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Resumen

Las tecnologias tactiles se han transformado en parte de la vida cotidiana de muchas personas,
pudiéndose encontrar en diversos ambitos tanto laborales como educativos con gran diversidad
de usos y aplicaciones. La masividad en el uso por parte de diversos grupos etarios se relaciona en
forma directa con lo intuitivas que resultan. Mediante un proyecto de investigacién realizado por un
equipo interdisciplinatio se probé la usabilidad y se evalué cuantitativa y cualitativamente c6mo nifios
con discapacidad acceden al uso de diversas tecnologias de forma intuitiva o natural favoreciendo la
incorporacién de contenidos académicos significativos que se desarrollaron en la Escuela. Este proyecto
de Interfaces Naturales logré obtener resultados que sirven como fundamento para que el uso de la
Interfaz Tactil se aplique como elemento facilitador en educacion especial. Asimismo establecerlas
como metodologias para un aprendizaje significativo mediante la incorporacién sustancial de nuevos

conocimientos en una estructura cognitiva de manera no arbitraria y basada en los aprendizajes previos.

Palabras clave: interfaces naturales; interfaz tactil; interfaz intuitiva; educacion especial; herramienta

educativa.

Abstract

Nowadays, tactile technologies have become part of everyday life for many people. These technologies
can be found not only in the labor field, but also in the educational field with great diversity of uses
and applications. The massive use of these technologies by diverse age groups is directly related to how
intuitive they are for the user. Through a research project conducted by an interdisciplinary team, their
usability was tested. Also, how children with disabilities have access to the use of various technologies
intuitively or naturally promoting the incorporation of significant academic content developed in the
school was evaluated quantitatively and qualitatively. The project Natural Interfaces released results
that serve as the basis for the use of Tactile Interface as a special education facilitator element and for
establishing them as significant learning methodologies by substantially incorporating new knowledge

in a cognitive structure in a non-arbitrary way and based on prior learning,
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Introduccién

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) se han introducido masivamente
en todas las facetas de la vida. Han alterado los modos cotidianos de comunicacién y empiezan a ser
tan fundamentales para la sociedad, que la mayor parte de las areas de la practica social diaria se ven

afectadas por la revolucién de la informacion.

En un mundo electronicamente mediatizado, estar alfabetizado digitalmente implica comprender
cémo se combinan los diferentes modos de lenguajes para crear significado, estableciendo un
espacio complejo de interpretacion. Los usuarios necesitan aprender los sistemas iconicos evidentes
donde intervienen composiciones de signos, imagenes, palabras y sonidos, para encontrar sentido
en los despliegues por computadora. El lenguaje ha dejado de ser exclusivamente gramatica, léxico
y semantica, y ha pasado a abarcar también una amplia gama de sistemas semidticos en los que
interviene la lectura, la escritura, el visionado y el habla. Lo que parece el mismo texto o género
multimedia sobre papel, en pantalla no es lo mismo desde el punto de vista funcional. Siguen distintos

convencionalismos de significados y exigen diferentes habilidades para su utilizacion fructifera.

Mas alla de comprender las nuevas tecnologfas, el mundo del disefio tecnolégico debe interpretar
las necesidades de los usuarios. Entre las ultimas tendencias sobre nuevos disefios, se ha centrado la
atencion en lograr la masividad de uso. Ya desde 1971, el Dr. Samuel Hurst, al introducir las pantallas
tactiles, buscaba introducir una interfaz con los dispositivos electrénicos que sea mas intuitiva o0 mas
natural para el usuario (Wigdor & Wixon, 2011). El desafio, que se planteaba desde entonces, era
encontrar un disefio que fuese masivo, econdémico y versatil, y mantenga su condicién principal: la
usabilidad (Krug, 20006) y, por lo tanto, la accesibilidad (Rovira & Cuyas, 2003).

Determinantes para la eleccion de tecnologias usando los estilos de aprendizaje

Desarrollar un programa educativo no es tarea sencilla. Requiere conocer el resumen de
preferencias perceptuales en los estilos de aprendizaje de los nifios, mas aun cuando son portadores
de algun tipo de discapacidad. Ademads es fundamental organizar el tema que serd ensefiado en una
secuencia logica, facil de seguir, teniendo en cuenta las capacidades perceptuales de los estudiantes,

en el aspecto auditivo, visual, kinésico, o multiplicidad de percepciones, entre otros.

La existencia de diferentes formas para el procesamiento humano de la informacion; de la
existencia de preferencias por las distintas vias de percepcion (visual, auditiva, tactil-kinésica,
olfativo-gustativa); asi como el descubrimiento de diversas condiciones bioldgicas, ambientales y
sociales para el aprendizaje; han conformado un campo de investigacién y desarrollo denominado
estilos cognitivos de enseflanza y aprendizaje. A partir de este campo se han derivado estrategias
para innovar las practicas de ensefianza y aprendizaje, y las concepciones acerca de una y otro. Uno
de los desarrollos conceptuales y metodoldgicos de este campo de investigacién es el modelo de
diagnostico e intervencion pedagdgica con base en los estilos de enseflanza y aprendizaje de Dunn, et
al. (1983) Dunn y Dunn (1992); Dunn, Dunn y Price (1993), quienes desarrollaron una metodologia
de diagnéstico para la identificacion de los estilos de aprendizaje y para modificar los procesos de

enseflanza y aprendizaje a partir del disefio de estrategias de ensefianza y de ambientes educativos con
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base en los estilos (Bernstein, 1993).

La perspectiva de los estilos de aprendizaje contribuye a desarrollar habilidades intelectuales y
concientiza sobre las funciones cognitivas que entran en juego en cada una de las tres fases del
acto mental: a) entrada; b) elaboracién y c) salida. No polemiza sobre el qué aprender sino el como.
En determinado momento esto puede ser una limitante frente a las practicas ideolégicas siempre
presentes, que suponen la manutencion de condiciones de desigualdad e inequidad educativas en la

constituciéon del discurso pedagogico y la adquisicion de sus reglas (Bernstein, 1993).

Las funciones cognitivas y operaciones mentales de entrada son reconocidas por diversos autores,
entre ellos (Feuerstein, 1980), como las que suministran la base sobre la cual las siguientes fases
terminan de desarrollar el proceso cognoscitivo completo, si algo no esta bien en la fase de entrada

determinara déficits en las otras dos.

Dada la importancia que esta preferencia perceptual tiene, como parte de las funciones cognitivas
de entrada, influye posteriormente en la fase de elaboracién y procesamiento de la informacién dentro
del acto mental, esta clase de nifios, con tal preferencia perceptual, requieren obtener el registro
sensorial necesario a fin de que la informacién pueda pasar a la memoria de largo plazo y tener la
capacidad de retenerla, de lo contrario se produce la funcién cognitiva deficiente de percepcién

borrosa y confusa de la tarea o los contenidos de aprendizaje.

La misma necesidad ocurre con la estructura, que se refiere a la necesidad de contar con
instrucciones claras y precisas para desarrollar una actividad de aprendizaje o el desempefio ante una
tarea. De acuerdo con el conocimiento de las preferencias perceptuales estas instrucciones deben
darse preferentemente en la via perceptual mas permeable que el individuo tiene: visual, auditiva,

tactil o kinésica.

Diversos paises han utilizado pruebas que incluyen, en una de sus categorias, la valoracion de
la percepcion tactil como las baterfas que Ardila (Ardila & Ostrosky-Solis, 1991) considera en el
procedimiento de evaluacién neuropsicoldgica: la Baterfa Neuropsicologica de Halstead-Reitan (que
incluye funciones de percepciéon como la localizacion tactil, la percepcion de la escritura numérica con
la yema de los dedos, el reconocimiento tactil de formas, entre otras), y la Baterfa Neuropsicoldgica
de Luria-Nebraska (que incluye la exploracion de las funciones tactiles) (Luria, 1988) . De los
cinco sistemas sensoriales de percepcion externa bien conocidos, que interpretan los estimulos que
vienen del exterior: la vista, el oido, el tacto, el olfato y el gusto; el que mas se ha investigado es el
sistema visual (Pinel, 2001). La percepcién en relacién con el sentido del tacto ha recibido diferentes
nombres: Caselli (Caselli, 2003) se refiere a ella como percepcién o funciones somestésicas, funcion
somatosensorial o percepcion tactil. Mikel (Mikel, 2004) alude a ella con el nombre de percepcion
héptica, Pinel (Pinel, 2001) con el nombre de estereognosis, Benke (Benke, 2001) y otros autores le

denominan estereognosia.

Tanto para los docentes y expertos en educacién especial, asi como para los profesores y tutores
de asignaturas donde se incorporan estudiantes con discapacidad, es muy importante conocer
tecnologias de apoyo, asi como hacer uso adecuado de las mismas. Esto sin dudas contribuye a

alcanzar los objetivos curriculares y se vera reflejado en el progreso del alumno con algin tipo de
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déficit funcional, sensorial o psiquico. Es interesante distinguir y seleccionar aquellas tecnologias de
apoyo que mejoren la interaccién en los sistemas de aprendizaje coherentes en entornos del mundo
real y como pueden participar los usuarios en ellas (Wejchert, J. 2001) La interaccién dispositivo-
usuario o la interaccién usuario-usuario basada en la utilizacién de este tipo de tecnologias de apoyo
y en las interfaces naturales accesibles, usables y adaptativas, puede ser fundamental en el desarrollo

escolar de alumnos con necesidades especiales.

El modelo HAAT — aplicacion en el proceso de aprendizaje significativo

El modelo de la Actividad Humana con Tecnologia Asistiva (conocido como HAAT por sus
siglas en inglés de Human Activity Assistive Technology) (Cook & Hussey, 2002) fue desarrollado
para analizar las complejidades de alguien (una persona con una discapacidad) haciendo algo (una
actividad) en algin lugar (con un contexto), especialmente cuando el uso de tecnologia asistiva es
parte de ese contexto. Estd basado en el modelo de performance humana (Bailey, 1989), el cual es
a menudo utilizado por ingenieros en factores humanos y psicologos en el disefio y aplicaciéon de

tecnologia.

Contexto

Tecnologia
Asistiva

Interfaz Humano/Tecnologia

Humano e

Salida Interfaz con el
ambiente

Actividad

Figura 1. Modelo HAAT, indicando la relacion entre la persona, la actividad y la tecnologia asistiva,
teniendo en cuenta el contexto.

Varios modelos han sido utilizados para intentar describir cémo la tecnologia asistiva impacta
en el usuario final. El modelo HAAT, ampliamente utilizado por proveedores de tecnologia asistiva,
enfatiza la importancia de todos los métodos de acceso incluyendo simples pulsadores. Los métodos
de acceso descritos en el modelo HAAT asisten en tareas complejas. En este modelo, Humano se
refiere a la persona intentando realizar una actividad. La Actividad, el elemento fundamental del
modelo, representa el acto de la vida diaria que el usuario desea realizar. La Tecnologia Asistiva estd
comprendida por los elementos esenciales que permiten a los humanos completar la actividad en una

manera adaptativa.

En nuestra experiencia, el aporte del modelo HAAT es muy valioso y de hecho lo utilizamos

diariamente, generando tecnologia a medida o adaptando tecnologia para usuarios en situaciéon de
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discapacidad. En otros términos, el Dr. Rafael Sinchez Montoya (Sanchez Montoya, 1995) menciona
las rampas digitales como “adaptaciones o ayudas que hacen que cualquier persona pueda utilizar un

programa general sin necesidad de hacerlo especifico”.

Sin embargo, se detectan situaciones en las que cuando se tiene que recurrir a algin tipo de
adaptaciéon o rampa digital en el aspecto motriz, visual o de software, se elevan los costos del
dispositivo y por lo tanto se puede limitar el acceso. Al aspecto econémico se le agrega que estas
interfaces requieren un nivel de abstraccién importante tanto temporo-espacial como de pensamiento
simbdlico, que no siempre estd presente en el usuario portador de discapacidad. Valga de ejemplo
el aparente simple uso de un mouse para acceder a una computadora: pone en jaque la capacidad de
abstraccién que una persona tiene, ya que la forma de desplazar el mouse es en un plano horizontal
para luego mover un cursor virtual en una pantalla que estd ubicada en un plano vertical y que
adicionalmente la distancia recorrida en un plano y otro puede no ser la misma. Este hecho cotidiano
que utilizamos todos los dias —de hecho, para escribir este mismo trabajo ahora mismo lo estamos
haciendo— para algunos de estos usuarios es muy complejo de asimilar e interpretar. Para esta sub-
minoria estas adaptaciones no son lo recomendado, encarecen el acceso y posiblemente no se llegue
a los resultados esperados, ya que se generan mas capas de interfaz entre el usuatio y el dispositivo,

lo cual aumenta la distancia entre ambos.

Actualmente existen tecnologias que permiten interfaces mas naturales o intuitivas, donde hay
una relacién mas directa entre el usuario y el objeto con el que se quiere interactuar. Las pantallas
tactiles donde el usuario “toca lo que ve” como objetivo suman una ventaja sobre otras. Si, por
ejemplo, adicionalmente se genera un efecto auditivo, se logra un efecto multimedia esencial a la
hora de la experiencia. Esto permite que tanto los usuarios con mayor predominancia de memoria
visual que la auditiva tengan cabida, como aquellos con mayor predominancia de memoria auditiva
que la visual. De este modo, se atiende tanto a los sujetos con estilo de aprendizaje auditivo como
aquellos que tienen estilo visual, de acuerdo a lo planteado por la Teorfa de las Inteligencias Multiples
(Gardner, 2001, 2011).

El aprendizaje significativo es el proceso segun el cual se relaciona un nuevo conocimiento o
informacién con la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no

literal.

De acuerdo a lo que propone Ausubel, el aprendizaje significativo tiene dos condiciones

fundamentales:

1. Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del aprendiz, o sea, predisposicion

para aprender de manera significativa.

2. Presentacién de un material potencialmente significativo (Rodriguez Palmero, Moreira, Caballero
Sahelices, & Greca, 2008)

La primera condicién es inherente al alumno, mientras que la segunda tiene que ver con el
material propuesto. Al agregar un estimulo sensorial diferente —como por ejemplo haptico (tactil)—,
la informacion se refuerza por una via adicional a la auditiva y la visual. Este conjunto de estimulos

sincronizados produce en el usuario un efecto de sintesis muy importante a la hora de integrar
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informacién para generar aprendizaje significativo.

Antecedentes y desarrollo

Proyecto de Interfaces Naturales

Dentro de la poblacién de personas en situacién de discapacidad, se encuentran quienes tienen
discapacidad intelectual, sensorial, motriz o una combinacion de éstas. La Clasificacién Internacional
del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (CIF) define la discapacidad como un término
genérico que abarca deficiencias, limitaciones de la actividad y restricciones a la participacion
(Organizaciéon Mundial de la Salud, 2001). Se entiende por discapacidad a la interaccién entre las
personas que padecen alguna condiciéon de enfermedad (por ejemplo, encefalopatia crénica no
evolutiva, secuela motriz de origen neuroldgico, sindrome de Down, etc.) y factores personales y
ambientales (por ejemplo, transporte y edificios publicos inaccesibles, falta de disefio universal y un

apoyo social limitado).

Se calcula que mas del 15% de la poblacién mundial estd aquejada por la discapacidad en alguna
forma (Organizacion Mundial de la Salud, 2014) mientras que en Argentina la cifra asciende a 12,9%
Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2014). Cuando estas personas quieren acceder a algin
dispositivo tecnolégico (como por ejemplo una computadora personal o PC), generalmente se

encuentran con interfaces que no estan pensadas para ellas.

Durante los afios 2012 y 2013 hemos realizado un proyecto titulado “En busqueda de interfaces
naturales para personas con discapacidad” (Beltramone, y otros, 2014), dentro de una convocatoria

de la Secretarfa de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de Cérdoba.

El objetivo general de este proyecto plante6 sus bases buscando un medio tecnolégico como
facilitador del desarrollo integral de los alumnos con trastornos sensopsicomotores que asisten a una
escuela especial de la ciudad de Cérdoba, a través de la incorporacion e implementacion de interfaces
naturales o interfaces intuitivas para el trabajo con computadoras en el dmbito educativo, ofreciendo
a los docentes y equipo terapéutico del establecimiento una herramienta pedagogica complementaria

para el desarrollo de sus actividades diarias.

A su vez se plantearon objetivos especificos como la implementacién de interfaces de hardware

y software para alcanzar el objetivo general.

Durante el proyecto se realiz6 un analisis situacional de las necesidades de la institucién educativa,
una seleccion con critetios especificos para la inclusién de los destinatatios (alumnos), y a postetior

una comparacion de usabilidad entre las diferentes tecnologfas aplicadas.
Tecnologias utilizadas

Se escogieron 6 tipos de tecnologias, con el criterio de que, segun experiencias previas, los

usuatrios las sentfan inicialmente como intuitivas:

01-Touchpad: Término tecnolégico inglés para referirse a un panel tictil como dispositivo

de entrada que permite controlar un cursor o facilitar la navegacién a través de un menud o de
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cualquier interfaz grafica, generalmente se encuentra en notebooks.

02-Mouse: Dispositivo de entrada mas estandarizado en computadoras de escritorio, a partir de
interfaces tipo GUI (Graphical User Interface) o interfaces graficas. Debido a su uso masivo y por
detectar que la escuela tiene computadoras de escritorio con esta tecnologfa, y por consiguiente su
expetiencia previa por parte de los alumnos, se tomé como referencia comparativa. No obstante su
masivo alcance, en usuarios con discapacidad muchas veces es insuficiente y necesita de adaptaciones

fisicas o de software.

03-Kinect: Se define como un controlador de juego, que consta de una camara controladora de
una consola de video-juegos. El dispositivo cuenta con una caimara RGB, un sensor de profundidad,
un micréfono de maltiples matrices y un procesador personalizado que ejecuta el software patentado,
que proporciona captura de movimiento de todo el cuerpo en 3D configurable para reconocimiento

facial y capacidades de reconocimiento de voz

04-All In One (con pantalla tictil): Una PC All In One (literalmente “todo en uno”, y por sus
siglas AIO), tal como su nombre lo indica es la combinacién de la CPU y monitor en un solo disefio
o gabinete, eliminando todos los cables que los unen y optimizando los espacios. Particularmente se
trabaj6 con una AIO Acer Aspire AZ3761-A5022, cuyo tamafio de pantalla es de 21,5 pulgadas. Su

posicion de trabajo es vertical, pudiendo colocarse con una leve inclinacion.

05-Leap Motion: El Leap Motion es un controlador por gestos 3D para PC. Es una interfaz
hombre-maquina que no precisa de contacto alguno, capaz de seguir tus manos y tus dedos de
manera precisa. El usuario realiza los movimientos en el aire, e interpreta no sélo ancho y alto, sino

también profundidad. Puede interpretar el movimiento de cada dedo individualmente.

06-Tablet (Android) de 10 pulgadas: Es una computadora portatil de mayor tamafio que un
teléfono inteligente, integrada en una pantalla tactil (sencilla o multitactil) que es la interfaz de control,
sin necesidad de teclado fisico ni mouse. La tablet que se ha utilizado en este proyecto es una de
marca ASUS modelo Transformer TF101 de 10 pulgadas y pantalla multitactil, con sistema operativo

Android, por disponerse previamente.
Metodologia empleada
Seleccion de los destinatarios — alumnos

Se realizaron las pruebas en 12 alumnos del establecimiento con edades entre 8 y 12 afos.
Todos los alumnos presentaron perfiles similares en relacién a sus discapacidades, con diagnésticos
de Insuficiencia Motriz de Origen Cerebral con compromiso en la capacidad cognitiva presentando
fundamentalmente dificultades en la adquisicion de aprendizajes con abstraccion. El criterio para la

seleccién de los sujetos fue teniendo en cuenta los siguientes elementos:

Grado (en la escuela); Turno (Mafiana-Tarde); Compromiso Motor; Compromiso Lenguaje

Expresivo; Compromiso Cognitivo (Comprension); Compromiso Cognitivo (Atencional).

Para realizar el andlisis, se conformé la siguiente tabla:
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Tabla 1. Relacion alumnos-tecnologias para analizar

01 02 03 04 05 06
Touchpad | Mouse Kinect AIO Leap Motion | Tablet

AlumO1

Alum12

Se realizaron dos tipos de analisis:

* Un Analisis Transversal por Tecnologia (vertical), compara el desempefio de todos los

alumnos con la misma tecnologfa.

* Un Analisis Longitudinal por Alumno (horizontal), compara el desempefio de cada alumno

con las diferentes tecnologfas.

Analisis Transversal por Tecnologia

Se realizaron las pruebas con los destinatarios seleccionados tomando registro con videos
realizando consignas claras y concretas con cada una de las distintas tecnologias. Esto fue realizado
por cinco observadores, profesionales integrantes y colaboradores de este proyecto, con criterios

similares para realizar la evaluacion.

Siguiendo el objetivo de este proyecto, se tuvo en cuenta que cada tecnologfa genera una interfaz
con el usuario que puede determinar cuan natural era su uso. Es por eso que para el analisis se

eligieron las siguientes caracteristicas a evaluar:

Posibilidad de Generar Fatiga (GF); Posibilidad de Generar Distraccion (GD); Facilidad de Uso
(FU); Flexibilidad al usuario (FB); Precision requerida del usuario (PN)

Cada observador dio valores preestablecidos a las caracteristicas del 4 al 0 correspondiente
a valoraciones cuantitativas Nada-Regular-Bueno-Muy Bueno-Excelente en las primeras dos
caracteristicas mientras que los valores utilizados en las tltimas tres caracteristicas fueron del 0 al 4

correspondiente a valoraciones cualitativas: Nada-Regular-Bueno-Muy Bueno-Excelente.

Una vez finalizada la evaluacion realizada por los cinco observadores se tomé en forma aleatoria
una muestra de cinco alumnos (n=5) y se buscaron conclusiones sobre el comportamiento de las

tecnologias en cuestién y qué tipo de interfaz generan con el usuario.

Para el analisis de estos datos se utilizé la prueba no paramétrica de Friedman. Esta técnica
permite evaluar segin comparacion de varianzas si entre las tecnologfas aplicadas se evidencian

diferencias estadisticamente significativas.

Analisis Longitudinal por Destinatario/ Alumno
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El registro de los datos en el analisis longitudinal consisti6 en realizar las pruebas de cada alumno
con cada tecnologia. Hubo 5 observadores en total. El criterio de evaluacién de los observadores era

homogéneo de forma tal de poder lograr una evaluacién objetiva.

El siguiente paso fue calcular la probabilidad por cada sumatoria, teniendo en cuenta la cantidad
de observadores. Debido a que la informacion registrada fue en una escala cualitativa, se procedié
a cuantificar por medio de una ponderacién de 0 a 4. Esta ponderacién fue en orden ascendente o

descendente, dependiendo de la caracteristica a registrar y a lo que serfa deseable como interfaz ideal.

La siguiente accion fue realizar el producto entre la probabilidad y la ponderacion, lo que arrojé
la probabilidad ponderada de cada caracteristica. Luego se sumé cada probabilidad ponderada por
caracteristica, dando un valor que tuvo en cuenta la sumatoria de todos los observadores para esa
caracteristica. Posteriormente se sumaron todas las caracteristicas, dando una valoracion total (llamada

Puntaje), por alumno y por tecnologia.

Finalmente, se realiz6 la suma de las valoraciones de todas las tecnologias por alumno.

Resultados del Proyecto de Interfaces Naturales

Luego del analisis longitudinal (cuantitativo), se realizé un contraste con los perfiles de cada

alumno (cualitativo) para luego llegar a conclusiones mas integrales:

1. Las tecnologfas de pantalla tactil son las que obtuvieron mayor puntaje y recurrencia (04-A1O y
06-Tablet). Es importante destacas que los alumnos no conocian ni habfan tenido contacto con
tecnologfas tactiles previamente, ni en la escuela, ni en sus casas. Estos datos fueron obtenidos
por entrevistas con el cuerpo docente y de los legajos de los alumnos. Esto se traduce en que los
alumnos tuvieron una interaccién intuitiva y natural con las tecnologfas tactiles. Este resultado

es de suma relevancia y se retomara en el apartado Discusién y Conclusiones.

2. Hubo alumnos que obtuvieron alto puntaje en 01-Touchpad y 02-Mouse a partir de experiencia
previa, por ser tecnologias estaindar mas difundidas (estaban mas familiarizados con su uso, ya

que las utilizaban en clases de Informatica impartida en la Escuela.
3. Las tecnologfas mas recurrentes con menor puntaje son:
* (02-Mouse con recurrencia de 3 de 12 alumnos
* (5-Leap Motion con recurrencia de 4 sobre 12 alumnos, aunque con mayor puntaje que 02-Mouse
* 03-Kinect con recurrencia de 3 sobre 12 alumnos tiene mejor puntaje que 05-Leap Motion.

De lo anterior se podria deducir inicialmente que estas tecnologias son poco intuitivas o naturales,
o que exigen mucho nivel atencional, coordinacién viso-espacial precisién y/o abstraccién por parte
de los usuarios (por eso el menor puntaje). Esto tiene una explicacion distinta en el caso de 02-Mouse
en los casos que esta tecnologia obtuvo mayor puntaje porque los usuarios estaban mas familiarizados

Ccon su uso.

4. Los alumnos con mejor desempefio global tienen nivel atencional moderado y experiencia previa
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en el uso de tecnologias (competencia digital). El compromiso motor es de leve a moderado.
El nivel cognitivo de estos alumnos varfa entre severo-leve a leve. El rango de edades fue entre

8 y 12 afios.

HEs importante resaltar que todos poseen un nivel basico simbdlico de pensamiento. Todos

comprendieron la consigna. Todos plantean una alta motivacién en el uso de tecnologfa.

5. El alumno que tuvo menor desempefio global requiere una continua organizacién por medio
de comandos verbales y gestuales para que no pierda la atencién. Presenta una dismetria que
desorganiza sus movimientos y genera poca precision cuando trata de alcanzar algo con las
manos, por esta razon le cuesta mantenerse sentado y finalizar la actividad. Presenta un trastorno
auditivo que también dificulta su desempefio en las actividades propuestas. A comparacion con el
resto de los alumnos, presenta un mayor compromiso sensoperceptual y auditivo que condiciona
la organizacién y planificaciéon motora, impactando en el proceso cognitivo de forma negativa.

Adicionalmente, es el alumno con menor tolerancia a la frustracion.

6. Los alumnos con mejor rango de adaptabilidad tienen en comun sus altos puntajes. Estos
alumnos poseen nivel simbélico de pensamiento (lo cual condiciona mucho el uso de tecnologfa,
aunque requieran de indicadores y refuerzos verbales). Se encuentran en proceso de alfabetizacién

y tienen antecedentes en el uso de herramientas informaticas.

7. Los alumnos con menor rango de adaptabilidad presentan un nivel atencional muy labil.
Requieren de constante organizacion externa, mediante comandos verbales y/o gestuales. Sus
niveles de pensamiento, corresponden al periodo Pre-Operatorio. Desde el punto de vista motor,

presentan un desempefio funcional inestable en miembros superiores

Discusion y Conclusiones

Las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon pueden entenderse como un concepto
dinamico. La presencia de las TIC ha generado grandes expectativas sobre el potencial de mejorar la
calidad de vida de la sociedad en general. En la actualidad, las nuevas tendencias tecnolégicas buscan
conectar, comunicar y favorecer los aprendizajes de todas las personas en un mundo globalizado y
junto con el concepto de disefio universal se tiende a crear productos que puedan sortear todas las
barreras que pudieran existir entre el usuario y el dispositivo tecnoldgico. Nos referimos a barreras
de todo tipo, ya sea por limitaciones fisicas o funcionales, barreras socio-econémicas o de entorno

espacio-temporales que limiten la completa accesibilidad a la tecnologia y sus beneficios.

Las tecnologias actuales permiten interfaces mas naturales o intuitivas, donde hay una relaciéon
mas directa entre el usuario y el objeto con el que se quiere interactuar. Las pantallas tactiles donde el

usuario “toca lo que ve” como objetivo suman una ventaja sobre otras.

A partir de la experiencia observada de usuatios con el uso de las TIC, se encuentra la gran
importancia que tiene la interfaz de usuario dentro de la interaccién hombre-maquina, particularmente
hombre-computadora. Puede ser tan crucial que la herramienta puede tener éxito o fracaso con el
usuario de acuerdo a como fue disefiada e implementada su interfaz. Tanto, que hasta puede generar

motivaciones que antes no existian o capacidades inesperadas de los usuarios.
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De acuerdo a esto, surgi6 la iniciativa de determinar cuales interfaces eran mas faciles de utilizar
o cudles son mas naturales o intuitivas de acuerdo al usuario. De esta forma, al facilitar el uso de una

computadora, se podtia lograr una motivacién intrinseca a partir de un estimulo extrinseco.

La accesibilidad implica que las personas con discapacidad puedan acceder a contenidos o
servicios, a través de tecnologias asistidas, si fuese necesario. La usabilidad, sin embargo, entendida
en el ambito de las TIC, significa que las personas que las utilizan lo hacen de forma satisfactoria,

utilizando para ello tecnologia asistida, si fuese necesario.

Segun Jakob Nielsen (1993) “la usabilidad es la cualidad de un sistema por la que resulta facil de
aprender, facil de utilizar, facil de recordar, tolerante a errores y subjetivamente placentero” (Guenaga,
2007)

En un usuario en situacién de discapacidad, el hecho de facilitar el acceso a la informacion y la

comunicaciéon por medio de la tecnologia se torna en un asunto de suma importancia.
El propésito ultimo de este proyecto se puede resumir en una frase atribuida a Platon':

Todas las cosas seran producidas en superior cantidad y calidad, y con mayor facilidad, cuando
cada hombre trabaje en una sola ocupacion, de acuerdo con sus dones naturales, y en el momento

adecuado, sin inmiscuirse en nada mas.

De este modo, se lograria un mayor confort por parte del usuario y una eficiencia 6ptima, al poder
enfocar las energfas especificamente en la tarea a realizar. Adicionalmente, la curva de aprendizaje

para nuevos dispositivos se podria optimizar también.

Todas las personas portadoras de discapacidad son sujetos de derecho y dentro de éstos el
derecho a aprender y a participar en los planes de educacién. Para las personas con algin tipo de
diversidad funcional, el aprendizaje y la comunicacioén pueden tornarse una tarea dificil, pero el uso
adecuado de ciertas tecnologias de apoyo no invasivas puede resolver esta dificultad y lograr acelerat,

de forma natural, el proceso de inclusion.

Los resultados arrojados por el proyecto Interfaces Naturales nos permitié inferir que las
tecnologfas tactiles serfan las interfaces mas intuitivas y naturales que favorecen la incorporacién de
nuevos aprendizajes para los nifios de 8 a 12 afios de edad que tienen compromiso en los procesos
cognitivos y de adquisicion de contenidos programaticos con componentes de abstraccién anclandose
en la estructura de los conocimientos previos de los alumnos promoviendo nuevos conocimientos y
experiencias. Estos, a su vez, generan modificaciones cognitivas comunicacionales y motrices. Estas
caracteristicas convertirfan a las interfaces tactiles en elementos facilitadores en educacion especial
que permiten enriquecer los procesos de ensefianza-aprendizaje e incorporarlas como herramientas

asistivas o de apoyo en las tareas didacticas establecidas por el equipo docente.

Trabajos futuros

1 Platon (428 - 347 a.C.), filosofo griego.
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Debido al éxito que tuvo el proyecto llevado a cabo, se decidié seguir trabajando en la misma
escuela para asegurar continuidad de trabajo, e incorporar las tecnologfas que fueron evaluadas como
naturales. Se logré llevar a cabo un proyecto interdisciplinatio, en conjunto con el cuerpo docente de
la escuela con una gran aceptacion y actitud colaborativa, para evaluar cuantitativa y cualitativamente
el uso de tecnologias en la educacién de nifios con discapacidad, e identificar las tecnologias que

propongan interfaces mas naturales.

Por ello, durante los afios 2014 y 2015 se esta llevando a cabo el proyecto “Aplicacién de
interfaces naturales a salas multisensoriales”, dentro de una convocatoria de la Secretaria de Ciencia
y Tecnologia de la Universidad Nacional de Cérdoba. En el marco de este nuevo proyecto se aplican
los resultados obtenidos en el proyecto anterior, incorporando nuevas tecnologias dentro del espacio

didactico de la sala multisensotial como herramienta asistiva a la rehabilitacién y educacion.

Una de las hipétesis planteadas es que las interfaces naturales en una sala multisensorial, al estimular
a los alumnos por diferentes canales, podrian mejorar la comunicacion en el aula (Docente-Alumno,

Alumno-Alumno) y la coordinacién viso-motriz, como un resultado luego de un uso prolongado.
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