevantes para proveer a la
comunidad cientifica de recursos para replicaciones en contextos
en otros paises o0 en poblaciones de similares caracteristicas.

Otra contribucion relacionada a las Interfaces Tangibles de Usuario
es que puede ser adaptable y escalable. Esto se demostrd al
adaptar a dos métodos de lectoescritura y a dos interfaces,
digital y tangible. El uso de objetos construidos en una impresora
3D permiten la escalabilidad de los recursos.
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Las lecciones aprendidas para buscar soluciones que impacten
a la sociedad a través de recursos de bajo costo permitieron
buscar alternativas en la fabricacion del kit, tales como juguetes
de bajo costo o la adaptacion a objetos del entorno. De igual
manera el uso de sensores de tecnologia abierta y de bajo costo
son aportes que tienen un potencial imapcto en la sociedad.

Las experiencias del uso de la tecnologia RFID también constituye
una contribucién en el campo de la comunicacion y Ciencias de
la Computacion. Las pruebas realizadas con diferentes sensores
y tipos de materiales constituyen lineamientos para que nuevos
estudios se generen en el area.

Las interfaces tangibles estan basadas en el nuevo campo de la
investigacion denominado Internet de las cosas, en el cual los
objetos se comunican e interactian con dispositivos moviles a
través del Internet. En este sentido constituye una contribucion
para el campo de la Computacion Ubicua, para generar
soluciones que permiten acercarse a la tecnologia de una manera
invisibilizada y no intrusiva.

En el cuarto objetivo se generaron importantes contribuciones,
entre ellas el disefo experimental, instrumentos de registro
de informacion y el procedimiento para registrar métricas de
interaccion. Los métodos observacionales y la generacion de
datos cuantitativos a partir de los cuantitativos también son
aportes que deja la invstigacion.
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En el campo de la Educacion y Pedagogia se hicieron algunos
aportes, entre ellos se demostrd que las herramientas tecnoldgicas
pueden adaptarse a métodos tradicionales, que el uso adecuado
de la tecnologia puede fortalecer procesos pedagdgicos y generar
ambientes favorables para el aprendizaje.

Al desarrollar una tecnologia ubicua se observo que se promueve
la interaccion de los estudiantes y maestras y que la teologia
ubicua permitié que los participantes se enfocaran en las tareas y
no tanto en la tecnologia.

Lainterfaz tangible parece favorecer la conexion entre pensamiento
abstracto y concreto, ya que activa el sistema sensorial de los
estudiantes. Asi mismo, la interfaz digital y tangible parece generar
la iniciativa de los estudiantes.

La interfaz papel ofrecen una mayor adaptabilidad para que el
profesorado pueda crear estrategias IUdicas de aprendizaje,
en menor escala la digital y posiblemente la tangible para crear
experiencias motivadoras.

Las publicaciones permitieron validar los avances de la
investigacion con expertos de la comunidad cientifica mundial,
comenzando con conferencias nacionales, regionales,
internacionales hasta llegar a conferencias y journals especificos
del area de investigacion. La estrategia de publicacion fue otra
leccion aprendida ya que fue incremental, es decir, se comenzd con
una publicacion de la revision bibliografica de TIC en Educacion
Especial, se sigui® con una publicacion de la propuesta en un
Consejo Doctoral, posteriormente con una publicacion sobre
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métodos y recursos utilizados en alfabetizacion de estudiantes
con discapacidad intelectual, seguidamente la publicacion de un
prototipo con validacion de expertos vy finalmente publicaciones
de los prototipos con aplicacion en escenarios reales.

Finalmente, las contribuciones de este libro, en relacion con
las herramientas KITERACY y KITERACY PiFo, el proceso de
diseno descrito, la guia de lineamientos generada y el proceso
de evaluacion, prometen tener un gran impacto en la Educacion
Especial con herramientas para el aprendizaje de la lectura inicial
de estudiantes con sindrome de Down.

Se espera que esta investigacion inspire a los futuros
desarrolladores a crear mas actividades con los productos vy
publicaciones generadas.

7.1. Otros hallazgos

En esta seccion se mencionan algunos hallazgos en los dos grupos
evaluados. Por gjemplo, en Costa Rica en el Estilo de Instruccion
Guiado las cuatro maestras comenzaron seleccionando la tarjeta
de la vocal “a” y continuaron en orden hasta la “u”. Mostraban
cada tarjeta al estudiante, verbalizan el fonema de la vocal y
pedian que el estudiante repita. En este escenario se observd que
las maestras son las que manipulaban las tarjetas, lo estudiantes
Unicamente miraban sin tocarlas. Solo una maestra tomd la mano
del estudiante para seguir el trazado del grafema con su dedo.
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Las tarjetas permitian que las maestras generen estrategias de
seleccion, por ejemplo, ubicaban algunas tarjetas sobre la mesa
y preguntaban al estudiante doénde estd determinada letra o
pictograma. En este caso algunos estudiantes sélo sefialaban la

tarjeta sin verbalizar, la maestra tenia que motivar a que verbalicen.
Una estrategia similar era la de adivinanza, en la cual daban las
caracteristicas del pictograma y el estudiante debia seleccionar
y verbalizar. En algunos pictogramas los estudiantes mostraban
interés, pero se notd que pasado los 5 minutos expresaban
aburrimiento, se distraian o se recostaban sobre la mesa como
sefal de cansancio. Una de las maestras indicd que antes habia
trabajado con el método PiFo con estudiantes de preescolar y
que la ensefanza de las vocales era muy rapida, en una semana
ya identifican, sin embargo, estudiantes con problemas cognitivos
es muy complicado y lento, que puede durar un mes solo en las
vocales.

En el Estilo de Instruccion Autbnomo los estudiantes agruparon
las tarjetas en un montdn, tomando con las dos manos en
sentido vertical dando unos leves golpes, similar a lo que hace
las maestras antes de empezar. Posteriormente, las van pasando
y mirando, algunos de ellos parecen que verbalizan en su mente
los pictogramas que van viendo, pero no lo hace en voz alta,
excepto por unas pocas que les llama la atencién, como el “ojo”
por ejemplo. No muestran mayor interés y no logran permanecer
los 10 minutos con la actividad, las dejan en la mesa y se distraen
en lo que pasa a su alrededor.
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En Costa Rica, en el Estilo de Instruccion Guiado se observd un
fendbmeno interesante, a los estudiantes les llamd la atencion la
presencia de la tableta, algunos de ellos cambiaron de posicion
y se sentaban mas erguidos. Incluso algunos de ellos quieren
tomar la iniciativa, tocando la pantalla antes de que la maestra
le de las instrucciones. Se sorprendian al escuchar que la Tablet
verbaliza la vocal o palabra del grafema seleccionado. También les
llamo la atencion el video que mostraba el trazo del grafema. Dos
maestras usaron la Tablet de manera similar a la interfaz papel, es
decir, ellas sostenian la Tablet, seleccionaban el pictograma y los
estudiantes solo miraban y verbalizaban. Las otras dos maestras
compartian el control con los estudiantes, permitian que ellos
tomen la iniciativa o incluso le tomaba de la mano y con el dedo
sefalaban juntos un determinado pictograma. Un problema que
se presentaba con la interfaz digital es que los estudiantes con su
propdsito de experimentar tocaban otros botones y se salian de
la aplicacion, esto ultimo también ocurrié en Espana.

En el Estilo de Instruccion Auténomo los seis estudiantes se
limitaron a seleccionar los pictogramas, los miraban por pocos
segundos sin verbalizar, excepto en pictogramas de animales
y frutas que les llamaba la atencion y verbalizaban en voz baja
o levantaban la cabeza para mirar a su maestra y verbalizaban.
Parece que esta interfaz causé mayor interés a los estudiantes,
algunos de ellos no querian dejarla al finalizar los 10 minutos de
la sesion. Sin embargo, se observd que limitd la generacion de
estrategias a las maestras, primero porque no tenian la flexibilidad
para manipular las tareas como o hacen con las tarjetas,
segundo porque la pantalla de 10 pulgadas resultd muy pequefia

- 270



A TMTIAMERTCA

para que puedan interactuar la maestra y el estudiante. Sélo dos
maestras intentaron generar una actividad de seleccion al decir
las caracteristicas de un concepto y pedir al estudiante que lo
busque. Al parecer esta interfaz propicia mas el trabajo individual,

tal vez en un escenario en el aula con varios estudiantes y cada
uno de ellos con una Tablet podria ser de mayor utilidad.

7.2. Alcance y limitaciones

Al finalizar la investigacion, es importante anotar algunos alcance
y limitaciones que se encontraron. En la contextualizacion del
problema se habld de forma general de la importancia de la
alfabetizacion, en la poblacion con sindrome de Down. Sin
embargo, ésta area abarca el desarrollo de algunas habilidades. El
estudio de todas ellas seria un proceso muy complejo y extenso,
por esta razdn se ha delimitado al estudio del proceso de lectura
inicial. Por otro lado, se ha hecho referencia a la discapacidad
intelectual, pero de igual forma es un campo bastante amplio,
lo que ha llevado a delimitar la poblacion a estudiantes con
sindrome de Down. Se ha mencionado que las TIC pueden
ser un instrumento de mediacion en el proceso de ensefanza-
aprendizaje. También este término abarca un sinnUmero de
elementos, entre ellos, hardware, software o interfaces de usuario.
En este ultimo elemento es el que centrd en la investigacion y
el interés por disefar soluciones computacionales emergentes
basadas en Interfaces de Usuario Tangibles.

Es importante destacar que mediante el uso de la tecnologia no
se pretende modificar el o los métodos de alfabetizacion, pero si
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apoyarse en los contenidos para apoyar el proceso de interaccion.
Es decir, mediante la creacion de elementos que fomentan
la interaccion del profesorado y estudiantes, proporcionando
especialmente a los estudiantes condiciones adecuadas que
estimulen su aprendizaje.

Dado que la investigacion pretende contribuir en el area de
Ciencias de la Computacion se limita al estudio a aspectos de
interaccion de la tecnologia. En el cual se desarrollan directrices
para el disefio de Interfaces de Usuario Tangibles e instrumentos
de evaluacion que contribuyen al campo de la Interaccion
Humano-Computador. Si bien es cierto, el contexto de aplicacion
se orienta al area de Educacion, no fue parte del estudio una
evaluacion del aprendizaje de la lectura, ya que esto requiere un
estudio longitudinal mas profundo.

7.3. Trabajo Futuro

Durante el proceso de investigacion se fueron descubriendo
nuevos usos de las interfaces tangibles. En ciertos casos hallazgos
por errores involuntarios que se hicieron en la experimentacion. A
continuacion, se plantean algunas posibilidades de investigacion
en el futuro.

El experimento no habia considerado el uso de interfaces hibridas
sin embargo se pudo evidenciar una oportunidad para futuras
investigaciones, gracias a un error involuntario en el que se habian
dejado las tarjetas de papel sobre la mesa mientras se realizaban
las evaluaciones con la interfaz digital y la interfaz tangible.
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En el proceso de experimentacion se detectaron problemas en
el reconocimiento de objetos, especialmente, los referentes a
animales, tales como, perro, vaca, cebra, burro, oveja y otros
objetos tangibles, como agua, mufieca, que por su forma no

permitia en el primer caso el alcance del sensor de 10 cm y en €l
segundo caso porque los tags RFID estaban en posicion vertical.
Este problema abre una posible via de experimentacion mediante
el uso de mas de un sensor, ubicados estratégicamente con el fin
de cubrir el rango de lectura de los tags.

En el proceso de experimentacion se detectaron problemas
en el tiempo de respuesta de recuperacion de la informacion
debido al servicio de Internet. Este hecho abre la posibilidad de
experimentar con una version off line. En este campo se puede
aprovechar el uso de una placa Arduino que se comunigue con
un moédulo RFID y Bluetooth a una App en un dispositivo movil.

Al evaluar la interfaz con el método PiFo se abrid la oportunidad
de combinar las letras para formar silabas y estas a su vez formar
palabras y oraciones. Una interesante investigacion futura es
evaluar en un contexto fuera del aula de clase en la cual el kit
sirva de apoyo de la lectura en el hogar.

Se realizd una evaluacion exploratoria con estudiantes con
discapacidad auditiva en la Escuela Centeno Guell de Costa
Rica y se pudo evidenciar que los prototipos desarrollados
también pueden favorecer a la interaccion con estudiantes de
con discapacidad auditiva y de lenguaje. Una investigacion futura
podria ser la adaptacion de los prototipos con videos de lenguaje
de sefas LESCO.
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En una exposicion de la Universidad de Costa Rica, EXPO-UCR
2015 se presento el prototipo de Kiteracy y llamé la atencion al
publico en general, y sugeria su utilizacion en estudiantes con
discapacidad visual, estudiantes de preescolar para desarrollar
habilidades de lenguaje y la ensefianza de otros idiomas. Estos
campos potenciales de aplicacion podrian convertirse en
investigaciones futuras.

La presente investigacion se centro en la evaluacion de aspectos
de interaccion y emocion, sin, embargo no se evaluaron aspectos
de aprendizaje y es una oportunidad para realizar un estudio
longitudinal.

Una interesante investigacion a nivel grupal podria ser el uso

de varias tabletas en un escenario de aula de clase en donde
intervienen varios estudiantes a la vez.
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GLOSARIO

AAL: Ambient Assisted Living, Asistencia Autbnoma en la Vida de
la personas

ECCI: Escuela de Ciencias de la Computacion e Informatica.
HCI: Human Computer-Interaction, es una disciplina que estudia
la interaccion de un usuario con sistemas computacionales.

loT: Internet of Thing, Internet de las cosas

JAWS: Job Access With Speech, lector de pantallas para
personas con discapacidad visual

Método Troncoso: Método global para lectoescritura de
estudiantes con sindrome de Down

Método PIFO: Método pictofénico para lectoescritura.

NVDA: (Non Visual Desktop Access), es un lector de pantallas de
codigo abierto que usan personas con discapacidad visual

NFC: Near Field Communication, es una tecnologia de
comunicacion inalambrica que permite la transmision de datos
por contacto de dos dispositivos.

PIFO: Método de lectoescritura pictofonico

PoC: Proof of Concept o prueba de concepto es una
implementacion, a menudo resumido o incompleto, de un método
0 de una idea.

RFID: Radio Frequency IDentification, es un sistema de tecnologia
de comunicacion inalambrica que usa etiquetas, tarjetas,
transpondedores o tags para identificar y recuperar informacion.
Serious games: Videojuegos serios con fines educativos y

TUI: Tangible User Interface, interfaces de usuario tangibles
UbiCom: Ubiquitous Computing, disciplina que estudia la
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computacion ubicua

UCR: Universidad de Costa Rica.

UPV: Universidad Politécnica de Valencia

Web: Red mundial WWW.

WWW: World Wide Web, red mundial de documentos HTML
interconectados entre si y distribuidos entre servidores en el
mundo entero.
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ANEXOS

A. Proceso del Mapeo Sistematica de Literatura

Para llevar a cabo el mapeo sistematico de literatura se realizaron
tres fases: Planeacion, Ejecucion y Reporte. En la primera se
formularon las preguntas de interés y los criterios de inclusion y
exclusion de los estudios. En segunda, se hizo una localizacion
y seleccion de los estudios relevantes; asi como la extraccion
de datos de los estudios primarios. Finalmente, en la tercera se
realizd un analisis y presentacion de los resultados.

Las preguntas del mapeo sistematico de literatura hacen
referencia a un tema especifico dentro de todo el marco de la
investigacion. Las preguntas de investigacion en un mapeo
sistematico suelen abordar cuestiones acerca de las frecuencias
de articulos o investigadores en algun tema de interés, cuanta
actividad de investigacion se ha realizado en el area, qué tipos de
estudio se han llevado a cabo, revistas y conferencias en que se
han publicado (Beltran G., 2005). Las preguntas planteadas para
el mapeo sistematico de esta investigacion fueron las siguientes:

¢ Qué tipo de investigaciones relacionadas al sindrome de Down
existen?

¢ Existen estudios en el proceso de alfabetizacion de estudiantes
con sindrome de Down?

¢ Qué tecnologias existen para fortalecer la educacion de
estudiantes con sindrome de Down?

;Qué tipo de tecnologias basadas en Interfaces de Usuario
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Tangible existen?
¢ Existen tecnologias basadas en Interfaces de Usuario Tangibles
para estudiantes con sindrome de Down?

Los criterios de seleccion, también denominado protocolo o
criterios de inclusidn/exclusion, tienen por propdsito identificar,
del total de articulos encontrados en las busquedas, aquellos
que proporcionen evidencias directas acerca de las preguntas
de investigacion (Matturro & Saavedra, 2012). Los criterios de
inclusion/exclusion definidos para este estudio fueron:

Inclusion:

Full papers (6+ paginas)

Articulos escritos en inglés

Fecha: 2000 - 2015

Conferencias con ranking (CORE)

Journals SCOPUS, Web of Science ISI

Busqueda en el Resumen 'y en el Titulo

Exclusion:

Articulos en los que las siglas “DS” no signifiqguen Down Syndrome
Articulos publicados en revistas de conferencias no arbitradas

La busqueda se realizd en seis bases de datos cientificas: ACM
Digital Library, IEEE XPLORE, Springer, Scopus y Web of Science.
En la cadena de busqueda inicial se consideraron todas las
posibles palabras clave de interés de la investigacion. Las palabras
claves tenian relacion con el campo de estudio HCI, seguidas
con el sindrome de Down y la categoria estudiantes. Finalmente,
aspectos de interaccion y evaluacion, técnicas o metodologias
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de disefo y sistemas, plataformas o prototipos. Esta cadena fue
la siguiente:

(HCI or “human-computer interaction” or “human computer
interaction”) AND (“down syndrome” or “DS” or “Down’s
syndrome”) AND (children) AND (design OR designing OR “design
technique” OR “desigh method”) AND (evaluate OR evaluation OR
evaluating OR “evaluation technique” OR “evaluation method”
OR *“evaluation process” OR “evaluation methodology”) AND
(framework OR system OR Prototype OR software OR tool).

Al combinar todas estas palabras claves no se obtuvieron
resultados, lo que llevd a depurar la cadena de busqueda, como
la que se muestra en la Tabla 18 en cada una de las bases de

datos.

Tabla 18: Criterios de bisqueda en el mapeo sistematico de literatura.

No. Base de datos Criterio de busqueda
1 ACM (Abstract:(“down syndrome” or “Down’s syndrome” or
“Tangible User Interface” or “TUI")) or (Title:(“down syndrome”
2 IEEE XPLORE or “Down’s syndrome” or “Tangible User Interface” or “TUI"))

((“Abstract”:down syndrome) OR (“Abstract”:Down’s syndrome)
OR (“Abstract”:"Tangible User Interface”) OR (“Abstract”:"TUI"))
3 SPRINGER OR ((“Title”:down syndrome) OR (“Title”:Down’s syndrome) OR
(“Title”:"Tangible User Interface”) OR (“Title”:"TUI"))
(Abstract:(“down syndrome” or “Down’s syndrome” or
“Tangible User Interface” or “TUI")) or (Title:(“down syndrome”

) or “Down’s syndrome” or “Tangible User Interface” or “TUI"))

5 Web of Science (Abstract:(“down syndrome” or “Down’s syndrome” or
“Tangible User Interface” or “TUI")) or (Title:(“down syndrome”
or “Down’s syndrome” or “Tangible User Interface” or “TUI"))
(Abstract:(“down syndrome” or “Down’s syndrome” or
“Tangible User Interface” or “TUI")) or (Title:(“down syndrome”
or “Down’s syndrome” or “Tangible User Interface” or “TUI"))

4 SCOPUS

Fuente: Elaboracion del autor
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Es importante destacar que fue necesario investigar el
funcionamiento de los motores de busqueda que ofrecian las
diferentes bases de datos. No en todas ellas funcionaba la misma
cadena de busqueda, por ejemplo, en IEEE Xplore era diferente
como se puede observar en la Tabla 18. También es importante
destacar que se encontrd que Scopus y Web of Science indezan
articulos de las otras tres bases de datos, por lo cual se debia
tener cuidado en la seleccion y conteo de los articulos resultantes.

En la Figura 63 se muestra un ejemplo de la corrida en la base
de datos ACM Digital Library. En la cual se utilizaron dos palabras
claves “down syndrome” y “Down’s syndrome”, se excluyo de la
cadena la palabra “DS” que también algunos autores utilizan para
referirse al sindrome de Down. La razon de esta exclusion fue que
en las corridas de prueba se mostraban articulos relacionados a
otras areas que también utilizan “DS” para representar términos,

como “Data system” o “Data sequence”

.-

g I U SOy sy e pos
Pikiisiars- FHF i w vy

Figura 63: Ejemplo de una corrida en la base de datos ACM
Digital Library
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estudiantes

No Tul Ao Tecnologia Poblacion Objetivo Resultados Problemas

1 Read-it 2004 | Tabletop.- Escolar Colaboracion Se redliz una Uno de los problemas
Tablero similar 5-7 anos y desarrollo evaluacion encontrados fue
auna mesa de habllidades | experimental con en la parte de
convencional, de memoria 15 esfudiantes colaboracion, ya que
cuya superficie para de 5a 7 afos de las métricas fueron
s aumentada preparacion edad. El estudio variables entre las
mediante la de lalectura. piloto confirmo diferentes parejas,
proyeccion de que los estudiantes probablemente
imagen y sonido fueron capaces debido a las
procedente de de captar y utiizar diferencias en la
una aplicacion los principales dominancia entre los
informatica y en el conceptos del estudiantes dentro de
que la interaccion sistema, como la
con dicha realidad aumentada
aplicacion se lleva y el medio
a cabo mediante multimodal. Ellos se
movimientos de sintieron motivados
los dedos en y lo sentian como
contacto con la entretenimiento.
superficie de la
mesa (multitctil).

2 E-du Box o008 | Plataforma de Escolar Desarrollo de Se redliz6 una Los estudiantes se
hardware y 5-6 afios habilidades evaluacion concentraban en la
software que para lectura y experimental con forma de manipular
integra un lapiz escritura 6 estudiantes de 5 la interfaz en Iu([;ar
especial que a6 afos de edad. de pensar en e
vibra, un agente Los estudiantes concepto de estudio.
fisico interactivo, se mantuvieron El raton con forma
una computadora involucrados de pluma resulto
conectadas via durante todo el ser una buena idea,
Bluethoot experimento. Se sin embarqo, debe

mostraron pacientes | mejorarse con el
y de buen humor, fin de reaccionar
y no mostraron mejor y captura los
reacciones movimientos del
negativas a estudiante.
la espera de
interactuar con el
sistema.
Tabletop.- Tablero Pre-escolar Introduccion Se realizo una Uno de los problemas

8 NIKVision 2010 imeractR/o 4-5 afios de nuevo evaluacion es el equipamiento
que simula vocabulario experimental con 6 complejo que se
una superficie a través de esiudiantes de 4 a necesita. Asi como la
multimodal y actividades en 5arios de edad. Se | identificacion de los
se integra con una granja frabajo en parejas, objetos,
un conjunto de de las cuales en la
Juguetes tangibles. Frimera no utilizaron

0s juguetes, la
segunda pareja
frafo de competir
y en la tercera se
evidencio algo de
colaboracion

4 T-Maze 2011 Utliza una cdmara | Escolar Esta Este fipo de interfaz

eby una. 5-9 anos orientada al requiere mayores

placa Arduino desarrollo de conocimientos

para capturar la habilidades de cognitivos. Los

secuencia y tipo rogramacion estudiantes al

de bloques asica inicio pensaban
que se trataba de
un laberinto y no
entendian el concepto
de un programa que
se ejecuta por una
secuencia de pasos.
Otro problema, fue
la confusion con las
flechas de direccion.
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5 Reading 2011 Arduino Lilypad Estudiantes Experiencias LLos participantes No se visualiza una
Glove + RFID. graduados narrativas reportaron palabra en ninguna
Un guante que y por gue la presencia parte ya que se
identifica objetos raduarse g los objetos desea que desarrollen
e una fisicos les ayudo a experiencias
escuela empezar una narrativas. A pesar
inmersion que se provee
imaginativa de la un sistema de
historia, percepeion tactil, el
Las guias usuario no pu
presentadas en desarrollar habilidades
el disefo de TUls sensoriales al maximo
ayudaran a crear
nuevas interfaces
tangibles
6 Tok 2011 Plataforma con Pre-escolar Desarrollo de Los participantes El espacio limitado de
el formato de 4-5 anos habilidades demostraron las ranuras.
un lioro de dos de lenguaje interés y capacidad
aginas y un a fravés de ﬁara Crear nuevas
Juego de tarjetas actividades de istorias.
de papel con narracion.
pictogramas. La
agina izquierda
lene ranuras
ylapagna
derecha una mini
computadora
embebida.
7 RoyoBlocks | 2013 Es un oso de Pre-escolar Desarrolla La pronunciacion Necesita la
peluche que lee habilidades de de las pablaras y construccion de
palabras escritas lectura la construccion de muchos bloques
en bloques de. oraciones motiva a de madera para
madera a fravés los estudiantes a u ampliar el conjunto de
de tecnologia autoaprendizaje de palabras.
RFID manera lidica.
8 Table Top 2013 Tabletop.- Tablero Sindrome de | Desarrolla El sistena fue Complejo en la
interactivo Down habilidades de | evaluado con instalacion de la
que simula lectura estudiantes con herramienta, dado
una superficie sindrome de que necesita un
multimodal y se Down, logrando computador, una
integra con "un altos niveles de camara, un proyector
conjunto de motivacion Y Un espejo que se
juguetes tangibles. Ubican de bajo de
la mesa.
9 Magic 2014 Peluche en forma Escolar Desarrolla Motivacon Es de uso general
Cloud de nut 0 habilidades colaboracion para asociacion
identifica objetos de lenguaje de imagenes y
através de de un a traves de la videos, pero no
sensor RFID. narracion contiene actividades
especificas orientadas
ala ensenanza de la
lectura
10 Co-StiCap 2013 Sistema basado Estudiantes El objetivo En la evaluacion Un problema es la
€en juegos que con déficit principal participaron escalabilidad de las
hace uso de atencional del sistema 12 estudiantes interfaces tangibles.
tecnologia NFC TDAH es ofrecer dlagnosucados con Estas son estaticas
Near Field juegos de TDAH. Se pudo y generalmente son
ommunication) y estimulacion evidenclar que el disefladas para que
\Web para permitir cognitiva mecanismo de participen pocos
interaccion natural para interaccion ofrece usuarios

con objetos
tangibles.

una interaccion
sencilla e intuitiva
permitiendo
eliminar la barrera
tecnologica
existente entre las
Fe[sonas que tienen
imitaciones. Los
resultados de la
evaluacion fueron
muy positivos,

los participantes
disfrutaron con

el sistema y se
pudo evidenciar
después de varias
iteraciones las
mejoras cognitivas y
comunicafivas.
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11 Lit Kit 2013 Utliza la Escolar Desarrolla Através de Se necesita adquirir
tecnologia Arduino habilidades de | sistemas Cubes y estos |
que se comunica lectura interactivos y pueden ser limitados.
con Cubos Sifteo tangibles se busca
para controlar invisibilizar la
acciones de tecnologfa, para
multimedia en un ue los estudiantes
libro fisico. le concentren en
las actividades y no

en los aparatos.

12 Puppet 2015 Marionetas de Escolar Desarrolla Motivacon Estudiantes requieren
Duets peluche como habilidades colaboracion mucho esfuerzo
avatars digitales de lenguaje cognitivo
en un escenario atraves de la
de teatro narracion

Fuente: Elaboracion del auto

B. Encuesta sobre el uso de pedagogia y tecnologia en la
Educacion Especial

Gracias por dedicar unos minutos para completar esta encuesta
quetiene por objeto recabar informacion sobre el uso de pedagogia
y tecnologia en la educacion especial. Los datos recabados seran
utilizados en el proyecto de investigacion “Diseno y desarrollo de
interfaces no tradicionales con fines educativos y terapéuticos”
que desarrolla el Centro de Investigaciones en Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (CITIC), como parte del Doctorado
PHD en Computacion de la Universidad de Costa Rica.

Encuestador: Msc. Ing. Janio Jadan Guerrero
Fecha: 19/02 /2014

ENCUESTA SOBRE LAS NECESIDADES DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD INTELECTUAL

Objetivo: Identificar recursos que ayuden a mejorar el aprendizaje de estudiantes con discapacidad intelectual

Dirigida a : Profesorado y/o pedagogos de Educacion Especial

Pais: Ciudad:
Institucion: Nivel al que imparte:
Profesion: Género (M/F) :
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1. ¢,En qué grupo de edad se encuentran los estudiantes con
discapacidad intelectual con los que Usted ha trabajado?

0 -5 anos []
6-13afos [ ]
14 -21 anfos [ ]

2. Liste las 5 competencias mas importantes que Ud. considera
que un estudiante con discapacidad intelectual debe aprender
dentro de sus clases o terapias

—_
oA

3.

3. Liste las 5 competencias mas importantes que Ud. considera
que un estudiante con discapacidad intelectual debe aprender
para mejorar su calidad de vida.

4.
5.

N —

3.

4. ; En qué escala cree Ud. que es importante que un estudiante
con discapacidad intelectual aprenda a leer?

Muy Importante Moderadamente Poco No es
importante importante importante Importante
1 2 3 4 5
¢ Por qué?
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5. ¢ Qué métodos utiliza para ensefar a leer y escribir a estudiantes
con discapacidad intelectual?

1.
2.
3

6. ¢ En qué se diferencia el método Troncoso y Del Cerro de Otros?

7. ¢Desde cuando se utiliza este método en Espana?

8. (Como fue el proceso de socializacion y adopcion por
instituciones de educacion especial?

9. ¢Qué tiempo promedio se requiere para que un estudiante
con discapacidad intelectual moderada pueda aprender a leer y
escribir?
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10. ¢Qué instituciones estan utilizando este método?

11. ¢ Qué experiencias nos puede compartir sobre el método?

12. ¢ Qué debilidades encuentra en el método?

13. ¢ Como ha cambiado la vida en estudiantes que han usado
el método?

14. ¢ Qué tipo de recursos utiliza usted en el método?

N —

3.

15. ¢Cree que la aplicacion del método usando medios
tecnoldgicos podrian mejorar el aprendizaje?
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16. ¢ Qué tipo de equipos tecnoldgicos utiliza con los estudiantes
con discapacidad intelectual?

a. Computadora de escritorio [ ] b. Computadora portatil [ ]

c. Tableta [ ] d. Teléfono inteligente [ ]
e. Pizarrainteractiva [ ] f. Otro [ ]
Especifique:

17. ¢ Qué tipo de software (programas) utiliza con los estudiantes
con discapacidad intelectual?

a. Juegos interactivos [ ]  b. Cuentos [ ]
c. Dibujar y Pintar [ ] d. Actividades con nimeros [ ]
e. Leery escribir [ ] f. Otro [ ]
Especifique:

18. Ordene el tipo de habilidades que se podrian fortalecer con
el uso de las tecnologias

a. Memoria

c. Discriminacion
e. Denominacién
g. Otro

b. Asociacion [
d. Seleccion [
f Generalizacion [

—_——

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Especifique:
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19. ; Conoce el nombre de programas de computadora orientados
al aprendizaje de estudiantes con discapacidad intelectual?

N —

3.

20. ; Qué otras consideraciones que no constan en el cuestionario
recomendaria Ud. para un éptimo aprendizaje de los estudiantes
con discapacidad intelectual?

C. Encuesta sobre el uso de tecnologia en la lectoescritura

Gracias por dedicar unos minutos para completar esta encuesta
que tiene por objeto recabar informacion sobre el uso de
tecnologia en la lectoescritura. Los datos recabados seran
utilizados en el proyecto de investigacion “Diseno y desarrollo de
interfaces no tradicionales con fines educativos y terapéuticos”
que desarrolla el Centro de Investigacion, Innovacion y Desarrollo
de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica de Ecuador en
conjunto con el Centro de Investigaciones en Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion de la Universidad de Costa Rica.

Encuestador:
Fecha: 03 /09 /2014
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ENCUESTA SOBRE LAS NECESIDADES DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD INTELECTUAL

Objetivo: Identificar recursos y experiencias en la educacion de estudiantes con discapacidad
intelectual

Dirigida a : Profesorado de Educacion Especial

Pais: Ciudad:
Institucion: Profesion:
Género: Masculino [ ] Femenino [ ] Edad: 18-25[] 26-30 [] 31-35[]

36-40[] 41-45[] Mayorads[]

1. En su experiencia como docente, ;Qué discapacidad Ud. ha
enfrentado en la formacion de estudiantes?

Intelectual [] Lenguaje []
Visual [] Auditiva [1]
Fisica [] Otra:

2. En el caso de estudiantes con discapacidad intelectual: ¢ Qué
sintomatologia han presentado?

Sindrome de Down [ ]
Trastorno por déficit atencional (TDA) [ ]

Autismo []

Retraso mental []
Sindrome de Asperger] |

Otra:

3. ¢,Cual fue el rango de edad cronoldgica de los estudiantes con
discapacidad intelectual que Ud. ha trabajado?

0 -4 anos [] 5 -9 anos [] 10-12anos [ ]

4. ;Qué éreas ha trabajado Ud. con los estudiantes con
discapacidad intelectual?
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Categoria Area Mucho Poco Nada
Conducta adaptativa Relaciones sociales
Vida cotidiana
Motricidad Fina
Gruesa
Atencion Memoria
Asociacion
Discriminacion
Seleccion
Denominacion
Lenguaje Expresion oral
Lectura
Expresion escrita
Matematica Enumerar y contar

Operaciones basicas

Calculos y problemas

Educacién artistica

Pintar

Dibujar

Cantar

5. ¢ Considera Ud. que ensenar a leer y escribir a un estudante
con discapacidad intelectual, fortalecera su inclusion en la vida

cotidiana. ?
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Lectura

1. Mucho 2.Poco 3. Nada

¢ Por qué?

Escritura

1. Mucho 2. Poco 3. Nada

¢ Por qué?

6. ¢ Qué método cree Ud. que es apropiado para ensenar a leer y
escribir a estudantes con discapacidad intelectual?

a. Método alfabético o deletreo
b. Método fonético
c. Método silabico
f. Método Troncoso y Del Cerro

d. Método global
e. Método eclético

,_,,_,,_,
—_—
—_— —

— —

Conoce otro método:

7. ¢ Qué tipo de recursos ha utilizado usted para ensefar a leer y
escribir a estudiantes con discapacidad intelectual?

a. Laminas [] d. Revistas
b. Tarjetas [] e. Rompecabezas
C. Libros de texto [ ] f. Kits de piezas (bloques, juguetes, etc.

]
]
]
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g. Cuentos [ ] h. Objetos reales (mesa, silla, pelota, etc.) []

Otro recurso:

8. En su experiencia: ¢Cual es el tiempo promedio que le toma
a un estudiante con discapacidad intelectual aprender a leer y

escribir?
a. Un ano [] c. Tres anos []
b. Dos afios [ ] d. Mas de tres anos []

9. ¢ Qué tipo de tecnologia utiliza usted en su vida cotidiana?

a. Computadora de escritorio [ ] d. Tableta []
b. Computadora portatil [] e. Consola de juegos [ ]
c. Teléfono inteligente [] f. Smart TV []

Otro:

10. ;,Cual de los siguientes servicios ha utilizado usted en Internet?

a. Correo electronico [ ]

b. Buscador []

c. Blogs / publicar informacion []

d. Redes sociales (Facebook, Youtube, ect.) [ ]

e. Plataforma Educativa (Moodle, Dokeos, etc) []
f. Crear recursos didacticos en la web []

Otro:

11. ;Ha utilizado usted alguno de los siguientes recursos
tecnoldgicos en su aula de clases?

a. Computadora de escritorio d. Tableta

[] []
b. Computadora portatil [] e. Teléfono inteligente [ ]
c. Proyector [] f. Pizarra interactiva [ ]
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Otro:

12. ¢ Siha utilizado alguno de los recursos de la pregunta anterior,
qué actividades son las gue mas motiva a los estudiantes?

a. Cuentos interactivos

b. Juegos educativos

c. Dibujar y colorear

d. Actividades para contar
e. Operaciones basicas

f. Actividades colaborativas

———— ———

]
]
]
]
]
]

Otras:

13. ¢ Ha utilizado algun programa de computadora o tableta en
su aula de clases?

a. b.
C.

14. A continuacion se presenta la idea de un sistema que apoye al
profesorado en el proceso de alfabetizacion basica de estudiantes
con discapacidad intelectual. El sistema se basa en el uso de
objetos tangibles (Vaso, llaves, casa de juguete, frutas, monedas,
etc) interconectados con tabletas, celulares o un computador con
el fin de que un estudiante pueda apropiarse del conocimiento
con objetos concretos en lugar de objetos abstractos presentado
en una lamina.
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(a) Objetos fisicos junto a una Tablet

(b) Objetos fisicos junto a un celular y laptop

(c) La Tablet reconoce el objeto que toma el
estudiante, muestra la palabra y la pronuncia
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(d) El profesorado puede configurar actividades de seleccion,
asociacion o discriminacion

¢ Estaria usted dispuesto a utilizar en su aula de clase un sistema
tecnoldgico como el que se explicod arriba?

1. 2. 3. 4, 5.
Totalmente de acuerdo | De acuerdo No lo se Desacuerdo Totalmente en
desacuerdo
Explique:

15. 4 Cree usted que seria de utilidad en el proceso de alfabetizacion
basica del estudiante con discapacidad intelectual?

1. 2 3. 4. 5.
Muy util Util No tengo la respuesta | Poco ditil No es atil
Explique:
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16. ¢, Qué otras consideraciones recomendaria Ud. para preparar
a un estudiante con discapacidad intelectual a afrontar actividades
en su vida cotidiana?

D. Entrevista a las autoras de los métodos de lectoescritura

Mi nombre es Janio Jadan, soy estudiante del programa de
Doctorado en Computacion de la Universidad de Costa Rica en
Centro América. Mi investigacion se enmarca dentro del campo
de Interaccion Humano-Computador (HCI) y de forma particular
investigo las tecnologias orientadas al aprendizaje de la lectura en
estudiantes con discapacidad intelectual.

Esta entrevista tiene como finalidad conocer sobre el método de
lectoescritura que usted ha desarrollado.

Entrevistador: Fecha:

1. ,Cuél es su nombre?

2. ¢ Cual es su formacion académica?

3. ¢Cual es el nombre del método que usted desarrollé?
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4. i Cual fue la motivacion para crear el método?

5. ¢Queé tipos de recursos intervienen en el método?

6. (El método es orientado a estudiantes con discapacidad
intelectual?

¢ Por qué?

7. ¢Cuantos anos ha venido aplicando el método?

8. ¢ Puede explicarme en qué consiste el método?

9. ¢, Qué resultados se ha obtenido con el método?
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10. ¢ Qué diferencia su método con otros?

11. ¢En qué tiempo promedio han aprendido los estudiantes a
leer con éste método?

12. {Me autoriza utilizar su método para desarrollar una version
con tecnologia con fines investigativos?
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E. Consentimiento Informado

Universidad de Costa Rica (UCR)
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F. Encuesta Demogréfica Pre-Test del

Encuesta demografica de el/la Docente

Grado académico

Edad

Género

Especialidad

¢Cual método de - . -

alfabetizacion conoce? AIfaP(?tICO [] PICFO.fonICO [
Fonético [ ] Eclético [1]
Silabico [] Global []
Otro. ..o

¢Cual método de
lectoescritura se aplica
en la institucion?

¢Queé tipo de material
didactico usa para
ensenar a leer y escribir
a sus estudiantes?
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¢Cuales actividades

considera motivadoras 1. Cuentos []

para sus estudiantes 2. Juegos []

en el proceso de 3. Canciones []

?n'sgnanza de la lectura 4. Manualidades []

inicial? ., . .
5. Relacion con la vida diaria [ ]
6. Tutorias personalizadas []
Otro:

¢Qué actividades son

mas motivadoras para 1. Cuentos []

los estudiantes en el 2. Juegos []

proceso de lectura 3. Canciones [1]

inicial? .

inicial? 4. Manualidades []
5. Relacion con la vida diaria [1]
6. Tutorias personalizadas [1]
Otro:

Tiempo de aprendizaje

¢£Segun su experiencia cual es el tiempo
promedio que un/una estudiante adquirio
habilidades lectoras?
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Experiencia previa en el
uso de la tecnologia en Computadorg .
el hogar Consola de video juegos

Tableta

Teléfono inteligente
Smart TV

Internet

Otro

— ————
—_— e —

Experiencia previa en el N
uso de la tecnologia en unca
el aula Rara vez

Una o dos veces por semana
Casi todos los dias
Todos los dias

En caso de que use la tecnologia en el aula
jpara qué la usa?

1. Internet en el aula

Disefio e impresion

Busqueda de material en Internet
Uso de software didactico

Uso con Video Beam

Uso con Pizarra interactiva
Plataformas educativas

Redes sociales

Otro

——

© XN wN
—_——— T
I_ll—ll—ll—'l—ll_.
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Experiencia previa en
el uso de las nuevas
tecnologias en el aula

Nunca

Rara vez

Una o dos veces por semana
Casi todos los dias

Todos los dias

En caso de que use dispositivos moviles
(Tableta, teléfono inteligente) en el aula ;para
qué los usa?

Navegar en Internet
Leer libros digitales
Ver videos

Juegos interactivos
Uso con redes sociales
Otro:

ok wNd
——— — —
e,
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G. Encuesta Demogréfica Pre-Test de los estudiantes

Encuesta demografica del estudiante

Edad

Género

Nivel de competencia
curricular

¢Qué condicion de discapacidad tiene el estudiante?
Explique brevemente
algunas caracteristicas
del estudiante:

¢Cudles dificultades presenta en su aprendizaje?

Percepcion en que se Discriminacion Visual

encuentra el estudiante

Mala Regular | Buena | Muy buena | Excelente

Observacion:

Discriminacion Auditiva

Mala Regular Buena Muy buena Excelente

Observacion:
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Desarrollo del lenguaje del . X
estudiante Emitir y articular palabras

Mala Regular | Buena Muy buena | Excelente

Observacion:

Simbolizacion y representacion

Mala Regular Buena Muy buena | Excelente

Observacion:
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Grado de atencion que
presta el estudiante

Asociacion

Mala | Regular

Buena

Muy buena

Excelente

Observacion:

Descriminicacion

Mala Regular

Buena

Muy buena

Excelente

Observacion:

Mala Regular

Buena

Muy buena

Excelente

Observacion:

Denominacion

Mala Regular

Buena

Muy buena

Excelente

Observacion:
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Nivel de memoria
inmediata del alumno

A corto plazo

Mala | Regular

Buena

Muy buena

Excelente

Observacion:

A largo plazo

Mala | Regular

Buena

Muy buena

Excelente

Observacion:

Grado de coordinacion
visomotora que presenta
el estudiante

Tomar iniciativa

Mala | Regular

Buena

Muy buena

Excelente

Observacion:

Control

Mala Regular

Buena

Muy buena

Excelente

Observacion:
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H. Actividades en la evaluacion de Kiteracy

El objetivo principal del taller es determinar el interésy la interaccion
con la tecnologia en el proceso de aprendizaje de lectura inicial
usando el método de lectoescritura PIFO (Picto fonico). Los
recursos educativos son laminas de cartulina, una tableta, y el kit
de juguetes interactivos tangibles Kiteracy. El Taller esta dividido
en 6 actividades de 10 minutos cada una. Lo mejor seria realizar 3
actividades en dias diferentes para evitar que sea muy exhaustivo
para el estudiante, sin embargo, en honor al tiempo se va a tratar
de realizarlo en una hora aproximadamente. El desarrollo de la
actividad sera registrado en video para su posterior analisis.

Actividad #1: Maestra - estudiante con interface papel

En esta actividad la maestra y el estudiante trabajan de 10 a 15
minutos con fichas de cartulina con las vocales. Dependiendo del
nivel de conocimiento del estudiante la maestra puede empezar
solamente con dos vocales.

lareas de la actividad. - Las tareas de la actividad que se deben
realizar son:

a) Lamaestra selecciona la lamina de una vocal y muestra al
estudiante

b) La maestra verbaliza el fonema mientras el estudiante
mira el grafema

c) La maestra pide al estudiante que repita el fonema

d) La maestra asocia el grafema con el pictograma segun el
caso (a - anillo, e - elefante, i - iglesia, 0 - 0jo, U - una)

e) La maestra realiza un dibujo en papel de la vocal y a partir
de la vocal un pictograma

f) La maestra muestra 5 laminas de pictogramas que
empiezan con la vocal

g) Encadalamina verbaliza la vocal e insta al estudiante que
repita.
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h) La maestra desarrolla alguna de las estrategias de
aprendizaje segun el tiempo disponible:

- Seleccion (La maestra pone varias tarjetas y pide al
estudiante que sefale determinado pictograma y que
lo verbalice)

- Memoria (La maestra oculta varias tarjetas y pide al
estudiante recordar que vio)

- Discriminacion (La maestra muestra varias tarjetas
del mismo grupo de una vocal mas una de otra vocal
y pide al estudiante identificar una tarjeta que no
corresponde al grupo. El estudiante va verbalizando
cada una de ellas)

Establecimiento de metas. - Las metas de la actividad son:

1. Fomentar habilidades de vocalizacion.

2. Desarrollar habilidades de seleccion, memoria vy
discriminacion

3. Propiciar habilidades lUdicas que generen un espacio
de interaccion

4, Evaluar el nivel de concentracion, motivacion vy
emocion.

Evaluacion. - Evaluacion de los resultados de los estudiantes:

1. Tiempo de trabajo con cada vocal
2. Una encuesta que se realizara a la maestra al finalizar
la actividad.

Actividad #2: Maestra - estudiante con interface digital
(Tableta)

En esta actividad la maestra y el estudiante trabajan de 10 a 15
minutos con una tableta. En la tableta existe una aplicacion que
se conecta al servidor de Kiteracy en Internet para mostrar los
mismos recursos educativos de la actividad 1, pero en formato
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digital.
lareas de la actividad. - L as tareas de la actividad que se deben
realizar son:

a) La maestra abre la aplicacion y llena un formulario con
sus datos y del alumno, selecciona las vocales con las
que va a trabajar y otras caracteristicas de la estrategia
de aprendizaje

b) La aplicacion muestra 5 pictogramas ordenadas
horizontalmente por cada vocal seleccionada.

c) La maestra selecciona el pictograma de una vocal y da
clic.

d) La maestra verbaliza el fonema mientras el pictograma se
agranda y se muestra en pantalla completa

e) La maestra pide al estudiante que verbalice

f) La maestra da clic en el botdon atras y pide al estudiante
que de clic en el mismo pictograma y que lo verbalice.

g) La maestra selecciona el icono de la derecha del
pictograma de la letra para asociar el grafema con el
pictograma segun el caso (a - anillo, e - elefante, i - iglesia,
0 - 0j0, U - Ufa)

h) La maestra presiona el botdn de video para mostrar que
partir de la vocal se puede generar un pictograma.

i) Lamaestra presiona el boton atras y pide que el estudiante
repita la accion, verbalice y mire el video.

) La maestra muestra 5 laminas de pictogramas que
empiezan con la vocal, una por una presionando el botén
siguiente.

k) En cadalamina verbaliza la vocal € insta al estudiante que
repita.

) La maestra desarrolla alguna de las estrategias de
aprendizaje segun el tiempo disponible:

- Seleccion (La maestra pone varias tarjetas y pide al
estudiante que sefale determinado pictograma y que
lo verbalice)

- Memoria (La maestra oculta varias tarjetas y pide al
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estudiante recordar que vio)

- Discriminacion (La maestra muestra varias tarjetas
del mismo grupo de una vocal mas una de otra vocal
y pide al estudiante identificar una tarjeta que no
corresponde al grupo. El estudiante va verbalizando
cada una de ellas)

Establecimiento de metas. - L.as metas de la actividad son:

1. Fomentar habilidades de vocalizacion.

2. Desarrollar habilidades de seleccion, memoria vy
discriminacion

3. Propiciar habilidades lUdicas que generen un espacio
de interaccion mediante la tableta

4, Evaluar el nivel de concentracion, motivacion vy

emocion con el uso de la tableta

Evaluacion. - Evaluacion de los resultados de los estudiantes:

1. Tiempo de trabajo con cada vocal
2. Una encuesta que se realizara a la maestra al finalizar
la actividad.

Actividad #3: Maestra - estudiante con interface tangible
(juguetes y vocales fisicas)

En esta actividad la maestra y el estudiante trabajan de 10 a
15 minutos con una tableta, un 0so de peluche conectado a
un computador portatil, y 10 objetos fisicos 3D (5 vocales y 5
juguetes). En la tableta existe una aplicacion que se conecta
al servidor de Kiteracy en Internet para mostrar informacion
unicamente. Los recursos educativos son los mismos de la
actividad 1, pero en formato tangible.

lareas de la actividad. - L as tareas de la actividad que se deben
realizar son:
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La maestra abre la aplicacion en la tableta y la pone en
un lugar visible para que el estudiante pueda solamente
observar.

La maestra selecciona una vocal 3D y le acerca al libro

(sensor) que tiene el 0so perezoso

La maestra espera que aparezca el pictograma en la

tableta y que el sistema lo verbalice

La maestra pide al estudiante que verbalice la vocal

La maestra pide al estudiante que repita la accion con la

misma vocal 3D y que lo verbalice.

La maestra selecciona un juguete 3D y lo acerca al sensor

para asociar el grafema con el pictograma segun el caso

(a - anillo, e - elefante, i - iglesia, o - 0jo, u - una)

La maestra espera que se muestre informacion en la

tableta

La maestra pide que el estudiante repita la accion vy

verbalice

La maestra toma una vocal 3D y la vuelve a pasar junto al

Sensor y aparecera una nueva lamina de un pictograma

asociado a la vocal en forma aleatoria

En cada lamina verbaliza la vocal e insta al estudiante

que repita la accion y la verbalice (puede repetir la accion

durante 5 veces)

La maestra desarrolla alguna de las estrategias de

aprendizaje segun el tiempo disponible:

- Seleccion (La maestra pone varios letras o juguetes
3D y pide al estudiante que escoja determinado
objeto, lo verbalice y pase en el sensor)

- Memoria (La maestra oculta varios juguetes 3D con
una caja de cartulina y pide al estudiante recordar que
vio, lo prueba levantando la caja)

- Asociacion (La maestra ordena varias vocales 3D en
sentido vertical, frente a cada una pone los juguetes
en orden vertical, pero de forma aleatoria. La maestra
pide al estudiante seleccionar un par de letra y su
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correspondiente juguete. El estudiante acerca la
pareja escogida al sensor una por una y verifica si es
la correcta. La maestra le pide que verbalice y le da
retroalimentacion de si lo logrd o no)

Establecimiento de metas. - Las metas de la actividad son:

—

Fomentar habilidades de vocalizacion.

2. Propiciar la relacion abstracto y concreto

3. Desarrollar habilidades de seleccion, memoria vy
asociacion

4, Propiciar habilidades lUdicas que generen un espacio
de interaccion mediante los objetos

5. Evaluar el nivel de concentracion, motivacion vy

emocion con el uso de los objetos tangibles

Evaluacion. - Evaluacion de los resultados de los estudiantes:

1. Tiempo de trabajo con cada vocal
2. Una encuesta que se realizara a la maestra al finalizar
la actividad.

Actividad #4: Autoaprendizaje con interface papel

En esta actividad trabaja Unicamente el estudiante durante 10
minutos con fichas de cartulina de las vocales. Dependiendo del
nivel de conocimiento del estudiante la maestra selecciona el
numero de vocales.

lareas de la actividad. - L as tareas de la actividad que se deben
realizar son:

a) Lamaestra entrega al estudiante las 6 laminas de cartulina
al alumno por cada una de las vocales seleccionadas
b) La maestra le indica al estudiante cémo usarlas y le
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recuerda como trabajo con estas en una actividad anterior.

c) La maestra pide al estudiante que practique libremente
durante 10 minutos

d) La maestra no debe intervenir y le deja al estudiante solo
con el fin de evaluar su autoaprendizaje

e) Terminado el tiempo la maestra le pregunta al estudiante
qué aprendid y que verbalice lo que aprendid

Establecimiento de metas. - Las metas de la actividad son:

1. Fomentar habilidades de vocalizacion.
2. Desarrollar habilidades de control e iniciativa
3. Evaluar el nivel de concentracion, motivacion vy

emocion.
Evaluacion. - Evaluacion de los resultados de los estudiantes:

1. Tiempo de trabajo con cada vocal

Actividad #5: Autoaprendizaje con interface digital (Tableta)

En esta actividad el estudiante trabaja durante 10 minutos con
una tableta. En la tableta existe una aplicacion que se conecta al
servidor de Kiteracy en Internet para mostrar los mismos recursos
educativos de la actividad 4, pero en formato digital.

lareas de la actividad. - L as tareas de la actividad que se deben
realizar son:

a) La maestra abre la aplicacion y llena un formulario con
sus datos y del alumno, selecciona las vocales con las
que va a trabajar y otras caracteristicas de la estrategia
de aprendizaje

b) La aplicacion muestra 5 pictogramas ordenadas
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horizontalmente por cada vocal seleccionada.

c) La maestra le indica al estudiante como funciona una vez

d) La maestra pide al estudiante que practique libremente
durante 10 minutos

e) La maestra no debe intervenir y le deja al estudiante solo
con el fin de evaluar su autoaprendizaje

f) Terminado el tiempo la maestra le pregunta al estudiante
qué aprendid y que verbalice lo que aprendid

Establecimiento de metas. - Las metas de la actividad son:

Fomentar habilidades de vocalizacion.

Desarrollar habilidades de control e iniciativa
Identificar la familiaridad con una tableta

Evaluar el nivel de concentracion, motivacion vy
emocion con la tableta

HMon =

Evaluacion. - Evaluacion de los resultados de los estudiantes:

1. Tiempo de trabajo con cada vocal.

Actividad #6: Autoaprendizaje con interface tangible (juguetes y
vocales fisicas)

En esta actividad el estudiante trabaja durante 10 minutos con una
tableta un oso de peluche conectado a un computador portatil, y
10 objetos fisicos 3D (5 vocales y 5 juguetes). En la tableta existe
una aplicacion que se conecta al servidor de Kiteracy en Internet
para mostrar informacion Unicamente. Los recursos educativos
son los mismos de la actividad 1, pero en formato tangible.

lareas de la actividad. - L as tareas de la actividad que se deben
realizar son:

a) La maestra abre la aplicacion en la tableta y la pone en
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un lugar visible para que el estudiante pueda solamente
observar.

b) La maestra le indica al estudiante cémo funciona una vez,
selecciona una vocal 3D vy le acerca al libro (sensor) que
tiene el 0so perezoso

c) La maestra espera que aparezca el pictograma en la
tableta y que el sistema lo verbalice

d) La maestra pide al estudiante que practique libremente
durante 10 minutos

e) La maestra no debe intervenir y le deja al estudiante solo
con el fin de evaluar su autoaprendizaje

f) Terminado el tiempo la maestra le pregunta al estudiante
qué aprendid y que verbalice lo que aprendid

Establecimiento de metas. - Las metas de la actividad son:

Fomentar habilidades de vocalizacion.

Desarrollar habilidades de control e iniciativa
|dentificar la usabilidad de una interfaz tangible
Evaluar el nivel de concentracion, motivacion vy
emocion con interfaz tangible

HMon -

Evaluacion. - Evaluacion de los resultados de los estudiantes:
1. Tiempo de trabajo con cada vocal.
I. Encuesta experimental Post-Test
Fecha:
Para las siguientes sentencias sobre los ejercicios de evaluacion

que ha realizado, indique con una X en qué grado de acuerdo o
desacuerdo esta con dichas afirmaciones en general:
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Totalmente en

desacuerdo

En desacuerdo

No estoy
segura

De acuerdo

Totalmente de

acuerdo

¢Ha sido sencillo utilizar los siguientes recursos educativos?

Modalidad cartulina (s6lo laminas)

Modalidad digital (sélo Tableta)

Modalidad tangible (Objetos)

Considero que un estudiante con necesidades educativas
especiales pueda mejorar su aprendizaje con el uso de
tecnologias

Considero facil crear estrategias de aprendizaje con las
herramientas tecnoldgicas

Considero que el uso de objetos tangibles le facilitara al
alumno entender mejor los objetos de estudio abstractos

Pienso que el alumno se distrae con la presencia de las
tecnologias y desvia su atencion del objeto de estudio

Considero fécil aplicar el método de lectura PIFO con las
herramientas tecnoldgicas

Creo que son muchos estimulos a la vez que no dejan
que el estudiante los procese

10

Considero que la distribucion de los objetos de estudio no
fueron los adecuados

11

He podido darme cuenta que el alumno es mas
participativo cuando uso estas herramientas
tecnologicas.

12

En general considero que ensefiar a leer a un estudiante
con necesidades educativas especiales con herramientas
tecnoldgicas podria fortalecer la interaccion en el
proceso.

331



INNOVACION TECNOLOGICA PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE LECTURA INICIAL EN ESTUDIANTES CON'SINDROME DE DOWN

Preguntas abiertas

13 | Una vez que ha experimentado con las tres
modalidades (cartulina, digital y tangible). ¢Qué
modalidad preferiria utilizar y por qué?

14 | {Como cree que podria llevarse a cabo mejor el uso de
los elementos?

15
¢Qué parte le ha resultado mas facil?

16 | {Qué parte le ha resultado mas compleja?

17 | é{Destacaria algo que le haya llamado la atencién
en la participacién del estudiante al manejar las
herramientas tangibles?

18 | ¢En qué parte del proceso seria aconsejable usar las
modalidades Cartulina/Digital/Tangible si tuvieran que
ser aplicadas las tres?

19 | Indique brevemente cualquier comentario o sugerencia
que considere oportuno.
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J. Tablas de resultados cuantitativos del cuasi-experimento

Tabla 20: Resultados del factor Interfaz y la variable Verbalizaciones
Estudiante

a) Método Global en Espaia

Verbalizaciones Estudiante Verbalizaciones Verbalizaciones Estudiante
Papel Estudiante Digital Tangible
Media ,9336 1,4340 1,5912
Mediana ,8496 1,2636 1,6135

b) Método Pifo en Costa Rica

Verbalizaciones Estudiante Verbalizaciones Verbalizaciones Estudiante
Papel Estudiante Digital Tangible
Media 2,1603 1,8269 1,4957
Mediana 1,9724 1,7051 1,4667

Tabla21: Resultados del factor Interfaz y la variable Verbalizaciones
Maestra

a) Método Global en Espaia

Verbalizaciones Maestra | Verbalizaciones Maestra | Verbalizaciones Maestra
Papel Digital Tangible
Media 2,2881 1,6347 1,1871
Mediana 1,8606 1,3307 1,1444
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b) Método PiFo en Costa Rica

Verbalizaciones Maestra | Verbalizaciones Maestra Verbalizaciones Maestra
Papel Digital Tangible
Media 5,9785 4,6469 2,4939
Mediana 6,4967 4,6709 2,2091

Tabla 22: Resultados del factor Interfaz y la variable Verbalizaciones

del sistema

a) Método Global en Espaia

indice de verbalizaciones
sistema Papel

indice de verbalizaciones
sistema Digital

indice de
verbalizaciones
sistema Tangible

Media .0000 1.7095 1.7823
Mediana .0000 1.7951 1.9129
b) Método PiFo en Costa Rica

indice de verbalizaciones indice de verbalizaciones indice de

sistema Papel

sistema Digital

verbalizaciones
sistema Tangible

Media .0000

Mediana .0000

,1499

,0000

2,1585

1,9955
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Tabla 23: Resultados del factor Estilo de Instruccion vy la variable
Verbalizaciones Estudiante

a) Método Global en Espaiia

Verbalizaciones guiado

Verbalizaciones autonomo

Media

Mediana

1,4532

1,3519

1,1860

1,1759

b) Método PiFo en Costa Rica

Verbalizaciones guiado

Verbalizaciones auténomo

Media

Mediana

2,7288

2,6388

,9265

,9586

Tabla 24: Resultados del factor Estilo de Instruccion y la variable
Verbalizaciones del Sistema

a) Método Global en Espaia

Verbalizaciones del sistema Verbalizaciones del sistema
guiado auténomo
Media 1,0958 1,2321
Mediana ,9398 1,3221
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b) Método PiFo en Costa Rica

Verbalizaciones del sistema

Verbalizaciones del sistema

guiado auténomo
Media , 7292 ,8097
Mediana , 7414 ,8402

Tabla 25: Resultados del factor Interfaz y la variable Expresiones

Afectivas Maestra

a) Método Global en Espaiia

indice expresiones afectivas
maestra Papel

indice expresiones
afectivas maestra Digital

indice expresiones
afectivas
maestraTangible

Media

Mediana

,2407

,2299

,2565

,1192

,2749

,2940

b) Método PiFo en Costa Rica

indice expresiones afectivas
maestra Papel

indice expresiones
afectivas maestra Digital

indice expresiones
afectivas
maestraTangible

Media

Mediana

,2460

, 3000

,2431

,1944

,3960

, 3000
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Tabla 26: Resultados del factor Interfaz y la variable Expresiones
Afectivas Estudiante

a) Método Global en Espaia

indice expresiones afectivas | indice expresiones afectivas indice expresiones

estudiante Papel estudiante Digital afectivas estudiante
Tangible
Media ,1092 ,3820 ,4949
Mediana ,0465 ,3053 4276

b) Método PiFo en Costa Rica

indice expresiones afectivas | indice expresiones afectivas indice expresiones

estudiante Papel estudiante Digital afectivas estudiante
Tangible
Media A771 ,2399 ,6774
Mediana ,1705 ,1858 ,5992

Tabla 27: Resultados del factor Estilo de Instruccion vy la variable
Expresiones Afectivas Estudiante

a) Método Global en Espaia

Expresiones afectivas guiado Expresiones afectivas auténomo
Mean 3277 ,3297
Median ,2829 ,3382
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b) Método PiFo en Costa Rica

Expresiones afectivas guiado Expresiones afectivas auténomo

Mean ,3641 ,3655

Median 3779 ,3448

Tabla 28: Resultados del factor Interfaz y la variable Porcentaje
Iniciada por maestra

I 338

a) Método Global en Espaiia

Porcentaje iniciado maestra

Porcentaje iniciado maestra

Porcentaje iniciado

Papel Digital maestra Tangible
Media 53,0861 19,9514 21,5312
Mediana 55,8182 10,5556 15,8385

b) Método PiFo en Costa Rica

Porcentaje iniciado maestra

Porcentaje iniciado maestra

Porcentaje iniciado

Papel Digital maestra Tangible
Media 89,3396 47,3198 23,5256
Mediana 87,8232 32,5000 23,8596
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Tabla 29: Resultados del factor Interfaz y la variable Porcentaje

iniciada Estudiante

a) Método Global en Espaia
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Porcentaje iniciado estudiante

Porcentaje iniciado estudiante

Porcentaje iniciado

Papel Digital estudiante Tangible
Media 28,5099 64,7662 53,5567
Mediana 26,1209 66,6667 68,3230

b) Método PiFo en Costa Rica

Porcentaje iniciado estudiante

Porcentaje iniciado estudiante

Porcentaje iniciado

Papel Digital estudiante Tangible
Media 8,0045 41,6083 53,4399
Mediana 7,9502 40,8333 48,8889

Tabla 30: Resultados del factor Interfaz y la variable Porcentaje

Iniciado en Conjunto

a) Método Global en Espaia

Porcentaje iniciado en  [Porcentaje iniciado en conjunto| Porcentaje iniciado en
conjunto Papel Digital conjunto Tangible
Media 18,7127 15,2824 24,9121
Mediana 12,0000 6,0000 18,1985
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b) Método PiFo en Costa Rica

Porcentaje iniciado en

Porcentaje iniciado en conjunto

Porcentaje iniciado en

conjunto Papel Digital conjunto Tangible
Media 2,6559 11,0718 23,0345
Mediana ,9434 6,5489 17,4242

Tabla 31: Resultados del factor Interfaz y la variable indice con
Estimulo de Texto

a) Método Global en Espaiia

indice con estimulo de texto

indice con estimulo de texto

indice con estimulo de

Papel Digital texto Tangible
Media ,215267 ,191599 ,069471
Mediana ,229167 ,033333 ,026786

b) Método PiFo en Costa Rica

indice con estimulo de texto | indice con estimulo de texto | indice con estimulo de
Papel Digital texto Tangible
Media ,504087 ,583898 ,346166
Mediana 442779 ,403846 ,305556
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Tabla 32: Resultados del factor Interfaz y la variable indice Sin
Estimulo de Texto

a) Método Global en Espaia

b) Método PiFo en Costa Rica

indice sin estimulo de texto | indice sin estimulo de texto | Indice sin estimulo de
Papel Digital texto Tangible
Media 1,0656 1,2684 1,3132
Mediana 1,0946 1,1510 1,2769

indice sin estimulo de texto | indice sin estimulo de texto | indice sin estimulo de
Papel Digital texto Tangible
Media 1,7679 1,6409 ,9395
Mediana 1,5589 1,7157 ,8917

Tabla 33: Resultados del factor Estilo de Instruccion vy la variable
Con Estimulo de Texto

a) Método Global en Espaia

indice con estimulo de texto guiado | ndice con estimulo de texto
auténomo
Media ,2376 ,0800
Mediana ,2406 ,0000
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b) Método PiFo en Costa Rica

indice con estimulo de texo guiado | indice con estimulo de texo
auténomo

Media ,8047 ,1514

Mediana 5411 ,1593

Tabla 34: Resultados del factor Estilo de Instruccion vy la variable
Sin Estimulo de Texto

a) Método Global en Espaia

indice sin estimulo de indice sin estimulo de texto
texto guiado auténomo
Media 1.1337 1.2978
Mediana .9580 1.2409

b) Método PiFo en Costa Rica

indice con estimulo de indice con estimulo de texto
texto guiado auténomo
Media 1,2238 1,6751
Mediana 1,2373 1,3899
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Tabla 35: Resultados del factor Interfaz y la variable Objetos
Diferentes Explorados

a) Método Global en Espaia

indice de objetos diferentes
explorados Papel

indice de objetos diferentes
explorados Digital

indice de objetos
diferentes explorados

Tangible
Media 1,2808 1,4699 1,3790
Mediana 1,2506 1,4165 1,4517

b) Método PiFo en Costa Rica

indice de objetos diferentes

indice de objetos diferentes

indice de objetos

explorados Papel explorados Digital diferentes explorados
Tangible
Media 2,2720 2,2248 1,2857
Mediana 2,0156 2,1488 1,2583

Tabla 36: Resultados del factor Interfaz y la variable Total de

Exploraciones

a) Método Global en Espaia

indice de total de
exploraciones Papel

indice de total de
exploraciones Digital

indice de total de
exploraciones Tangible

Media

Mediana

1,4471

1,5351

1,6946

1,8264

1,8398

1,8496
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b) Método PiFo en Costa Rica

indice de total de
exploraciones Papel

indice de total de
exploraciones Digital

indice de total de
exploraciones Tangible

Media

Mediana

3,3191

3,1693

2,7175

2,5094

2,3467

2,3332

Tabla 37: Resultados del factor Interfaz y la variable Problemas

Interfaz

a) Método Global en Espaiia

Problemas con la interfaz

Problemas con la interfaz

Problemas con la

Papel Digital interfaz Tangible
Media ,0000 ,3750 1,0833
Mediana ,0000 ,5000 1,0000

b) Método PiFo en Costa Rica

Problemas con la interfaz

Problemas con la interfaz

Problemas con la

Papel Digital interfaz Tangible
Media ,3333 ,5000 ,6667
Mediana ,2500 ,5000 ,5000
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Tabla 38: Resultados del factor Estilo de Instruccion vy la variable
Objetos diferentes Explorados

a) Método Global en Espaia

Objetos diferentes explorados guiado

Objetos diferentes explorados auténomo

Media

Mediana

1,3754

1,171

1,3777

1,3359

b) Método PiFo en Costa Rica

Objetos diferentes explorados guiado

Objetos diferentes explorados auténomo

Media

Mediana

2,0285

1,8931

1,8265

1,5310

Tabla 39: Resultados del factor Estilo de Instruccion vy la variable

Total de Exploraciones

a) Método Global en Espaia

Total exploraciones guiado

Total exploraciones auténomo

Media

Mediana

1,6635

1,4602

1,6576

1,5487
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b) Método PiFo en Costa Rica

Total exploraciones guiado Total exploraciones auténomo
Media 3,2583 2,3306
Mediana 2,2745
33754

Tabla 40: Resultados del factor Estilo de Instruccion y la variable
Problemas Interfaz

a) Método Global en Espaia

Problemas Interfaz guiado Problemas Interfaz auténomo
Media ,5000 4722
Mediana ,6667 , 3333

b) Método PiFo en Costa Rica

Problemas Interfaz guiado Problemas Interfaz auténomo
Media ,6111 ,3889
Mediana ,6667 ,3333
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