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Una persona sorda puede ser culta y elocuente, puede casarse, viajar,
llevar una vida plena y fructífera, y no considerarse nunca, ni ser
considerada, incapacitada ni anormal. Lo crucial es nuestro
conocimiento de los sordos y nuestra actitud hacia ellos, la
comprensión de sus necesidades específicas, el reconocimiento de sus
derechos humanos fundamentales: el acceso sin restricciones a un
idioma natural y propio, a la enseñanza, el trabajo, la comunidad, la
cultura, a una existencia plena e integrada. Oliver Sacks
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Abstract

Serious games create meaningful learning experiences by generating a fun, in-
teractive and motivating experience that is able to engage the child beyond tradi-
tional mechanisms. Serious games are defined as being for an explicitly educational
purpose and not played primarily for amusement. As such, they allow the player
to experiment, to learn from mistakes and gain experience safely. Today, serious
games are actively applied in different areas including education, health, and go-
vernment. The aim of the games is to learn, understand and communicate a specific
activity.

Games are important in the psychological development of children. This is fun-
damental to learning, in emotional and social aspects. Digital games help stimulate
cognitive skills in children - attention span, decision making, visual-motor coordi-
nation, and reasoning. They can thus help in the development of the children?s
learning in different contexts, being able to engage the child beyond the traditional
mechanisms of games.

An analysis was made of the different methodologies proposed for designing
serious games, comparing the different aspects that were selected and evaluated to
discover their level of importance during this process and that identify the profiles
of the children. Using this as a starting point, a new methodology is proposed that
takes into account the cognitive abilities of the player, as one aspect that could
be helpful in putting together an interface that can be adapted to children’s needs.

The methodology proposed therefore follows the philosophy of user-centered
design, bearing the end user in mind in the different stages of the methodology.
Principles oriented to aspects such as consistency, simple and natural dialogue, re-
duced mental effort, and interactivity were considered, among others. It is impor-
tant to bear in mind that, in methodology for designing serious games, interactivity
establishes a relationship between player and game, and will change according to
the purpose. For this reason, in serious games for users with hearing impairment,
it is important to consider the mechanisms of interaction - both input and output
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? leading to the possible use of less conventional channels.



Resumen

Los juegos serios crean experiencias significativas en el aprendizaje generan-
do una experiencia divertida, interactiva y motivante, capaz de involucrar al niño
más allá de mecanismos tradicionales. Un juego serio es definido con una finalidad
educativa, explicita, que no se juega principalmente por diversión. Por tal razón,
los juegos serios permiten que los participantes: experimenten, aprendan de sus
errores y adquieran experiencias de forma segura. Hoy en día, los juegos serios
son aplicados activamente en diferentes áreas, como: educación, salud, gobierno,
entre otros, con el objetivo de aprender, comprender y comunicar una actividad
específica.

La importancia que tiene el juego en desarrollo psicológico de los niños ayuda
en el aprendizaje, en los aspectos emocionales y sociales. Los juegos digitales, ayu-
dan a estimular en los niños habilidades cognitivas, como: capacidad de atención,
toma de decisiones, coordinación viso-motora y razonamiento, de tal manera que
pueden ayudar en el desarrollo de su aprendizaje en diferentes contextos. Un juego
serio es definido con un propósito que va más allá del entretenimiento, por lo tanto
crea experiencias significativas en el aprendizaje, capaz de involucrar al niño más
allá de los mecanismos tradicionales de los juegos.

Se realiza un análisis de las diferentes metodologías propuestas para el diseño
de juegos serios, el cual se compara los diferentes aspectos que se seleccionan en
cada una de ellas. A partir de ello, se propone una nueva metodología que tome en
cuenta habilidades cognitivas del participante como un aspecto que podría servir
de ayuda a la adecuación de una interface adaptable a las necesidades del niño.
Por lo que la metodología que se propone sigue la filosofía de diseño centrado en
el usuario, tomando al usuario final desde las diferentes etapas de la metodología.
A su vez, se consideran unos principios orientados en aspectos, como: consistencia,
diálogo simple y natural, reducción de esfuerzo mental, interactividad, entre otros,
los cuales pueden ayudar en el diseño y generar una mejor experiencia en el niño
con discapacidad auditiva.
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Es importante tener en cuenta que en la metodología para el diseño de juegos
serios, la interactividad establece una relación entre jugador y juego, y cambia
dependiendo del propósito. Por esta razón, en los juegos serios con discapacidad
auditiva, es importante considerar los mecanismos de interacción, tanto de entrada
como salida dando la posibilidad al uso de canales no convencionales.
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Capítulo 1

Introducción

El juego es una realidad cambiante y sobre todo impulsora del
desarrollo mental del niño. Vigotsky

1.1. Motivación
Hoy en día los juegos digitales son introducidos como algo más que entreteni-

miento. Los juegos se usan en un contexto de uso específico con el interés de servir
de apoyo en una determinada área que a su vez ayude a desarrollar y estimular
habilidades cognitivas en el niño, como: capacidad de atención visual, toma de de-
cisiones, coordinación visio-motora y razonamiento, de tal manera que sirva como
material de apoyo en el desarrollo de su aprendizaje.

Se han realizado estudios en el diseño de interfaces con niños con discapacidad
auditiva [19] [47] [185], donde se ha identificado que su canal de comunicación está
orientado hacia la visualización. Lo que indica, que la visualización es un elemento
clave para su enseñanza. Además, se han encontrado evidencias que si se siguen
buenos criterios de diseño en los juegos para niños con discapacidad auditiva, los
mismos pueden ayudar en el desarrollo motor, social, afectivo e intelectual de éste
[53] [131]. Por lo tanto, un juego digital puede servir de apoyo para evaluar el
desempeño del niño y a su vez capturar información relevante que permita ser de
gran ayuda para el docente o terapeuta.

Un niño con discapacidad auditiva presenta grandes desafíos, ya que no logra
desarrollar sus habilidades al mismo ritmo que un niño oyente. Sin embargo, un
juego digital podría ser usado de manera eficiente para facilitar el aprendizaje de
ciertas competencias, para los cuales los métodos de enseñanza tradicionales no se
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muestran motivantes. Éste podría considerarse un juego serio cuando se establece
un equilibrio entre lo pedagógico y el entretenimiento [134], es decir que el desafío
es lograr cumplir el objetivo con base a dos escenarios, un escenario lúdico y un
escenario pedagógico.

El diseño de un juego serio podría tomarse como un proceso de ingeniería de
software, donde se involucran diferentes fases y elementos a considerar dentro de
cada una de ellas que pueden ser afectadas por el contexto de uso. Por lo tanto, el
diseño de un juego para niños con discapacidad auditiva involucra la participación
de diferentes expertos en el dominio con el propósito de definir objetivos aplica-
dos a un contexto específico. La comunicación entre expertos del dominio en las
diferentes fases del proceso puede convertirse en un desafío para el análisis de las
necesidades. Además, las necesidades del niño pueden variar en diferentes aspec-
tos, como motivación y nivel de competencias. Por otro lado, diversos estudios [32]
[186] [137] han propuesto metodologías para el diseño de juegos serios orientadas
a un tipo de usuario sin discapacidad. Por tal razón, la importancia e interés de
proponer una metodología bajo la filosofía de diseño centrado en el usuario para
niños con problemas auditivos.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Antecedentes

Diversas investigaciones han propuesto directrices para el diseño de interfaces
de un juego serio para niños con discapacidad auditiva. En [47] se propone un
conjunto de 31 directrices que conducen a la construcción de videojuegos para la
educación de niños sordos, donde involucran los siguientes elementos: definición
de los objetivos de aprendizaje, interfaces gráficas, animaciones apropiadas para
la edad, lenguaje fácil de comprender, alcance y profundidad del contenido, retro-
alimentación constante, entre otros. En el 2013 [185], desarrollaron un proyecto
llamado TERENCE, un sistema para la enseñanza de la lectura para niños sor-
dos de primaria, donde incluye un conjunto de tareas que son adaptables a las
características del niño. Durante el desarrollo del sistema han seguido la filosofía
de diseño centrado en el usuario, con el propósito de conocer aspectos más rele-
vantes de los niños sordos, donde se evalúan y se capturan datos de los diferentes
comportamientos que se logran identificar por medio del prototipo, como: atención
visual, tiempo de duración del juego, percepción visual, entre otros.

Por otro lado, Porter et al. [95] presentan la importancia de diseñar tecnología
para niños sordos, ya que sus necesidades son diferentes comparado con un niño
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oyente, a su vez menciona el problema que se enfrenta en el aprendizaje de la
lectoescritura y su progreso académico es más lento, donde hacen referencia que
los niños sordos usan más su canal de comunicación visual, de tal manera que el
diseño debe permitirle facilitar la comunicación. La discapacidad auditiva no solo
involucra a niños sordos cuyo canal de comunicación es el lenguaje de señas o lec-
tura labio-facial. También están los niños que pueden beneficiarse de un implante
coclear 1. Éstos tienen como objetivo aprender a escuchar para poder hablar, por
lo que deben recibir una terapia auditivo-verbal, el cual requiere un mayor enfoque
en el aprendizaje a través del escucha. Por lo que, deben aprender a relacionar los
sonidos con las palabras, escuchar y dirigir su atención auditiva.

Durante una terapia usualmente el fonoaudiólogo usa una variedad de materia-
les, tales, como: pictogramas, papeles, objetos reales, entre otros. Además, para el
terapista es difícil crear un entorno apropiado para alcanzar el objetivo esperado.
Por otro lado, un niño que no se beneficia de un implante coclear tiene mayores
desafíos en la adquisición del lenguaje escrito y comprensión de lectura. Sin em-
bargo, recientes estudios [255] [195] han mostrado que un videojuego tiene efectos
positivos en un niño con discapacidad auditiva en habilidades visuales y trabajan-
do habilidades de memoria.

Investigaciones [184] han propuesto los videojuegos como una herramienta que
puede favorecer en una serie de habilidades y capacidades de desarrollo en el apren-
dizaje para el niño. Hoy en día, los videojuegos son considerados más que entrete-
nimiento y actividades de tiempo libre. En el 2008 [49] la universidad de Zaragoza
propone una herramienta software de reconocimiento automático del habla llama-
da vocaliza, la cual ha sido desarrollada para el entrenamiento del habla en niños
con diferentes discapacidades. Por otro lado, [64] propuso un modelo de visuali-
zación compuesto por 4 vistas que permiten representar diversos aspectos de la
señal y orientada a diversos tipos de usuarios desde niños hasta personas exper-
tas en modelamiento de señal, el modelo se propone con el interés de construir
una interface interactiva para representar aspectos de la voz. En el 2012 [220] se
propuso una herramienta que involucra un conjunto de juegos aplicados a las tec-
nologías del habla en la educación de la voz infantil alterada, haciendo uso de una
interface interactiva para estudiar las características acústicas de la voz infantil,
como: producción de voz, intensidad, soplo, aparición vocal, tiempo fonación, tono
y articulación. En el 2013 [250] un juego llamado sPeak-Man para terapia del ha-
bla, usando el juego Pac-Man e incorporando vocalización de palabras generadas
para sesiones de terapias, donde todas las mecánicas del juego son controladas a

1Consiste en un transductor que transforma las señales acústicas en señales eléctricas que
estimulan el nervio auditivo.
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través del habla. El mismo año [64] desarrolla un prototipo de videojuego para
rehabilitación del habla para niños con implante coclear, donde la terapia se lleva
a cabo con ayuda de un terapeuta a través de actividades que interaccionan con
la voz. Mientras [64], desarrolló un prototipo de videojuego para rehabilitación del
habla para niños con implante coclear llamado "hablando con TEO", donde la
terapia se lleva a cabo con ayuda de un fonoaudiólogo a través de actividades que
interaccionan con la voz.

Hoy en día, los videojuegos están siendo introducidos como algo más que entre-
tenimiento con un propósito serio [195], llamados juegos serios. Éstos se definen
como juegos digitales con objetivos educacionales y que a su vez pueden ser una
alternativa para transmitir conocimiento [52], el cual están siendo usados en dife-
rentes áreas, como: educación, salud, militar, entre otros. En el 2012, [193] propone
un juego serio para terapia a niños con problemas del habla, el cual combina dos
escenarios, entretenimiento y educación y puede servir a los terapistas para obte-
ner información a través de las diferentes actividades que realicen con los niños.
Un juego serio podría influir en el aprendizaje del niño. Sin embargo, integrar el
aprendizaje en el juego requiere de elementos y estrategias de comunicación.

A partir de un juego serio se quiere crear un entorno para que el niño con dis-
capacidad auditiva experimente con un problema real, como la lectoescritura o la
terapia auditiva verbal. Por tal razón, en el área de juegos serios se han realizado
investigaciones sobre metodologías para el diseño y evaluación de juegos serios.
En el 2011, las universidades de Pierre y Marie Curie, Francia [30] han propuesto
6 facetas a considerar para el diseño de juegos serios teniendo como objetivo la
motivación y el aprendizaje. El mismo año la universidad de Nantes en Francia
[32], propone un método para la evaluación de juegos serios a partir del análi-
sis de otras metodologías existentes. El modelo propuesto se compone de cuatro
niveles de evaluación, donde cada nivel evalúa características de la estructura y
funcionalidad del juego serio. Por otro lado, en el 2012 Schottman [186] propone
una metodología para la concepción de juegos serios en la educación, donde imple-
menta una herramienta llamada LEGADEE, que permite involucrar a diferentes
actores que participen en el diseño de un juego serio de una manera colaborati-
va. Por otro lado, la metodología propuesta por [137], llamada EMERGO incluye
objetivos pedagógicos a través de un conjunto de preguntas relacionadas con el
contenido y progreso del estudiante. Las investigaciones mencionadas pueden ayu-
dar para proponer una metodología para el diseño de juegos serios para niños con
discapacidad auditiva.
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1.2.2. Descripción del problema

Hoy en día, se han diseñado juegos serios para diferentes áreas, como: edu-
cación, salud, gobierno, entre otros, con el objetivo de aprender, comprender y
comunicar una actividad específica [247]. Ésto debido a que sirve como apoyo en
desarrollo del niño en diferentes aspectos, como: psicológico, educativo y social.
A su vez ayudan a estimular en los niños habilidades cognitivas, como: capacidad
de atención, toma de decisiones, coordinación visio-motora y razonamiento, de tal
manera que puedan ayudar en el desarrollo de su aprendizaje en diferentes con-
textos. Los juegos serios permiten que los participantes experimenten, aprendan
de sus errores y adquieran experiencias de forma segura.

En una metodología para el diseño de juegos serios es importante la partici-
pación de diferentes expertos en el dominio con el propósito de definir objetivos
aplicados al contexto de uso [87]. Una metodología para el diseño de juegos serios
puede tomar dos objetivos complementarios, un objetivo pedagógico con unas fi-
nalidades definidas y escenarios de progresión y un objetivo lúdico, con el interés
de ofrecer un entorno favorable en el aprendizaje, donde tiene en cuenta: recom-
pensas, retos, reglas, entre otros.

Al estudiar las diferentes metodologías propuestas para el diseño de juegos
serios (Véase sección 1.2.1), se encontró que en las etapas de las metodologías
propuestas no incluyen las habilidades cognitivas de los participantes como un as-
pecto que podría servir de ayuda a la adecuación de una interface adaptable a las
necesidades del niño. Por otro lado, en el diseño de juegos serios es importante
considerar aspectos afectivos y emotivos que podrían servir de apoyo para evaluar
la experiencia de aprendizaje del participante, la progresión de la actividad, el
cumplimiento de los objetivos en los dos escenarios y la validación del propósito
del juego.

Investigaciones realizadas [161] [207] han encontrado que los niños se distraen
muy fácil, más cuando no tienen una retroalimentación visual constante de sus
acciones durante la actividad que realiza y normalmente tienden a desmotivarse.
Por lo tanto, es importante que el niño reciba una retroalimentación constante de
cada una de sus acciones, así como el progreso de su actividad, lo que indica que las
mecanicas del juego pueden variar dependiendo del tipo de discapacidad a tratar.
También, se observa que las diferentes metodologías propuestas están orientadas
a un tipo de usuario sin discapacidad. Por lo tanto, no hay una metodología para
el diseño de juegos serios para niños con discapacidad auditiva, lo que indica la
importancia de proponer una metodología bajo la filosofía de Diseño Centrado en
el Usuario (User Centered Design, ISO 13407) [132].
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1.3. Metodología
1.3.0.1. Fase 1. Planteamiento del problema

En esta fase se indaga sobre el problema actual que se enfrentan los niños
con discapacidad auditiva. Actualmente existen niños con discapacidad auditiva
que tienen diferentes formas de comunicación, como: verbal, visual o gestual. Lo
que indica, que se deben considerar principios de accesibilidad para estos niños que
pueden tener una misma discapacidad, pero la forma de enseñanza o comunicación
puede variar. Es decir, un niño con discapacidad auditiva que ha sido favorecido
con un implante coclear, puede escuchar y hay que estimularlo auditivamente pa-
ra que aprenda a reconocer cada uno de los sonidos que se le presentan, además
las estrategias de enseñanza cambian si se compara con un niño sordo que no ha
sido favorecido del implante coclear, y cuyo sistema de comunicación es a través
de la lengua de señas. Estos niños no escuchan, por lo tanto no oralizan, así que
los docentes deben comunicarse con ellos a través del lenguaje de señas o lectura
labio-facial, lo cual depende del centro donde recibe asistencia.

Actualmente, los docentes buscan integrar en clases actividades lúdicas, como
una manera para motivar el aprendizaje de los niños. Por lo que, los juegos han
sido un elemento importante para los docentes, como una manera de lograr moti-
var al niño. Con la incorporación de las tecnologías de la información, los juegos
digitales han cobrado mayor importancia en diferentes contexto de uso, y un juego
serio podría ser una alternativa como material de apoyo para el niño con discapa-
cidad auditiva en contextos como la educación o la rehabilitación.

Hoy en día existen metodologías para el diseño de juegos serios, pero no es-
tán orientadas a personas con algún tipo de discapacidad y sobre todo niños, los
cuales tienen comportamientos, intereses y niveles de aprendizaje diferentes a un
adulto. Además, el diseño de un juego serio involucra un grupo multidisciplinario
de expertos y la experiencia del niño es diferente comparada con un adulto. Los
niños se encuentran en sus etapas de desarrollo, lo que implica que el juego podría
ayudarlos en el estímulo y desarrollo de la adquisición de habilidades cognitivas.
Además, se han encontrado evidencias de que si se siguen buenos criterios de dise-
ño en los juegos para niños con discapacidad auditiva, los mismos pueden ayudar
en el desarrollo motor, social, afectivo e intelectual del niño. Lo que indica, la im-
portancia de proponer una metodología bajo la filosofía de Diseño Centrado en el
Usuario para analizar al niño desde las primeras fases de la metodología como una
forma para encontrar sus necesidades.
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1.3.0.2. Fase 2. Revisión bibliográfica y análisis del público objetivo

Se ha realizado una revisión bibliográfica en temas relacionados con interfaces
interactivas, juegos serios, metodologías y discapacidad auditiva. Se ha encontrado
avances en el desarrollo de metodologías orientadas a los juegos serios en el con-
texto de uso educativo o rehabilitación, pero no se ha encontrado una metodología
orientada hacia niños con discapacidad auditiva. Estos niños se enfrentan a gran-
des desafíos en el aprendizaje de la lectoescritura, como en la comunicación. Por
lo que, se ha realizado un análisis del niño con discapacidad auditiva teniendo en
cuenta la forma de comunicación. Además, se han analizado diferentes contextos
de uso, por ejemplo educativo para la enseñanza de la lectoescritura o salud para
la rehabilitación auditiva para los niños con implante coclear.

El diseño de un juego serio para niños, es un proceso diferente si se realiza
para un adulto y el enfoque de la interacción es diferente. Por lo tanto, el diseño
y desarrollo de un juego serio para niños no es una tarea simple, ya que los niños
tiene sus propias necesidades. A su vez, para conocer éstas necesidades se necesita
conocer la opinión del niño cuando se evalúa un producto. Por lo que, es impor-
tante emplear técnicas adecuadas que ayuden a extraer información al evaluar el
producto y éstas pueden variar dependiendo, si el niño tiene algún tipo de disca-
pacidad, como la auditiva.

Un niño con discapacidad auditiva adquiere competencias en el lenguaje a un
ritmo más lento que un niño oyente, por lo tanto entre menor edad mayor es el
desafío para comunicarse. Según Piaget [139], en la teoría de desarrollo, los niños
entre 7 a 11 años, son niños que pueden clasificar objetos y están en capacidad de
tomar decisiones, por lo que es una edad donde se puede introducir al niño en la
evaluación de un producto y se les pueden pedir que lleven a cabo ciertas tareas
específicas con el interés de conocer la opinión de ellos.

1.3.0.3. Fase 3. Construcción de una metodología

Siguiendo un análisis de la metodología de diseño centrado en el usuario se
propone una metodología para el diseño de juegos serios para niños con discapaci-
dad auditiva. La metodología involucra aspectos cognitivos del niño, de tal manera
que ayude a capturar información del niño y de acuerdo a los comportamientos e
intereses del niño se puedan adaptar ciertos elementos del juego. Un juego serio
involucra un equilibrio entre dos escenarios, pedagógico y entretenimiento. Por lo
que, es necesario considerar aspectos educativos como lúdicos al construir la meto-
dología. También, involucra la participación de diferentes expertos en el dominio
con el propósito de definir objetivos aplicados al contexto de uso. La metodología
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que se propone está basada en modelos que a su vez compone directrices y patro-
nes de diseño que deben tener en cuenta para el diseño del escenario dependiendo
el contexto a trabajar.

1.3.0.4. Fase 4. Prueba de la hipótesis

Para probar nuestra hipótesis se propone la construcción de tres prototipos
de juegos serios siguiendo la metodología aplicado a diferentes contexto de uso, 2
en las áreas educativas, y uno en el área de rehabilitación. Donde, en cada fase se
consideran diferentes aspectos en el diseño e interacción del usuario con el juego. A
su vez, la metodología sigue la filosofía de diseño centrado en el usuario, por lo tanto
el usuario se toma en cuenta desde la etapa inicial, donde se analizan diferentes
variables del niño con discapacidad auditiva, como los procesos cognitivos que
pueden afectar el nivel y el ritmo de aprendizaje de éste.

1.3.0.5. Fase 5. Introducción a las conclusiones

En esta fase se aplican los casos de estudio siguiendo la metodología propues-
ta, donde se obtienen resultados que se analizan para desplegar un conjunto de
conclusiones y trabajos futuros.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Proponer una metodología para el diseño de juegos serios para niños con im-
plante coclear

1.4.2. Objetivos Específicos

Seleccionar las características cognitivas y motoras que puedan influir en la
interacción con el juego serio, siguiendo la disciplina de aprendizaje adapta-
tivo.

Definir una metodología de software específico para juegos serios para niños
con discapacidad auditiva, siguiendo la filosofía de Diseño Centrado en el
Usuario.

Definir una serie de lineamientos y patrones de diseño para el desarrollo
de juegos serios que apoyen en la terapia auditiva a niños, considerando
características acústicas de la voz.
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Validar la metodología a través del desarrollo de una experiencia aplicando
juegos serios para niños con implante coclear en la región del Valle del Cauca.

1.5. Hipótesis de solución
Es posible desarrollar una metodología para el diseño de juegos serios capaz

de incrementar el impacto del juego en el niño al considerar aspectos que en la
actualidad no se tienen en cuenta en el proceso de diseño y evaluación: las habili-
dades cognitivas en los niños sordos, los canales de comunicación y el proceso de
evaluación del juego previo a su uso.

1.6. Resultados obtenidos
Los resultados obtenidos fueron positivos, ya que a partir de diferentes eva-

luaciones que se realizaron con los niños con discapacidad auditiva, se obtienen
diferentes observaciones muy importantes que se consideran en los casos de estudio
para el diseño de un juego serio. La metodología propuesta valida la metodología
con tres casos de estudio con diferentes contextos de uso, como pedagógico y tera-
péutico, donde se ha tomado en cuenta no sólo a niños con implante coclear, sino
a niños con discapacidad auditiva, el cual involucra niños con diferentes sistemas
de comunicación, como oral, lenguaje de señas y lectura-labiofacial.

La metodología muestra la importancia de considerar un modelo de análisis, el
cual sirve para recolectar información acerca del niño. También, es importante la
indagación de los diferentes expertos que participan durante el proceso del niño en
el contexto de uso que se desenvuelve, ya sea educativo, como docentes o rehabi-
litación como fonoaudiíologo o psicológo. Este modelo es la base de conocimiento
que permite identificar los diferentes aspectos que pueden servir de apoyo para la
construcción de un juego serio de acuerdo a sus necesidades y ritmo de aprendizaje.

1.7. Organización del documento
A continuación se presenta una breve descripción del documento:

En el primer capítulo, se justifica la realización de la tesis doctoral iden-
tificando la motivación. El desarrollo de esta tesis tiene como objetivo principal
proponer una metodología para el diseño de juegos serios para niños con implante
coclear. En el cumplimiento de este objetivo se requiere analizar aspectos de los
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niños con implante coclear que puedan servir para la interacción con el juego, mé-
todos de evaluación de productos interactivos aplicado a niños, patrones de diseño
y lineamientos para el desarrollo de juegos serios y herramientas que permitan la
implementación de juegos serios.

En el segundo capítulo, se realiza una descripción de los diferentes con-
ceptos teóricos que involucra el desarrollo de esta tesis para el cumplimiento del
objetivo general, el cual involucra características más relevantes de los niños con
discapacidad auditiva. Los diferentes métodos de comunicación de los niños con
discapacidad auditiva, teorías de aprendizaje que pueden influir en el desarrollo
cognitivo, definición de juegos serios, taxonomías y técnicas de adaptación. En este
capítulo no se toma en cuenta la profundización de determinados conceptos que
se han decidido incluir en los siguientes capítulos incorporando un análisis más
detallado.

En el tercer capítulo, se sigue la filosofía de diseño centrado en el usuario,
donde se aplican diferentes métodos de evaluación a niños con discapacidad audi-
tiva, con el objetivo de conocer las necesidades de ellos. A partir de métodos de
evaluación se captura información para conocer el perfil del niño con discapacidad
auditiva, y de ésta misma manera identificar los atributos más importantes en el
niño. También, se propone un modelo de análisis, el cual se aplica a 3 casos de
estudio en contextos de uso educativo y salud, con el objetivo de validar el modelo.
Con la información recolectada se propone unas guías de diseño para los niños con
discapacidad auditiva, donde se tiene la participación de un grupo multidiscipli-
nario, conformado por: diseñadores, docentes, expertos en HCI y fonoaudiólogo.

En el cuarto capítulo, se hace referencia al aprendizaje adaptativo, donde se
involucra el perfil del usuario, y se recolecta información acerca del niño con disca-
pacidad auditiva y se analizan diferentes aspectos. En este capítulo se propone un
modelo de aprendizaje adaptativo que permite adaptar el nivel de dificultad del
juego de acuerdo a las características del niño. Considerando, que se debe tomar
en cuenta aspectos cognitivos, como: memoria a corto plazo, percepción y atención
visual. El modelo de aprendizaje adaptativo depende del perfil del usuario e invo-
lucra identificar las técnicas adecuadas para aplicarlas. El aprendizaje adaptativo
requiere incorporar análisis de datos, exámenes psicométricos, algoritmos, entre
otros para lograr una adaptabilidad, anticipándose al aprendizaje del niño.

En el quinto capítulo, se hace referencia a la propuesta de la metodología,
se compone de 4 fases: Análisis, Pre-producción, Producción y Post-producción.
Esta metodología está basada en el proceso unificado de desarrollo de software
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[155], donde involucra notaciones CTT (en inglés Concurent Task Trees) para mo-
delar las interacciones, UML para modelar el diagrama de clases, meta-datos como
IMS-lD para describir escenarios y BMPN para describir procesos. La metodología
que se propone está basada en 7 modelos: modelo de análisis, modelo de usuario,
modelo de adaptación, modelo de objetivos pedagógicos, modelo de tareas, modelo
de escenarios y modelo de validación.

En el sexto capítulo, se valida la metodología propuesta aplicando 3 casos de
estudio que se han realizado con un grupo de niño con discapacidad auditiva en la
escuela USAER Aguascalientes, México y el Instituto para Niños Ciegos y Sordos
del Valle del Cauca, Colombia. Niños entre edades de 7 a 15 años. Los juegos han
sido aplicados a diferentes contexto de uso, en el área de educación y rehabilita-
ción. Por lo que, se ha validado cada una de las etapas que se han propuesto en la
metodología y diferentes aspectos que se han identificado, como usuario, juego y
contexto de uso. Esta metodología involucra la participación de diferentes exper-
tos, como: docentes, psicólogos, fonoaudiólogos, evaluador, ingeniero, diseñador,
entre otros.

Por último, en el séptimo capítulo, se despliega un conjunto de conclusiones
y trabajos futuros que se obtuvieron en el desarrollo de esta tesis. Además, se
despliega las diferentes publicaciones que se realizaron en el marco del desarrollo
de la tesis doctoral.
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Capítulo 2

Estado del Arte

Admito estar irremediablemente enfermo de la curiosidad. J. Piaget

2.1. Introducción
Los niños con discapacidad auditiva se enfrentan a muchos desafíos en la vida

diaria, afectando su entorno social, cultural y educativo. Los niños con discapaci-
dad auditiva pueden tener diferentes niveles de sordera desde un nivel leve hasta
un nivel profundo, el cual influye un obstacúlo para procesar la información a tra-
vés del oído sea menor o mayor. Por tal razón, los niños con un nivel de sordera
severa y profunda deben acudir a ayudas auditivas, como audífonos o implante
coclear, que les permita capturar los sonidos. Sin embargo, muchos de ellos no
logran desarrollar el habla y deben comunicarse por medio de la lengua de señas
o lectura labio-facial.

Por otro lado, las tecnologías de la Información están transformando diferentes
áreas como educación, salud, entre otras, de tal manera que utilizan los videojuegos
como una alternativa para generar experiencias significativas en el aprendizaje. El
videojuego tiene una importancia fundamental en el desarrollo psicológico, en el
aprendizaje, en los aspectos emocionales y sociales para los niños. Éstos ayudan a
estimular habilidades cognitivas, como: capacidad de atención visual, toma de de-
cisiones, coordinación visio-motora y razonamiento [161] [207], de tal manera que
podrían servir de apoyo en el desarrollo de su aprendizaje en diferentes contextos.
Un videojuego puede considerarse un juego serio cuando establece un equilibrio
entre lo pedagógico y el entretenimiento [134], por tal razón esta siendo aplicado
en diferentes áreas y a diferentes tipos de usuario.

33
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Hoy en día, los juegos han adaptado técnicas formales de Interacción Humano
Computador (Human Computer Interaction) para evaluar la interacción y calidad
del producto. La usabilidad es un atributo de calidad que determina la satisfac-
ción del usuario y consecuentemente del producto. Por otro lado, el enfoque HCI
involucra una filosofía de diseño centrado en el usuario, el cual tiene por objetivo
la creación de productos que resuelven necesidades específicas de los usuarios fina-
les, consiguiendo una mejor satisfacción y experiencia de uso. La metodología de
diseño centrado en el usuario, definida por la ISO 13407 [132] involucra al usuario
final en todas las etapas de diseño de un producto. Esta metodología aplicada en
niños puede ser útil, ya que las necesidades de los niños son diferentes a las de un
adulto, sobretodo en niños con discapacidad auditiva, el cual necesita identificar
aspectos de éste, de tal manera que se pueda diseñar un juego serio para este tipo
de necesidad.

En este capítulo (Figura 2.1) se discutirán diferentes conceptos teóricos rela-
cionados con el desarrollo de este proyecto. En la sección 2.2 se realiza una breve
descripción de la discapacidad auditiva, las barreras a las cuales se enfrentan los
niños, los niveles de sordera y métodos de comunicación. En la sección 2.3 hace
referencia a las teorías de aprendizaje presentadas por Piaget, Vigotsky, Gagné,
Ausubel y Burner, que en la construcción de conocimientos y desarrollo de com-
petencias cognitivas en los niños. Sección 2.4, se descibe la importancia de la
Interacción Humano Computador, técnicas formales que se utilizan para evaluar
la usabilidad y experiencia de usuario en los niños. Por otro lado, la sección 2.5,
se realiza una definición de los juegos serios, taxonomías que se han aplicado y
metodologías que se han propuesto para el diseño de juegos serios. Por último,
la sección 2.6, se realiza una breve descripción de la línea de investigación en
inteligencia artificial llamado aprendizaje adaptativo y las técnicas aplicadas.
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Figura 2.1: Mapa estructural del capítulo

2.2. Discapacidad auditiva
La audición es el sentido que permite al ser humano colocarse en contacto con

el medio ambiente, a través del funcionamiento del oído para captar, transmitir y
procesar información sonora. Esta información incluye sonidos, como: bajos, altos,
lejanos, cercanos y complejos que puede recibir un ser humano, como los sonidos
del habla [73].

La discapacidad auditiva es un impedimento del sentido auditivo derivado de
la pérdida parcial o total de la capacidad de escuchar. La discapacidad auditiva es
un problema que puede ser causado por una enfermedad, trauma o condición de
salud o han nacido con un déficit auditivo.

Un estudio realizado en el año 2011 por parte de la OMS (Organización Mun-
dial de la Salud) indica que “más de 1.000‘000.000 de personas viven con algún
tipo de discapacidad, esto equivale al 15% de la población mundial, en donde al-
rededor de 380000.000 tienen limitaciones auditivas“ [78]. En Colombia, según
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datos estadísticos obtenidos por el Ministerio de Salud y Protección Social acerca
del Registro para la Localización y Caracterización de Personas con Discapacidad
ocurrido en el año 2013, el 0.79% de la población colombiana presenta dificultades
para hablar y escuchar, esto representa una cantidad de 381.358 colombianos [80],
los cuales se encuentran en una situación marginal por sus limitaciones lingüísticas.

En Colombia, gracias al Registro para la Localización y Caracterización de Per-
sonas con Discapacidad realizado en el año 2013 el 4.9% de la población (2410.638
personas) sufren al menos una discapacidad y de ello el 8.3% y 7.7% tienen difi-
cultades al escuchar y hablar, respectivamente [80].

Una encuesta realizada por el DANE en 2009 [2], revela la baja inclusión la-
boral en la población con discapacidad auditiva. De esta forma de un total de
99.693 personas con discapacidad auditiva, solamente el 17% de la población está
laborando. También, influye mucho a que en Colombia la ofertas de herramientas
tecnológicas con discapacidad es reducida y costosa, lo que repercute en la calidad
de vida de la persona sorda.

Los niños con discapacidad auditiva presentan varias barreras, entre las más
frecuentes se pueden encontrar:

La cercanía o distancia de las fuentes auditivas. Si los sonidos son débiles o
distantes, se presenta dificultad para su discriminación [73].

La interferencia de sonidos de distinto tipo. Cuando los lugares presentan
mucho ruido ambiental se tendrán dificultades para captar los mensajes.

Las dificultades asociadas al lenguaje oral o escrito. Si un niño tiene un nivel
de sordera severo o profundo, su comunicación estará a través del lenguaje
de señas. Aunque debe aprender a comunicarse a través de la escritura, su
desafío es mayor para comprender el significado de las palabras.

2.2.1. Sordera como discapacidad auditiva

La discapacidad auditiva es un obstáculo, ya que les imposibilita procesar la
información lingüística a través del oído, lo cual les impide que las personas reciban
sonidos. Por tal razón, para una persona que ha sido sorda desde nacimiento esto
es un mayor desafío adquirir las competencias lingüísticas al mismo nivel de una
persona oyente [74].
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2.2.2. Niveles de Sordera

La sordera puede clasificarse dependiendo de la situación que la ocasionó [230]:

Momento de aparición:

� Sordera Pre-locutiva: se adquiere antes del lenguaje y limita la com-
prensión del lenguaje oral, afectando la correcta pronunciación de las
palabras, podría solucionarse con una educación bilingue (oral y señas).

� Sordera Post-locutiva: se adquiere después del lenguaje.

La causa:

1- Hereditaria: los padres son los portadores, pero no son hipoacústicos.
También puede darse el caso en que uno o ambos son portadores de gen
y son hipoacústicos.
2- Adquiridas: la cual son enfermedades que podrían aparecer en el niño,
como: varicela, sarampión, entre otras. También puede ser provacada por
fracturas en el oído, infecciones en el oído interno.

Intensidad:

� Hipoacusia Leve: pérdida inferior a 40 decibelios
� Hipoacusia Moderada: de 40 a 70 decibelios.
� Hipoacusia Severa: de 71 a 90 decibelios.
� Hipoacusia Profunda: mayor de 91 decibelios

Pérdida del sentido auditivo:

� Pérdida auditiva conductiva: Causada por enfermedades u obstrucciones
en el oído exterior o medio, puede ocurrir por la acumulación de cero que
segregan los oídos, infección, líquidos por la perforación del tímpano,
etc. No es una pérdida severa ya que puede curarse utilizando audífonos
o con una intervensión quirúrgica.
� Pérdida auditiva neurosensorial: Ocurre cuando el nervio auditivo o có-

clea son dañados por la edad, ruido, enfermedades, lesiones, infecciones,
medicamentos o por herencia. Pueden ocasionar perdidas leves a pro-
fundas. Afecta la habilidad para escuchar ciertas frecuencias más que
otras, de manera que escucha de forma distorsionada el sonido aunque
utilice un audifono amplificador, además ésta no puede ser revertida.
� Pérdida auditiva mixta: Es cuando el problema existe en el oído externo

o medio y el interno. Es combinación de las dos anteriores.
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2.2.3. Sordera en los niños

La sordera hace referencia a los niveles de pérdida auditiva, tanto como leve
y profunda. Un niño sordo implica tener una dificultad auditiva, ya que tiene un
problema para la percepción de los estímulos auditivos, lo que se le dificulta la
adquisición del lenguaje escrito y comprensión de lectura, por lo que tiene restric-
ciones en la competencia lingüística a nivel léxico, sintáctico y semántico [97].

Un niño oyente desarrolla la competencia lingüística a través de los sonidos
(sonido-letra-palabra-significado), el cual corresponde de letra a sonido y encuen-
tra el componente léxico. Para un niño sordo no se puede realizar la misma es-
trategia educativa, ya que solo aprendería la correspondencia de sonido-palabra.
Las escuelas optan por modelos pedagógicos que se adapten a las características
del niño y ayudas que favorezcan al aprendizaje de la lectoescritura en los niños y
niñas sordos [149].

Por otro lado, el niño sordo que se beneficia de un implante coclear requiere
un mayor enfoque en el aprendizaje a través del escucha y deben recibir terapia
auditiva para aprender a emplear su audición al máximo. Por lo tanto, el objetivo
de la terapia es ayudar al niño aprender a extraer o tomar información de los
estímulos que percibe mediante el implante coclear.

2.2.4. Métodos de comunicación

El niño con discapacidad auditiva tiene diferentes alternativas para comunicar-
se. Éstas son [149]:

Lenguaje de señas:
Es una forma de comunicación para las personas sordas. Se basa en movi-
mientos y expresiones a través de las manos, ojos, rostro, boca y cuerpo.
Muchos sordos se comunican con esta lengua, sobre todo en aquellos que no
tienen ayudas auditivas.

Método Oral:
Es el método de adquisición que existe entre el niño y su entorno a través
del oído y la vista. Tiene como principal objetivo, auxiliarse de dos sentidos
para lograr en el niño la adquisición de un lenguaje.

Este método se usa en niños con implante coclear cuyo objetivo es aprender a
oralizar, ya que deben aprender a usar el implante como medio de extracción
de información.
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Método Labio-Facial:
Este método lo usan los niño sordos como una alternativa para comunicarse
con cualquier persona. Ellos deben aprender a leer los labios, en este método
es importante seguir las siguientes pautas:

� Procurar que la luz esté de cara a la persona que habla

� Buscar la posición idónea del alumnado con sordera respecto a su pro-
fesor o profesora y compañeros y compañeras, hablándole de frente con
normalidad, lo más cerca posible, estando a su altura y sin darle la
espalda mientras se está explicando.

� Hablar de forma pausada, pero sin silabear.

� Evitar colocar objetos que dificulten la visibilidad de los labios de la
persona que habla.

� Ayudar a percibir los fonemas cuyos rasgos no se distinguen visualmente
con apoyos táctiles.

2.2.5. Implante Coclear

Es un dispositivo electrónico diminuto que se coloca por medio de una cirugía
quirúrgica en el interior del oído, el cual se da para los que tienen un nivel de
sordera profunda o severa [176]. Ayuda a proveer el sonido a personas sordas.
Consta de dos partes (Figura 2.2.). La externa, situada en la parte de atrás de la
oreja y la parte interna, que se coloca debajo de la piel.

Figura 2.2: Implante coclear, 1) micrófono, 2) procesador del habla, 3) eléctrodo, y 4)
receptor. Tomado de [57]

Ambas partes se ponen en contacto por un cable y un imán, y está constituida
por:
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Micrófono: Es el encargado de recoger el sonido del entorno.

Procesador del habla: Selecciona al receptor o simulador

Transmisor: Envía los sonidos codificados al receptor o simulador

Receptor: Recibe las señales por el procesador del habla y lo convierte en
impulso electrónico.

Electrodos: Es el grupo que recolecta los impulsos que provienen del recep-
tor y los envía a las diferentes regiones del nervio auditivo al cerebro como
sonidos y así es como se obtiene la sensación de oír.

La aparición del implante coclear es una verdadera revolución en la vida del ni-
ño, el cual ha llegado a mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad
auditiva. El implante coclear se realiza en niños que tiene un nivel de sordera pro-
funda, el cual se recomienda que se realice desde muy temprana edad. También es
posible que el implante no funcione en algunos niños con sordera profunda, por lo
cual ellos ya deben aprender otras estrategias, como lectura labio-facial o lenguaje
de señas [149]. Entre más tarde se haga el implante los beneficios son menores ya
que el tiempo transcurrido entre la pérdida de la audición y el día que se coloca
el implante determina el mayor o menor éxito de éste. Es decir, si se opera a los
siete u ocho años de edad existirán grandes avances pero nunca se podrá mantener
una conversación telefónica, porque hay ciertas habilidades que se pierden con el
tiempo al igual que sus voces serán diferentes a las del resto de las personas. Pero si
se opera desde pequeño, las probabilidades de que se desarrolla de manera normal
es enorme. Por ejemplo, si una persona a los 16 años se opera, su voz permanecerá
igual que antes del implante, es decir que las habilidades auditivas como entona-
ción e intensidad serán muy diferentes a un oyente y no podrá seguir un proceso
normal de comunicación.

También se presenta un interrogante de cuál es la diferencia entre un im-
plante y un audífono?. Fundamentalmente, los audífonos amplifican el sonido
por medio de una señal acústica, independiente del aumento del volumen, mientras
que el implante coclear produce una señal eléctrica pasando los sonidos directa-
mente al nervio auditivo obviando la región lesionada del oído.

2.2.6. Terapia Auditivo-Verbal (TAV)

Desde el momento en que se enciende el aparato del implante coclear comien-
za la rehabilitación auditiva en el niño. Una vez encendido éste recibe estímulos
eléctricos que perciben en el sistema nervioso central. Si el niño tiene experiencia
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auditiva, los estímulos que percibe son interpretados como sensaciones auditivas,
en cambio si carece de ella los estímulos se perciben pero provee sensaciones des-
conocidas.

Rehabilitación auditiva se llama al proceso donde el niño debe seguir un proceso
para aprender a emplear la audición al máximo [46]. Durante el proceso el niño
aprenderá a extraer o tomar información de los estímulos que percibe del implante
coclear, en el cual se trabajan habilidades auditivas, como: detección de sonidos,
identificación de sonidos, discriminación de fonemas, palabras y frases, así como
la comprensión del mensaje oral. Este proceso es llamado terapia auditivo-verbal
y está constituido por cuatro niveles: detección, discriminación, identificación y
comprensión (Figura 2.3).

Figura 2.3: Proceso de rehabilitación auditiva.

La terapia auditivo-verbal (TAV), como ha definido Pollack en 1985 [66] "si
queremos que el niño preste atención al sonido, debemos enfatizar la audición no
la visión". Por lo que la terapia auditivo-verbal se enfatiza en el desarrollo de habi-
lidades auditivas para la adquisición del lenguaje a través de la audición. A su vez,
puede referirse a un conjunto de principios, guías lógicas y críticas con un enfoque
terapéutico utilizado en la educación de los niños con implante coclear. El Dr Max
Goldstein [171] la define como "la estimulación del mecanismo de la audición y los
sentidos asociados mediante la educación a través del sonido".

La terapia auditivo-verbal se divide en 4 niveles que se describen a continuación
[124]:

Detección
Es la habilidad para responder a la presencia o ausencia de sonido. Los niños
deben ser capaz de indicar la presencia o ausencia del sonido. En este nivel
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se trabajan los sonidos de prueba de Ling [63], como se observa en la Figura
2.4, el cual muestra 6 sonidos, cada uno de los sonidos (a,u, i,m,sh y s) del
habla representa una información crítica en un rango de frecuencia diferente
de la zona clara del lenguaje.

Figura 2.4: Sonidos de Ling.

La prueba de Ling consiste en presentarle al niño una serie de sonidos espe-
cíficos del habla a una intensidad y distancia consistentes para documentar
su conciencia de sonido.

Discriminación
Es la habilidad de percibir semejanzas y diferencias entre 2 o más estímulos
sonoros. El niño debe saber si dos sonidos (o dos palabras) son iguales o di-
ferentes, sin comprenderlos. Los niños prelocutivos muchas veces no conocen
el sonido y aún así erróneamente se les pide que comparen características de
los sonidos, por ejemplo: si el sonido es grave o agudo. Para esto es acon-
sejable seguir un modelo de apoyo visual en un primer lugar, luego utilizar
la audición y visión combinadas para finalizar usando solo la audición. Las
actividades que se pueden realizar para comparar, son: duración, cantidad
de sílabas, intensidad, vocales, consonantes, palabras con grandes diferen-
cias, palabras que se diferencian en vocales y palabras que se diferencian en
consonantes.

Identificación
Es la habilidad para manifestar lo que escucha mediante escritura, gesto,
palabra o frase. El niño debe seleccionar la respuesta correcta de una lista
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cerrada. Para las tareas de reconocimiento es necesario presentar al niño un
mínimo de tres estímulos y aumentarlos para hacer las tareas más complejas.

Comprensión
Es la habilidad para entender el significado del habla respondiendo preguntas,
siguiendo una instrucción o participando en una conversación. Es un nivel del
proceso muy avanzado, el cual el niño debe estar en capacidad de contestar
preguntas relacionadas con la lectura de un texto.

2.2.7. Características del sonido

Los sonidos son muy importantes porque su función principal es llevar un sig-
nificado. Los sonidos tienen cuatro dimensiones [163]: intensidad, tono, timbre y
duración.

Intensidad:

La intensidad o volumen de la voz es la característica física resultante de la
presión del aire en su paso por las cuerdas vocales que dificultan sus salidas.
Se debe tener en cuenta que la intensidad se incrementa por la participación
de los espacios y paredes de resonancias, que amplian las frecuencias y la
sensación de volumen. Las unidades son decibelios (dB) y en la exploración
infantil se suele registrar la intensidad mínima, conversacional, proyectada
y de grito. El rango de frecuencia de una persona con audición normal, los
sonidos de 30 y 40 decibeles parecen ser el doble de fuertes que los de 15 o
20 dB. Los niveles a los que oímos se miden en dB por encima del umbral de
intensidad en el que un joven con audición normal puede detectar un sonido
[143].

Tono:
El tono es el resultado de la vibración de las cuerdas vocales en la fonación.
Cuando sus sonidos son altos o bajos, agudos o graves, se dice que tienen
cierta altura. Sus unidades son los hercios (Hz), ya que un sonido dado de
una frecuencia determinada puede parecer de tono más alto o más bajo [86].

Timbre:
El tiembre es la personalidad de la voz, propio de cada persona. Está cons-
tituido por la frecuencia fundamental, sus armónicos y formantes cuando el
sonido inicial de la laringe pasa por el tracto vocal. Estos formantes depen-
den de la disposición variable de los órganos vocales, (lengua, mandíbula,



44 CAPÍTULO 2. ESTADO DEL ARTE

labios, velo del paladar) y a su vez, puede variar según el género, edad entre
otros factores [86].

Duración:
Es el tiempo de permanencia de las vibraciones sonoras durante la emisión
de la voz. Los tiempos máximos de fonación son de gran valor diagnóstico y
permiten valorar la evolución del paciente. Esta características de los sonidos
diferentes es lo que ayuda a identificarlos unos de otros, por ejemplo, las
vocales tienden a ser más largas que las consonantes. La mayoría de los
sonidos del habla, se espacian en la corriente del habla, y las diferencias en
la longitud de las vocales son muy cortas, de tal manera que las medimos en
milisegundos (ms) [86].

2.3. Aprendizaje en los niños con discapacidad au-
ditiva

El aprendizaje es el proceso a través del cual se adquiere o modifican habilida-
des, destrezas, conocimientos, conductas o valores, como resultado del estudio, la
experiencia, la instrucción, el razonamiento y la observación [147]

Los niños con discapacidad auditiva se enfrentan a muchos desafíos, entre ellos
deben aprender a comunicarse con la sociedad, por lo tanto deben aprender a ob-
tener información que les permita estar al tanto de lo que ocurre alrededor. Por
otro lado, los niños con discapacidad auditiva no logran desarrollar las habilida-
des cognitivas al mismo ritmo que un niño oyente, lo que hace difícil identificar
problemas en el desarrollo de sus habilidades cognitivas básicas y puede afectar el
avance en la adquisición del aprendizaje [46]. Sin embargo, dependiendo del canal
de comunicación del niño sordo se ajustan las estrategias de aprendizaje con el
niño sobre todo en la enseñanza de la lecto-escritura.

Los niños sordos tienen más dificultades para aprender vocabulario, gramática,
orden alfabético, expresiones y otros aspectos de la comunicación verbal en com-
paración con los niños oyentes. Para los niños con pérdida auditiva severa, el uso
consciente, temprano y consistente de métodos visibles de comunicación pueden
ayudar a disminuir un atraso en el lenguaje.

2.3.1. Teorías de aprendizaje

La teoría constructivista se enfoca en la construcción del conocimiento a través
de actividades basadas en experiencias ricas en contexto. El constructivismo ofrece
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un nuevo paradigma para las tecnologías de la información, donde ha causado un
gran impacto en la educación a través del acceso a una cantidad de información
de manera instantánea.

En el constructivismo el aprendizaje es activo y no pasivo, los alumnos constru-
yen conocimiento por sí mismos, cada uno individualmente construye significados
a medida que va aprendiendo a través de la experiencia, donde la experiencia con-
duce a la creación de esquemas [223]. Por otro lado, los esquemas son modelos
mentales que almacenamos en nuestras mentes y éstos van cambiando.

Existen diversas teorías de aprendizaje, las cuales cada una participa desde
una manera particular en el proceso, las que se trabajan en la propuesta de este
proyecto, son:

Teoría de Piaget
Jean Piaget propuso desde una perspectiva del desarrollo cognitivo, donde
ha estimulado más la investigación sobre niños que ninguna otra teoría. Esta
teoría ha fomentado el desarrollo de programas y filosofías educativas, que
acentuan el descubrimiento del aprendizaje y contacto directo con el ambien-
te [91].

De acuerdo con Piaget los niños construyen activamente el conocimiento
mientras exploran el mundo, y este desarrollo cognitivo tiene lugar en las
etapas. Piaget ha propuesto unas etapas consideradas con el desarrollo del
niño, éstas son [141]:

� Sensoriomotora (recién nacidos niños hasta los 2 años):
Los niños piensan actuar sobre el mundo con sus ojos, oídos y manos.
Como resultado, inventan maneras de resolver problemas sensoriomo-
tres, como encontrar juguetes escondidos y poner objetos dentro y fuera
de recipientes.

� Preoperatoria (2- 7 años):
Los niños pre-escolares utilizan los símbolos para representar sus des-
cubrimientos sensorimotores anteriores. Aparece el lenguaje y el juego
de simulación. No obstante, el pensamiento carece de cualidades lógicas
en las dos etapas.

� Operativa concreta (7-11 años):
El razonamiento de los niños es lógico. Los niños en edad escolar entien-
den que una cierta cantidad de limonada o plastilina permanece igual,
incluso después de que su apariencia cambie. También organizan los
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objetos en jerarquías de clase y subclases. Sin embargo, el pensamiento
no es como el del adulto. Todavía no es abstracto.

� Operativa formal (11 años en adelante):
La capacidad de abstracción permite a los adolescentes razonar con
símbolos que no se refieren a objetos en el mundo real, como las ma-
temáticas avanzadas. También pueden pensar sobre todos los posibles
resultados del problema científico, no sólo los más obvios.

Según Piaget, los niños atraviesan cuatro etapas de desarrollo, cada una ca-
racterizada por maneras de pensar cualitativamente distintas. En la etapa
sensoriomotora, el desarrollo cognitivo comienza con el uso del bebé de los
sentidos y los movimientos para explorar el mundo. Los patrones de acción
se desarrollan en el pensamiento simbólico, pero ilógico, del preescolar en la
etapa preoperatoria. La cognición se transforma en un razonamiento más or-
ganizado del niño en edad escolar, en la etapa operativa concreta. Por último,
en la etapa formal, el pensamiento se convierte en el sistema de razonamien-
to complejo y abstracto del adolescente y adulto [141]. La idea central del
constructivismo es que el aprendizaje humano se construye y la mente de las
personas elabora nuevos conocimientos a partir de enseñanzas anteriores.

Por otro lado, Piaget [138] apoya el juego en los niños, el cual plantea que
el juego es importante para el adecuado desarrollo cognitivo y social. El
juego ayuda a fortalecer esquemas psicofísicos y esquemas mentales, que será
una base fundamental para el correcto desarrollo de la inteligencia. Piaget,
clasifica el juego dependiendo del período por el que está pasando el niño, los
clasifica en ciertos períodos de desarrollo intelectual, como: juego sensorial y
motriz, juego simbólico [118] y juego de reglas.

Relacionando nuestro proyecto con las diferentes etapas en el desarrollo cog-
nitivo del niño propuestas por Piaget, podríamos cuestionar si estas etapas
afectan de la misma forma a un niño con discapacidad auditiva?, el rango de
edad propuesto para cada etapa será diferente?

Por otra parte, Vygotsky [238] agrega el componen cultura, el cual se enfoca
en la interacción que el niño pueda tener con el entorno, de esta manera
propone que el desarrollo psicológico del niño se encuentra mediante herra-
mientas culturales, ya sean físicas(objetos) o semióticas (lenguaje).

Teoría de Vigotsky
Vigotsky [238] se basa principalemente en el aprendizaje sociocultural de ca-
da individuo y por lo tanto en el medio en el cual se desarrolla. Él define el
juego como una actividad social, en la cual los niños logran adquirir papeles
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o roles. También hace referencia al juego simbólico y señala como el niño
transforma algunos objetos y lo convierte en su imaginación en otros que
tienen para él un distinto significado.

En 1978 Vigotsky [238] destacó la importancia del lenguaje en el desarrollo
cognitivo, demostrando que si los niños disponen de palabras y símbolos,
ellos son capaces de construir conceptos mucho más rápidamente. Para Vi-
gotsky, el aprendizaje es una forma de apropiación de la herencia cultural
disponible, no es solo un proceso individual de asimilación. La interacción
social es el origen y el motor del aprendizaje. El aprendizaje depende de la
existencia de estructuras complejas en las que se integran nuevos elementos.

Vigotsky propone un ciclo de vida del niño:
- Primer año de vida: comunicación emocional con los padres. Por lo que,
se establece una relación emocional en la que los adultos proporcionan al
niño las herramientas psicológicas necesarias en cada fase de su desarrollo.
- Segundo y tercer año de vida: actividad conjunta centrada en el objeto.
Los niños juegan con los objetos de acuerdo con el significado social de cada
objeto, como los padres se los transmiten. Aprenden a utilizar cada objeto
dentro de sus funciones, por ejemplo golpear una cuchara, el cual usan para
comer. Posteriormente aprenden a sustituir la función de un objeto por la
de otro, por ejemplo una pelota puede representar una fruta. Esta actividad
conjunta ayuda al desarrollo del lenguaje y permite aprender a operar con
significados, lo cual hace posible el uso de el pensamiento simbólico. El uso
de los objetos se relaciona con el aprendizaje de las relaciones sociales en las
que cada objeto tiene importancia, las cuales el niño aprende mediante la
representación.
- De tres a seis años: Juego socio - dramático. El juego simbólico no es
una actividad libre de los niños en la que hacen lo que quieren, sin tener en
cuenta las reglas o las presiones sociales. El juego surge con el interés de los
niños por el mundo de los adultos y sus relaciones del que quieren formar
parte. La imitación de los roles y comportamientos adultos es la forma en
que los niños de sociedades industrializadas desarrollan su conocimiento del
mundo adulto.
- Infancia media: Aprender en contextos educativos, donde el desarrollo de
la enseñanza es la adquisición por parte de los alumnos de conceptos cien-
tíficos, los cuales contrastan con los conceptos espontáneos. Los conceptos
científicos median en el pensamiento y en la resolución de problemas, lo que
tiene un efecto fundamental en el desarrollo mental de los alumnos.
- IAdolescencia: el adolescente cambia de interes debido en parte a la ma-
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duración en la personalidad y perspectiva del mundo, el cual se debe a la
transición al pensamiento lógico-formal. Los adolescentes aplican normas so-
ciales, modelos y relaciones que existen en la sociedad.

En relación al lenguaje Vygotsky propone tres etapas. La primera etapa, es
donde el niño usa el lenguaje para funciones comunicativas. En la segunda
etapa, se usa como de forma introspectiva para regular el pensamiento, lo
que hace relación cuando se habla a sí mismo en voz alta o se emite susurros
durante la realización de una tarea. Por último, la tercera etapa emplea pen-
samientos verbales para dirigir tanto procesos mentales como sus acciones.
De acuerdo a estas etapas, podríamos cuestionar, ¿Cómo las etapas del len-
guaje afectan a los niños con discapacidad auditiva?. Los niños que no son
beneficiarios de un implante coclear no logran desarrollar una comunicación
oral, además la comunicación escrita no es satisfactoria comparada con un
niño oyente, por lo que sus funciones comunicativas son muy limitadas.

Por otro lado, la teoría conductivista - cognostivismo recoge ideas conductis-
tas (refuerzo, análisis de tareas, entre otros) y del aprendizaje significativo.
A continuación se da una breve explicación sobre la teoría de aprendizaje
propuesta por Robert Gagné.

Teoría de Gagné

Gagné en 1984 [228] [229] planteó que los seres humanos adquieren muchas
reglas que conforman habilidades, las cuales llevan a cabo operaciones simbó-
licas de diversos tipos: utilizar el lenguaje, resolver problemas matemáticos,
componer y ejecutar música, interactuar con otras personas, entre otros.

La teoría de Gagné está organizada en términos de cuatro partes específicas:
los procesos del aprendizaje, el análisis de los resultados del aprendizaje,
las condiciones del aprendizaje y la aplicación de la teoría de Gagné en la
educación, el cual estructura los procesos de aprendizaje, como:

� Motivación: Es la fase inicial, que consiste en crear una expectativa que
mueve al aprendizaje y que puede tener un origen externo o interno.
� Comprensión: Se denomina así a la atención del aprendiz sobre lo que es

importante, y consiste en el proceso de percepción de aquellos aspectos
que ha seleccionado y que le interesa aprender.
� Adquisición y retención: es la transición del no-aprendizaje al aprendi-

zaje, el cual se incluye en el proceso del aprendizaje.
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� Recuerdo y transferencia: corresponde al perfeccionamiento del apren-
dizaje. El recuerdo hace posible que la información se pueda recuperar
mientras que la transferencia permite que se pueda generalizar lo apren-
dido, que se traslade la información aprendida a variados contextos e
intereses.

� Respuesta y retroalimentación: corresponde a la instancia de desem-
peño, que se constituye en un parámetro importante del aprendizaje.
La retroalimentación consiste en el proceso de confrontación entre las
expectativas y lo alcanzado en el aprendizaje. De esta manera el apren-
dizaje se verifica y se afirma, se corrige y avanza.

Teoría de Ausubel

Ausubel [72] hace una clasificación de los diferentes tipos de aprendizaje y
enseñanza. El aprendizaje significativo o repetitivo según la forma como se
relacionan con la estructura cognitiva, tomando en cuenta el interés del es-
tudiante y los conocimientos previos de éste. En la enseñanza considera dos
métodos, aprendizaje receptivo, en donde se le presenta al estudiante el
contenido a aprender y aprendizaje por descubrimiento, donde se rela-
ciona con el descubrimiento de elementos fundamentales del conocimiento a
adquirir.
Resumiendo podríamos decir que Ausubel distingue cuatro tipos de apren-
dizajes, los cuales son:

� Respecto al proceso de relación entre la información nueva y los co-
nocimientos previos, el cual esta formado por aprendizaje significativo
y aprendizaje memorístico. El primero hace relación cuando el nuevo
material se relaciona de modo justo con los conocimientos previos del
alumno, el segundo se estable una relación arbitraria entre la nueva
información y los conocimientos previos.

� Respecto a la presentación de los nuevos contenidos, el cual se incluye
el aprendizaje por recepción y por descubrimiento. En el aprendizaje
por recepción el alumno recibe los contenidos que debe aprender en su
forma final, no necesita realizar ningún descubrimiento más allá de la
comprensión y la asimilación de los mismos, de manera que sea capaz
de reproducirlos cuando sea requerido. Por otro lado, el aprendizaje por
descubrimiento, el contenido no se da en su forma acabada, el estudian-
te tiene que descubrir y reorganizar el contenido antes de asimilarlo.
Para que los aprendizajes sean significativos es necesario que se pro-
porcionen nuevos materiales y que el sujeto debe tener disposición de
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asociar los conceptos nuevos con los conceptos ya adquiridos, es decir
querer aprender.

Teoría de Bruner
Bruner [146], considera la mente humano como un procesador de información,
teniendo en como principio que los individuos reciben, procesan, organizan y
recuperan la información que adquieren en el medio en que se desenvuelven.
Bruner enfocó su investigación en cómo lograr que el estudiante participe
de forma activa en el proceso de enseñanza, donde propone que debe con-
siderarse un entorno constituido como un desafío para resolver problemas y
transferir su aprendizaje.

Ausubel [72] y Bruner [146] hacen referencia a las relaciones que los estudiantes
deben realizar entre los elementos del conocimiento y las estructuras cognitivas que
se requieren modificar para retener el conocimiento de una forma organizada. Lo
que indica que es importante considerar el entorno que se le presente al estudiante,
ya que de ello dependerá la forma como se logre capturar el interés del estudiante
y a su vez lo considere como un desafío, el cual le permita alcanzar y desarrollar
conocimientos.

Por otro lado, un estilo de aprendizaje se define como un conjunto de caracterís-
ticas psicológicas que suelen expresarse conjuntamente cuando una persona debe
enfrentar una situación de aprendizaje [227]. Los estilos de aprendizaje indican
las preferencias de los estudiantes por diferentes tipos de información, diferentes
formas de navegación o diferentes formas de interactuar con la información. Las
características en el estilo de aprendizaje forman parte de cualquier informe psico-
pedagógico que se elabore de un alumno y pretende dar pistas sobre las estrategias
didácticas y refuerzos que son más adecuados para el niño. Los componentes que
favorecen y forman parte del estilo de aprendizaje, son:

Condiciones fisicoambientales: Luz, temperatura y sonido.

Preferencias de contenidos, áreas y actividades: son partes del alumno

Tipo de agrupamiento: se refiere a si el alumno trabaja mejor individual-
mente, en pequeño grupo, dentro de un grupo de clase, etc.

Estrategias empleadas en la resolución de problemas: son por parte
del alumno.

Motivación: qué tipo de trabajos le motivan más, niveles de dificultad ade-
cuados, a quién atribuye fracasos y éxitos.
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Burner ha propuesto en su teoría que los procesos cognitivos incluyen tres
etapas, las cuales permiten la asimilación y representación del aprendizaje. Estas
etapas, son: enactivo, icónico y simbólico. La etapa enactivo se relaciona cuando
los niños hacen contacto directo con los objetos que se presentan en su entorno. La
etapa icónico es cuando el niño realiza una representación de objetos por medio
de imágenes mentales, donde permite de esta manera reconocer los objetos. Por
último, la etapa simbólico cuando la acción y las imágenes son traducidas a un
lenguaje.

2.3.2. Procesos cognitivos

La cognición es el proceso de conocer, como el proceso del desarrollo humano
está presente en las discusiones tanto de la psicología, la ingeniería, la lingüís-
tica, y la educación. Los procesos cognitivos, explica conceptos relacionados con
percepción, memoria, atención, entre otros [203].

Para evaluar las competencias cognitivas de manera cuantitativa en cada per-
sona se han creado unas evaluaciones llamadas “pruebas psicométricas“, las cuales
pueden medirse y recibir una cuantificación mediante la aplicación de pruebas es-
tandarizadas.

Los procesos cognitivos de la conducta humana son por naturaleza variados y
complejos, algunas de las funciones cognitivas destacables, son:

Atención:
Los procesos de atención se refieren a funciones, como el estado de alerta de
la conciencia hasta la capacidad del cerebro para llevar a cabo el control y
proceso de la información a la que accede el cerebro.

Lenguaje:
Hace referencia a la codificación, decodificación e interpretación de elementos
y símbolos empleados en la comunicación de la información. La comunicación
implica la decodificación- codificación de información, así como el empleo de
símbolos, la interpretación de elementos sintácticos, prosódicos, semánticos
e inclusive gestuales [51].

Memoria:
El ser humano se enfrenta al proceso de información, identificación, organiza-
ción, decodificación y almacenamiento. Es importante la adaptación del niño
con su entorno, el que pueda almacenar información relevante, discriminar la
que carece de importancia y poder volver acceder a dicha información cuan-
do sea requerido. La memoria se relaciona con los mecanismos encargados
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de buscar información almacenada, donde puede provenir del aprendizaje
formal como informal, así como a través de experiencias sociales. Por otro
lado, la memoria sensorial mantiene información visual, auditiva y sensitiva
durante algunos milisegundos y puede ser discriminada por los procesos de
atención.

La memoria puede ser a corto o largo plazo, cuando es corto plazo se relaciona
como memoria inmediata, retiene información durante un tiempo requerido
para la realización de una determinada actividad. Mientras que la memoria
a largo plazo puede almacenar información por algunos minutos, horas e
inclusive toda la vida.

Percepción:
Es un proceso cognitivo, a través del cual se capta información del entorno
por medio de un estímulo que llega a los sentidos. Por lo tanto, hay diferen-
tes tipos de percepciones: visual, auditiva, táctil, olfativa y gustativa. Por
ejemplo, un niño sordo cuyo canal de comunicación es el lenguaje de señas
debe recibir un estímulo visual, mientras que un niño que ha sido beneficiario
de un implante coclear debe recibir un estímulo auditivo acompañado de un
estímulo visual.

Los estímulos que llegan al cerebro por medio de la percepción disponen
de información que el organismo extrae como aprendizaje. Éste modifica al
organismo de manera que la percepción posterior de los mismos estímulos
será diferente. Obteniendo, así otro conocimiento, y sabiendo que el apren-
dizaje además de ayudar a la habilidad del pensamiento ayuda también a la
conducta eficaz en la solución de un problema (Figura 2.5).

Figura 2.5: Percepción

Las funciones cognitivas para los niños con discapacidad auditiva es limita-
da. Por ejemplo, en el lenguaje tiene problemas de comprensión, por lo que se
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deben establecer canales de comunicación que favorezcan a las relaciones socia-
les y a desarrollar estrategias adecuadas para el procesamiento de la información
[209]. También se puede indicar que la memoria esta implicada en el aprendizaje
de lectura en el niño, ya que necesita memorizar grafemas-fonemas para adquirir
competencias en el lenguaje. Por tal razón, se puede decir que las funciones cogni-
tivas básicas, como: atención, percepción, memoria y lenguaje son esenciales para
el aprendizaje del niño.

2.4. Interacción Humano-Computador
La interacción entre persona y computador se produce por medio de un lenguaje

de símbolos (gráfico o textual), donde el entendimiento mutuo estará condiciona-
do por la correcta interpretación que se establezca entre ambos. El intercambio
de comunicación por medio de símbolos se produce en la interfaz gráfica que se
le presenta a la persona, el cual se define como un elemento mediador entre las
personas y los computadores.

El uso de cualquier sistema requiere de un aprendizaje por parte del usuario,
considerando minimizar el coste y el tiempo del aprendizaje. El tiempo es valioso y
los usuarios no quieren malgastarlo leyendo manuales de uso, los usuarios prefieren
aprender de forma practica [169], lo cual es importante que el diseño de la inter-
face debe adaptarse al usuario y no al contrario. Cuando una interface es de fácil
uso e intuitiva, el usuario tomará menos tiempo para el alcance de sus objetivos,
menos errores cometerá durante la interacción y tendrá una mejor experiencia y
satisfacción de uso.

La disciplina que ha estudiado el diseño y evaluación de las interfaces de usuario
se llama Interacción Humano-Computador (en inglés Human Computer- Interac-
tion, HCI), el cual puede definirse como el estudio de cómo las personas diseñan,
implementan y usan sistemas interactivos y cómo los ordenadores influyen en las
personas [8]. También, se han dado otras definiciones, como la propuesta por Ca-
rroll [170], en el que define el estudio de la usabilidad, el cual puede hacer referencia
a la “facilidad de uso“.

HCI permite diseñar sistemas computarizados que ayuden a los humanos a rea-
lizar sus actividades de una manera productiva y segura. Para producir sistemas
con una buena usabilidad, los diseñadores tratan de entender diferentes factores,
como: psicológico, ergonómico, educativo, cultural y social. Estos factores ayudan
a determinar cómo las personas operan y usan efectivamente la tecnología. Por tal
razón, hay que pensar en trabajar en equipos interdisciplinarios que trabajen con-
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juntamente para desarrollar estos sistemas. Entre las disciplinas más importantes
se destacan (Figura 2.6): informática, Psicología, Ciencia Cognitiva, Ergonomía,
Inteligencia Artificial, Ingeniería, Diseño, Antropología, Sociología y Filosofía.

Figura 2.6: Principales disciplinas relacionadas con HCI.

HCI es una línea de investigación y comunidad de investigación, el cual involu-
cra áreas de psicología del niño, aprendizaje y juego. En esta sub-área se trabaja
sobretodo lo relacionado a productos interactivos para niños, por tal razón el inte-
rés por investigar en temas relacionados en, ¿Cómo diseñar productos interactivos
para niños?, ¿Cómo generar una mejor experiencia del niño al usar el producto?,
¿Cómo evaluar productos en niños?, entre otros.

Las preferencias de los niños cuando evalúan un producto, sirve de gran ayuda
para los diseñadores o desarrolladores para tomar decisiones adecuadas acerca de la
forma, contenido y objetivo del producto. Algunos investigadores como Read [40],
afirma la importancia de considerar la evaluación de las tecnologías que utilizarán
en el futuro, ya que forma parte de generar una mejor satisfacción al usuario, lo
que implica que cuanto más satisfecho este el niño o tenga mejor experiencia en el
uso del producto, más usable es.
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2.4.1. Diseño Centrado en el Usuario

La metodología de diseño centrada en el usuario (en inglés User Centered De-
sign, UCD) definida por la ISO 13407 [1] involucra al usuario final en todas las
etapas de diseño de un producto. Esta metodología aplicada en niños es útil, ya
que permite identificar las diferentes necesidades del usuario final, ya que las ne-
cesidades de un niño son diferentes comparadas con la de un adulto, sobretodo en
niños con discapacidad auditiva.

El UCD, puede definirse como “una actividad multidisciplinaria, el cual incor-
pora factores humanos y conocimiento ergonómico y técnicas con el objetivo de
aumentar la eficacia y la productividad, mejorar las condiciones humanas de tra-
bajo, y contrarrestar los posibles efectos adversos de su uso en la salud humana, la
seguridad y el rendimiento“ [254]. Otra definición de UCD, donde está orientada a
un enfoque de diseño, como Un enfoque para diseño que se fundamenta el proceso
de información acerca de las personas que vayan a utilizar el producto. Los proce-
sos de UCD se centran en los usuarios a través de la planificación, el diseño y el
desarrollo de un producto [253].

Figura 2.7: Proceso Iterativo del DCU. Tomado de [3]

Por otro lado, el estándar ISO 13407 define 4 actividades principales que deben
involucrarse en las etapas más tempranas de un proyecto, y deben realizarse de
modo iterativo. Éstas son: Entender y especificar el contexto de uso, especificar
los requisitos de usuario y de la organización, producir soluciones de diseño y
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evaluar los diseños en base a los requisitos (Figura 2.7). También está la ISO 9241
Ergonomics of human-system interaction, la cual es dedicada a formalizar aspectos
cualitativos sobre la interacción humano-computador, adicionando la norma ISO
9241-210:2010 [3], la cual fue renombrada y actualizada a la ISO 13407. Ésta
constituye un marco de trabajo para el diseño centrado en las personas al integrar
diferentes procesos de diseño y desarrollo apropiados a un contexto en particular,
contemplando las metodologías de diseño existentes. La ISO 9241-210 involucra
seis principios claves que caracterizan un diseño centrado en el usuario. Aunque
con la 210, el término diseño centrado en el usuario se sustituyó por el diseño
centrado en las personas, debido a que aborda tanto a los stakeholders como a los
usuarios.

El diseño está basado en una comprensión explícita de usuarios, tareas y
entornos.

Los usuarios están involucrados durante el diseño y el desarrollo.

El diseño está dirigido y refinado por evaluaciones centradas en usuarios.

El proceso es iterativo.

El diseño está dirigido a toda la experiencia del usuario.

El equipo de diseño incluye habilidades y perspectivas multidisciplinarias.

La definición de los estándares que se involucran, constituye un factor clave
para la gestión efectiva de la calidad [245]. Además, que estos estándares definen
una serie de características comunes que deben considerarse, ya que definen cómo
el proceso y sus actividades deben ser implementados.

El UCD asume que los usuarios serán tomados en cuenta desde la etapa inicial
en un proceso de desarrollo. En el 2002 [4] se incluye un modelo, donde se visualiza
la relación entre los diferentes roles que los niños pueden tener durante un proceso
de diseño de un producto. El círculo interior representa el rol tradicional de los
niños como un usuario final de tecnología. En Figura 2.8 se observa que los círculos
más exteriores, el rol del niño cambia de dos maneras; primero, se hace más activo y
responsable; segundo, el niño se envuelven en más etapas del diseño. En el diseño
centrado en el usuario un mínimo requerimiento es que el usuario final puede
incluirse como evaluador de los productos y como participante en la evaluación.
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Figura 2.8: Modelo propuesto por Druin [4]

La UCD busca las respuestas a preguntas, como:¿Quiénes son los usuarios?,
¿Cuáles son los objetivos a alcanzar?, ¿Cuál es el contexto de uso?, ¿Qué nivel de
experiencia tienen los usuarios?, entre otras. Lo que indica, que la UCD sigue un
proceso que ayuda a encontrar las respuestas a estas preguntas.

Otro autor como Lawton and Martinson han definido la UCD, como: “es un
proceso de diseño de interface de usuario que se enfoca en objetivos de usabilidad,
características del usuario, entorno, tareas y flujo de trabajo en el diseño de una
interface. UCD sigue una series de métodos y técnicas para el análisis, diseño y
evaluación de interfaces web, software y productos hardware. El proceso UCD es
un proceso iterativo, donde los pasos de diseño y evaluación son construidos desde
las primeras etapas del proyecto a través de implementación“ [157].

Esto indica la importancia de usar UCD con el objetivo de identificar las ne-
cesidades de los niños con discapacidad auditiva y la forma el cómo podríamos
diseñar productos accesibles y usables para este tipo de niños.

La importancia de estudiar productos diseñados para niños surge un término
denominado diseño centrado en niños, el cual está definición es dada por la ACM.
Hourcade [126], lo ha definido como un niño que crece usando dispositivos inter-
activos más frecuentemente, la manera que ellos aprenden, juegan e interactúan
con otros ha cambiado. Si los cambios que ocurre son positivos o negativos de-
penderá en como estás interacciones con los computadores son diseñadas, y cómo



58 CAPÍTULO 2. ESTADO DEL ARTE

estos aparatos electrónicos son usados. Por lo que, se puede decir que la interacción
niño-computador es el campo que estudia, cómo diseñar tecnología interactiva pa-
ra niños, y cómo los niños pueden hacer el máximo provecho de ella en orden para
tener el mayor impacto positivo en su desarrollo.

Por lo que, se puede decir que el diseño centrado en niños, es un proceso de
diseño orientado a niños sin o con discapacidad, cuya finalidad es diseñar productos
interactivos tomando en cuenta sus intereses, comportamientos, aprendizaje, entre
otros. De tal manera, que el producto este orientado a un grupo de niños para cubrir
unas necesidades específicas en un contexto determinado. Por lo que, el diseño
centrado en los niños se encuentra de la línea de Interacción Humano-Computador,
ya que se centra en que estos productos sean fáciles de usar y comprender, y puedan
adaptarse a la tarea que deben resolver de acuerdo a unos objetivos a cumplir.

Read y Bekker en un trabajo realizado en [144] han mencionado unas diferencias
claves entre la interacción niño-computador de la interacción adulto-computador,
como la tasa de cambio de niños cuando comparan a adultos, la participación fre-
cuente en interacciones de niños con tecnología, los diferentes contextos de uso y
los valores sociales y culturales. Además las diferencias en atributos, como edad,
género, comportamientos e interés son características muy notarias de un adulto
comparado con un niño.

Hourcade [126] en su libro menciona 10 pilares en la Interacción niño-computador,
y se describen a continuación:

1. Trabajo en equipo multidisciplinario, el cual hace referencia que cuando se
trabajan tecnologías para niños. Éstas involucran diferentes expertos que
interactúan con los niños de una u otra manera, como psicólogos, profesores,
expertos en tecnología, padres, entre otros.

2. Participación con Stakeholders, el proceso de diseño para crear un sistema
interactivo involucra una serie de pasos, desde la definición de los reque-
rimientos hasta el diseño del producto, implementando tecnologías y eva-
luarlas. Cada generación de niños tiene sus propias vistas, expectaciones y
experiencia con la tecnología, a su vez sus propias necesidades e intereses.
Por lo tanto es importante involucra al niño a través del proceso de diseño,
en el campo de interacción niño - computador, se podría hablar de diseño
centrado en el usuario.

3. Evaluar el impacto en el tiempo, los niños no cambian inmediatamente cuan-
do usan tecnología. Para comprender el impacto de la tecnología, nosotros
necesitamos ver como afecta a los niños en un periodo de tiempo extendido.
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4. Diseño ecológico, no solo tecnología, el uso de la tecnología es afectada sig-
nificativamente por el contexto. Por esta razón, cuando se diseña tecnologías
para niños, es importante no solo pensar en la tecnología, pero tomar en
cuenta el contexto de uso. El diseño ecológico involucra, diseñar espacios fí-
sicos que ellos usaran y algunas veces pensar acerca de las personas quienes
podrían ser presentadas cuando la tecnología es usada.

5. Hacer practico la realidad de los niños, para una tecnología diseñada para
niños para ser exitoso, necesita estar habiilitado para trabajo en contextos
reales de niños. Mientras algunas veces es necesario empezar los procesos de
diseño en un laboratorio, los diseños deberían de considerarse desde el inicio.

6. Personalización, los niños llegan a usar las tecnologías teniendo a través de
diferentes experiencias de vida, con diferente conjunto de habilidades, estruc-
tura neutrales y cuerpos. Sus necesidades e intereses son diversos. Algunos
podrían tener discapacidad cognitiva, motor o perceptual. Lo que involu-
cra que muchos niños no aprenden al mismo ritmo ni usando las mismas
estrategía de enseñanza.

7. Jerarquía de habilidades, en muchos dominios incluyendo la música y educa-
ción los procesos de aprendizaje consisten de competencias básicas de apren-
dizaje, y luego adicionando más habilidades complejas que son basadas sobre
un primer conjunto. Los equipos de diseño, necesitan ser consciente de las
habilidades necesarias para usar tecnología interactiva.

8. Apoyo de creatividad, el aprendizaje puede ser más motivante si es dado con
un propósito consciente para el niño, tal como creación o construcción.

9. Aumentar las conexiones humanas, interacciones con profesores, amigos, en-
tre otros. Las interacciones ayudan en el desarrollo de competencias sociales
en los niños.

10. Composición del juego, elementos físicos pueden beneficiar de muchas mane-
ras, incluyendo el desarrollo de competencias, en el aprendizaje, entre otras.

En la UCD involucra técnicas cuyo interés es conocer, comprender las necesi-
dades, limitaciones, comportamientos y características del usuario, involucrando al
usuario durante el proceso. Las técnicas que pueden abarcar son: test de usuarios,
evaluación heurística, card sorting, eye-tracking, etnografía, entre otras. Describi-
remos algunas:
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2.4.1.1. Test de usuarios

Lo primero que hay que identificar es el número de participantes que son ne-
cesarios para detectar los problemas más importantes en usabilidad y experiencia
con el producto. Nielsen [203], recomienda que en vez de hacer una sola prueba
con 15 usuarios, es mejor llevar a cabo diferentes pruebas con un grupo reducido
de usuarios, por ejemplo 3 pruebas con 5 usuarios, repartidas en los diferentes
procesos de desarrollo. Nielsen, afirma que el objetivo de las pruebas es que cada
prueba puede aportar información para mejorar la solución de diseño, aún cuando
no nos permita detectar el 100% de los problemas de usabilidad.

También en la selección de los participantes hay que elegir los que tienen perfiles
acordes con los usuarios a evaluar, en nuestro proyecto son niños con discapacidad
auditiva que pueden abarcar diferentes sistemas de comunicación ya sea lectura
labio-facial, lengua de señas y verbalización. Con cada uno de los participantes se
debe realizar la prueba por separado, el cual se debe registrar toda aquella infor-
mación relevante para el posterior análisis del comportamiento del usuario. Ésto
puede realizarse a través de grabaciones de vídeo del usuario donde se registren
las acciones del usuario sobre la interfaz, también registrando desde un bloc de
notas o papel cada uno de los comportamientos que se puedan observar acerca del
niño. Por tal razón, se pueden considerar aplicar diferentes métodos de evaluación,
el cual permita extraer más información acerca de los niños y se detallarán más
adelante.

2.4.1.2. Evaluación Heurística

Por otro lado, no todas las técnicas de UCD requieren la participación de
los usuarios, se involucra pruebas heurísticas, el cual consiste de expertos que
participan en estas pruebas. En esta técnica varios expertos inspeccionan y analizan
el diseño. Por lo que, debe existir un número de expertos que participen en la
evaluación, alrededor entre 3 y 5. Cada uno de los evaluadores examinará el diseño
de forma independiente, documentando los problemas identificados. Los expertos
deben ser personas que sean expertas en el tema de accesibilidad y usabilidad,
además que tengan conocimiento o hayan trabajado con los perfiles identificados.
González y Lorés [], resume los problemas o desventajas destacados de diferentes
autores, como:

La evaluación heurística permite identificar una mayor cantidad de proble-
mas de usabilidad, pero no va a encontrar los problemas suficientes que se
trabajarán con usuarios reales, por que asumen ciertos problemas, pero cuan-
do se trata de niños con discapacidades el problema es otro cuando no se ha
trabajado con este tipo de población.
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La evaluación heurística puede reportar falsas alarmas, es decir identificar
problemas que realmente no son tan importantes o que realmente no lo son.

Aunque es una técnica económica, con el interés de ofrecer resultados rele-
vantes requiere de varios evaluadores expertos en el contexto que se quiere
evaluar y el tipo de público.

2.4.1.3. Etnografía

La etnografía constituye una rama de estudio de la antropología que busca
estudiar y describir los comportamientos, creencias y acciones de los usuarios en
un determinado contexto social. El investigador interacciona con los usuarios para
comprender por experiencia propia y observación directa los diferentes aspectos
que pueden estar inmersos en los usuarios. Normalmente, este esta técnica de
evaluación se obtienen datos cualitativos, con el objetivo de servir de apoyo para
descubrir y comprender el comportamiento de los usuarios.

2.4.2. Calidad de los productos

Cuando se desarrolla un producto es importante que el usuario pueda realizar
una serie de tareas concretas con la ayuda del computador, pero para ello tendre-
mos que analizar aspectos, como, por ejemplo, si nuestro sistema es usable, útil,
accesible o adaptable, satisface al usuario con una calidad de uso determinada. El
conjunto de estos aspectos, es lo que se llama experiencia de usuario (en inglés
User eXperience, UX).

La experiencia de usuario definida por la ISO 9241-210 [3], como “ la percep-
ción de una persona y respuestas que son el resultado del uso de un producto o
servicio“, puede entenderse como un conjunto de sensaciones y emociones que se
producen en un usuario al interactuar con un producto interactivo . Por lo tanto,
la experiencia de un niño que tiene con un producto, depende de las competencias
que tiene para interactuar con mayor o menor dificultad. Por lo que, la experiencia
de usuario y la usabilidad pueden considerarse como dos aspectos que dependen
uno del otro, ya que si el niño tiene una mejor experiencia en el uso de un producto,
tendrá un mejor aprendizaje con respecto a la tarea [119].

Por otro lado, UX puede depender de la usabilidad, ya que entre más usable
sea el producto mejor es la experiencia que puede generar al usuario. La usabilidad
es definida por la ISO 9241, como [243] “un producto puede ser usado por usuarios
específicos para alcanzar objetivos en un contexto de uso específico“. Según Niel-
sen [102] [203], la usabilidad se constituye en 5 atributos: facilidad de aprendizaje,
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eficiencia, facilidad de memorización, baja tasa de errores y satisfacción.

Un producto es fácil de usar, sí realiza la tarea para la que ha sido diseñado de
una manera cómoda, eficiente e intuitiva para el usuario. La facilidad de aprendi-
zaje se puede medir por la velocidad con que el usuario realiza la tarea, cuántos
errores cometen y la satisfacción [106]. La experiencia de usuario se centra en la
parte emocional del usuario, las emociones afectan la capacidad de atención y la
memorización al rendimiento del usuario. Para medir la experiencia de usuario, se
pueden usar técnicas de evaluación, como test de usabilidad y análisis de expertos.
La información que se captura al usar las técnicas para medir la experiencia, están
relacionadas con resultados cualitativos, ya que involucra conocer las emociones
del usuario al tener contacto con el producto y al interactuar con él. En los niños
para medir la experiencia de usuario se hace uso de técnicas que ayudan a extraer
información acerca de sus experiencias con el producto a través de las emociones
que expresan. La experiencia de usuario con respecto a un producto para cada
persona puede ser diferente y puede variar por ejemplo en el l niño de acuerdo a
su temperamento. Thomas & Chess [10] propusieron un modelo de temperamento,
el cual consta de 9 dimensiones para identificar los estilos temperamentales en el
niño. Éstas son: nivel de actividad, ritmo, acercamiento, adaptabilidad, umbral de
respuesta, intensidad de reacción, humor, tendencia a la distracción y atención -
constancia, las cuales pueden influir en la experiencia del niño con el producto y
tener un efecto considerable sobre la utilidad o validez de los resultados. Por lo
que, algunas preguntas inquietantes, podrían relacionarse en el cómo crear una
experiencia de usuario positiva en los niños?, Qué métodos de evaluación pueden
involucrarse para medir la experiencia del niño al interactuar con un producto?.

La experiencia de los niños con los productos interactivos debe tomarse en
cuenta, ya que dependiendo del contexto, tareas y tecnologías, puede afectar as-
pectos en el desarrollo de un producto, así como las personas que se involucrarán
en el desarrollo del producto. Los niños tienen diferentes comportamientos e in-
tereses, lo cual puede afectar la experiencia de uso con el producto. Por tal razón,
en la creación de productos es importante considerar al niño desde las primeras
etapas de desarrollo siguiendo la filosofía de diseño centrado en el usuario.

Otro atributo a considerar en el producto es la accesibilidad, el cual hace refe-
rencia al arte de garantizar, que tan amplia y extensamente como sea posible, los
medios estén disponibles para las personas, tengan o no deficiencias de un tipo u
otro [199]. Por lo que diseñar productos no significa que sea para todos, ya que
los productos suelen estar destinados para personas especificas. Así, como en la
usabilidad se han determinado métricas, también en accesibilidad se han definido
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4 principios de diseño enfocados hacia la web, son: perceptibilidad, operabilidad,
comprensibilidad y robustez.

El término accesible ya no se vincula a cuestiones tecnológicas, sino también
se habla de contenido accesible, entendiendo aquel capaz de dar respuesta a las
necesidades de todos los estudiantes, incluidos aquellos con discapacidad. Por tal
razón, cuando se quiere relacionar un producto aplicado a un tipo de discapacidad
deben considerarse el contenido a integrar con el usuario, sea el adecuado. Por otro
lado, son varios los organismos los que intentan apoyar que las aplicaciones sean
accesibles, por ejemplo la accesibilidad aplicada al contenido y uso del internet
se denomina accesibilidad web. En la Web, el W3C ha desarrollado directrices o
pautas específicas para permitir y asegurar este tipo de accesibilidad. El grupo
de trabajo dentro de W3C encargado de promoverla es el WAI (en ingés, Web
Accesibility Initiative) [263].

2.4.2.1. Experiencia de Usuario

La experiencia de usuario consiste en generar sensasiones y valoraciones de
los usuarios. Estas sensaciones que puede producirse en el usuario al interactuar
con un sistema pueden ser positivas o negativas, las cuales dependen del grado
de usabilidad que logre alcanzar el sistema con el usuario. Por otro lado, Nielsen,
la ha definido como “sensación, sentimientos, respuesta emocional, valoración y
satisfacción del usuario y de la interacción con su proveedor“[205]. La experiencia
de usuario está relacionada con la facilidad de uso y aprendizaje entre el sistema
y el usuario. Sin embargo, la facilidad de uso y aprendizaje puede depender de las
habilidades cognitivas del usuario. Por tal razón, la experiencia que se logre en un
sistema no es el mismo para todos los usuarios, a su vez depende del contexto de
uso y el contenido de la información y tareas a realizar con él.

Hoy en día, para medir la experiencia de usuario se realiza usando técnicas
de test de usabilidad, análisis de expertos, observaciones directas, entre otras. Sin
embargo, estas evaluaciones puede resultar complejo si se quiere cuantificar la emo-
ción “contento“ o “aburrido“ que tiene el usuario frente al sistema. Normalmente
este tipo de resultados que se obtienen son cualitativos, ya que las emociones entre
los usuarios pueden variar y más cuando se trata de niños.

Las emociones tiene una influencia en el uso del producto, pero ¿cómo afecta la
emoción al interactuar con un producto?. Las emociones influyen en el humor del
usuario y el humor del usuario condiciona la posibilidad de que un producto evoque
determinadas emociones o no. Los aspectos emocionales tienen una importancia
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fundamental en la interacción del usuario, no sólo desde una perspectiva hedónica
en el uso de productos, sino que las emociones afectan los procesos cognitivos. De
tal manera, que las emociones afectan la capacidad de atención y memorización,
al rendimiento del usuario y a su valoración del producto [234].

Los dispositivos móviles han tenido un gran impacto en las tecnologías de la
Información, ya que por su característica de portabilidad tienden a usarlo los do-
centes dentro de sus aulas muchas veces como material de apoyo. Además, con
su mecanismo de interacción a través de pantallas táctiles produce un efecto muy
positivo en los niños. Trabajos realizados por Korhonen [125] acerca de las tecnolo-
gías móviles expresa en sus resultados obtenidos que una buena experiencia en los
videojuegos se obtiene al existir un equilibrio entre las capacidades del dispositivo,
el contexto de uso, la historia, el diseño del juego y las mecánicas del juego.

Las tecnologías móviles han crecido de tal manera que hay diversas aplica-
ciones orientadas a niños para diferentes contexto de uso. Sin embargo, muchos
de los productos existentes están enfocados a niños sin discapacidad. Muchas de
las investigaciones realizadas, muestran que las tecnologías móviles se están usan-
do para el intercambio de información y comunicación entre las personas, el cual
puede servir de material de apoyo para los niños de una manera motivante [151].
Sobretodo, el uso de las Tablets es uno de los dispositivos que más usan los do-
centes como material de trabajo, donde argumentan el hecho de que una Tablet,
combina características de un PC y un dispositivo móvil, lo cual hace que sea más
fácil de usar por su portabilidad y tamaño.

Es muy importante tener en cuenta que los docentes han involucrado la in-
clusión de las tecnologías móviles en sus aulas, por lo que nuestro interés en el
desarrollo de este proyecto es proponer el uso de las tecnologías móviles en dos
contexto de uso, educativo y rehabilitación. Además de realizar una evaluación en
el manejo de éstas y la experiencia móvil que tienen los niños al interactuar con
las Tablets.

2.4.3. Comportamientos de los niños

La participación de un usuario en el proceso de desarrollo de un producto impli-
ca tener en cuenta una serie de aspectos que ayudarán a identificar las necesidades
y adecuaciones respectivas para el diseño de la interface.

Los factores que pueden afectar la usabilidad y experiencia del usuario, son:

La habilidad o capacidad cognitiva del niño puede afectar la experiencia del
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producto, ya que si un niño que tiene algún tipo de discapacidad, como la
auditiva no puede escuchar una interface que produce sonidos no será usable
para él. A su vez si no es muy gráfica no comprenderá la realización de las
actividades, lo cual puede producir una frustracción.

La capacidad para concentrarse en una actividad puede ser limitada, ya que
puede concentrarse durante un tiempo determinado, lo cual afectará si las
actividades superan este tiempo podría afectar la experiencia del niño con
respecto a la actividad que debe realizar.

La edad del niño, ya que a medida que crecen desarrollan el pensamiento
lógico y abstracto, tendrán mejor respuesta de las actividades y controlar
el progreso de sus objetivos. Además, las acciones que se le presentan en la
interface suelen entenderlas más fácil, ya que han tenido mayor experiencia
con la tecnología, lo cual será diferente para un niño menor que apenas esta
generando una experiencia con la tecnología y adquiriendo conocimiento.

Cuando un niño forma parte del proceso de diseño y desarrollo de un producto,
el tipo de información que se necesita varía dependiendo del contexto de uso. Por
lo que el niño puede ejercer diferentes roles en la evaluación de un producto. Read
[39] ha propuesto un modelo llamado PLU (En inglés Players, Leaders, Users),
donde hace referencia como el niño puede establecer 3 diferentes relaciones con un
producto, como: usuario, aprendiz y jugador. Este tipo de relación ayuda a deter-
minar, cómo evaluar productos interactivos y cómo los métodos pueden diferir en
niños y adultos. Los métodos de evaluación tienen el objetivo de recoger diferentes
tipos de información para valorar la experiencia que tiene el usuario mientras inter-
acúa con algún producto, o bien descubrir partes del mismo que pueden ocasionar
algún problema (usabilidad).

En investigaciones revisadas se ha encontrado que existen casos de estudio en
los que han empleado métodos de evaluación centrados en el niño. Algunos de estos
métodos pueden estar diseñados para niños mientras que en otros se han realizado
adaptaciones, ya que han sido definidos originalmente para los adultos. Adicional-
mente, es importante tener en cuenta que quizás un solo método de evaluación no
se logrará descubrir todos los aspectos relacionados con el producto, por lo que es
conveniente usar más de un método y éstos pueden cambiar según las necesidades
del niño [258].

A continuación se describen métodos de evaluación para el diseño y desarrollo
de productos para niños:
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2.4.4. Métodos de evaluación

Hay muchos factores que pueden complicar el proceso de evaluar productos
interactivos con niños, lo cual lo pueden hacer más duro que evaluar con adultos,
lo que implica que los estudios deben ser planeados con mayor detalle. Trabajar
temas para evaluar productos interactivos con niños involucra la participación de
expertos en el tema de usabilidad y experiencia de usuario, en educación, psicolo-
gía, entre otras disciplinas relacionadas de acuerdo al contexto de uso.

El número de métodos que se ha destinado a adultos es extenso y muchos de
ellos no son aplicables para los niños, por lo tanto los que se describen aquí se
centran en la evaluación que se han usado con niños. Además, cada método puede
capturar diferente tipo de información, el cual ayudará a conocer más acerca de
la experiencia y comportamiento del niño cuando interactúa con algún producto.
Sin embargo, dependiendo del tipo de producto los aspectos a evaluar pueden
cambiar, por ejemplo con juegos la usabilidad no sólo se toma en cuenta, también
problemas de diversión, personajes, escenarios, colaboración o aprendizaje. Por lo
que, el resultado de las evaluaciones consiste en descubrir diferentes situaciones en
el juego que pueden generar algún tipo de problema o dificultad en el usuario.

1. Método SEEM
El método SEEM (en inglés Structured Expert Evaluation Method) es desa-
rrollado para evaluar problemas de usabilidad y UX en cualquier sistema
interactivo y donde el niño no tiene ningún rol prefijado en la evaluación.
Este método fue especialmente desarrollado para la evaluación de juegos
educacionales para niños entre 5 a 7 años [96], a su vez ayuda a expertos
a identificar problemas de diseño interactivo que afecta la usabilidad y la
diversión, el cual puede ser experimentado en el uso de juegos a computador
[27].

El método requiere que expertos examinen el producto mediante una lista
de validación, el cual van repasando y cuando advierten algún problema o
conflicto en el producto, lo registran en un instrumento de evaluación. La
lista de validación está basada en la teoría de Norman del modelo acción [9]
y en conceptos de diversión propuesto por Malone [262]. En la Figura 2.9, se
observa un esquema de las preguntas del método SEEM, el cual se uso para
chequear cada uno de las pantallas de un juego digital del trabajo realizado
por [96].

2. Laddering
El método laddering es un método usado para valorar la UX, donde el usuario
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Figura 2.9: Esquemas de preguntas del método SEEM. Tomado de [96].

tiene que verbalizar. En este método se le solicita al usuario que identifique
atributos o características más destacadas del producto que explique su pre-
ferencia o distingan a un producto frente a otros. El objetivo es identificar y
comprender todas las relaciones entre los diferentes atributos, consecuencias
y valores del producto [31].

Laddering se basa en la teoría Means-Ends propuesta por Gutman [136],
donde las personas eligen un producto que contiene atributos (means) que
son importantes para lograr consecuencias deseadas y el cumplimiento de
unos valores (ends).Por tal razón, Means-Ends contiene Atributos (A), Con-
secuencias (C) y Valores (V).

Atributos� > Consecuencias� > V alores

En este método se realiza una entrevista, el cual se solicita al usuario que
identifique atributos o características más destacadas del producto que se
está evaluando, a su vez que describa las preferencias del producto. A su vez
estos atributos seleccionados tienen una importancia para el usuario (conse-
cuencias), seguido de cómo tienen un valor personal para ellos (valores). Por
lo tanto, el objetivo es identificar y comprender todos los vínculos entre los
diferentes atributos, consecuencias y valores.
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Laddering puede usarse para obtener datos cualitativos y cuantitativos. Éste
se divide en dos fases:
1- Se realiza una entrevista, donde se transcribe y se codifican los elementos
principales (atributos, consecuencias, valores).
2- Los resultados de las entrevistas realizadas se despliegan en una matriz,
sintetizando los resultados de todos los entrevistados.

El rango de edades que se ha aplicado Laddering son niños mayores de 5 años
[31], ya que en menor edad no podrían contribuir mucho en los atributos de
un producto. El evaluador es quien debe decidir los valores personales de los
niños, ya que los niños no lo mencionan, solamente expresan los atributos y
consecuencias.

3. Fun Toolkit
Es un método de evaluación donde el usuario tiene que verbalizar, el cual se
ha diseñado para ser aplicado en niños [42]. Es una herramienta que requiere
una capacidad cognitiva reducida, ya que para responder el niño debe selec-
cionar mediante un método como el this or that [111] un producto en lugar
de hablar o escribir.

Fun Toolkit hace uso de tres herramientas: smileyometer, fun sorter y again
again table.

Smileyometer: es un instrumento de escala visual (en inglés Visual
Analogue Scale, VAS), basada en la escala de Likert con relación de
1 a 5, donde cada escala se representa con expresiones faciales, es decir
una cara decepcionada puede corresponder a (1) y (5) una cara muy
alegre, como muestra en la Figura 2.10 [42]. EL VAS usa represen-
taciones de caras que los niños usan para identificar sus sentimientos
u opiniones. Este método ha sido adoptado y aplicado en estudios de
investigación para medir la satisfacción [29] y la diversión [108].

Figura 2.10: Escala de Smileyometer.
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Fun Sorter: compara un conjunto de tecnologías o productos relaciona-
dos, los cuales se ordenan por diversión [111], mientras que los espacios
en blanco se rellenan con una descripción de la tecnología concreta. En
la Figura 2.11, se observa una evaluación realizada al comparar dos
juegos, donde g lo relacionan a un juego de adivinanzas y m a un juego
de correspondencia.

Figura 2.11: Fun Sorter. Tomado de [111]

Este método puede ser usado en niños menores de 8 años, pero a compa-
ración del anterior requiere más carga cognitiva, ya que los niños deben
ordenar las tecnologiías de acuerdo a lo preguntado, por lo que deben
conocer el concepto de ordenación.
Again again Table: tabla en la que se determina si quiere repetir el
experimento para cada tecnología [111]. Las escalas que maneja son:
Si, No y Puede ser/ Quizás. Esta herramienta se compone de filas y
columnas, donde en las filas se colocan las imágenes de los diferentes
productos que se evaluarán, mientras que en las columnas se asignan
las calificaciones a las respuestas, como se muestra en la Figura 2.12.

Figura 2.12: Again again table. Tomado de [111]

4. Drawing Intervention
Es un método de verbalización propuesto por Xu et al. [68], donde usan el
dibujo como una forma de extraer las opiniones de los niños. El método es
usado para evaluar la UX, donde el niño realiza un dibujo para comunicar
lo que experimenta con un producto.
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El método es diseñado para ser usado en niños, se basa principalemnte en
comunicar la experiencia a través de dibujos, los niños no tienen necesidad
de hablar ni comentar. Mientras el niño realiza el dibujo, evaluador puede
preguntar sobre los dibujos que está haciendo para una mejor comprensión
de los elementos que incluye. Es un método fácil de aplicarlo, ya que se des-
cubren elementos importantes de los niños tomando en cuenta el tamaño de
los dibujos, su posición en el mismo o la frecuencia con que aparecen los
objetos, por lo que permite capturar la UX de una forma que no se puede
expresar mediante palabras sino por medio del dibujo.

Es un método que ha sido diseñado solo para niños, pero es posible que todos
los niños de todas las edades no sean capaces de intervenir en la evaluación
ya que necesitan tener la capacidad para hacer un dibujo relacionado con el
producto que acaban de experimentar.

5. Wizard of Oz
Es un método que se basa en la figura de asistente, el cual se encarga de
observar la interacción de los niños mientras interactúan con el producto
[41]. Por tanto, este método se encarga de proporcionar retroalimentación
a los niños mientras interactúan, con el objetivo de obtener información
acerca de la usabilidad. Wizard ha sido usado anteriormente para interfaces
de lenguaje natural y diseño de agentes inteligentes. Pero, puede usarse en
un dominio afectivo en el diseño de una interface, ya que se trata de un
método observacional donde el niño solamente se dedica a experimentar con
el producto. También permite que el niño desempeñe el rol de informador, ya
que juega un papel importante de comunicador en el proceso de desarrollo de
un determinado producto, permitiendo advertir acciones o gestos intuitivos
de los niños mientras interactúan con el producto.

6. Thinking aloud
Es un método de evaluación donde el usuario opina acerca de sus experiencias
e interacciones con el producto que esta evaluando. Por lo que, requiere que
el niño refleje su pensamiento en cada momento mediante la verbalización
[172]. El usuario que interviene en el proceso de desarrollo del producto posee
un rol de probador, ya que puede intervenir en fases en las que se comparan
diferentes prototipos de un producto, con el objetivo de encontrar problemas
de usabilidad.

El método tiene ventajas como que el usuario no tiene que recordar lo que ha
hecho, ya que proporciona comentarios en el mismo momento. Sin embargo,
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tiene algunos inconvenientes en el uso para niños:

1- Es problable que el niño no tenga los recursos cognitivos suficientes para
probar el producto, y a la vez hacer comentarios sobre su interacción. Debido
a que a menudo olvidan comentar sus pensamientos, se necesita insistirles
para que continúen verbalizando, por lo que puede provocar que los niños
comenten problemas para intentar satisfacer al evaluador, lo que lleva a men-
cionar problemas que no lo son en realidad.

2- Muchas veces el niño se pone en una situación muy incómoda, porque
debe explicar sus interacciones con el producto al evaluador, y muchas veces
se sienten presionados o no tienen suficiente vocabulario para encontrar las
palabras correctas para expresarlo.

En investigaciones realizadas consideran que el método Thinking Aloud pue-
de ser aplicado a niños con edad superior a 8 años. Van Kesteren et al. [153]
da a entender que el método es complicado para uso en niños, ya que se
debe ejecutar dos acciones simultáneas: completar la tarea y dar información
verbal, por lo que los niños hacen muy pocos comentarios. Pueden ajustarse
adaptaciones a este método tratan de usar otras formas de verbalización o
que de alguna forma puedan verbalizar específicamente acerca de los proble-
mas de usabilidad.

7. Análisis de grabación de video
Este método consiste en registrar en vídeo las diferentes acciones que el niño
realiza al interactuar con un producto a evaluar. Durante la interacción los
niños experimentan emociones y comportamientos, los datos que se graban
en vídeos son con el objetivo de determinar problemas de usabilidad o es-
timar la UX del usuario. Además, es un método que suele utilizarse como
método complementario a otros métodos con el objetivo de obtener informa-
ción.

Este método se trata de un método observacional donde el niño se dedica a
experimentar con el producto, también, permite que el niño desempeñe un rol
de informador, probador o usuario en el proceso de desarrollo del producto.
Un trabajo realizado por Marshall et al. [210], donde desarrollan un análisis
de video en el cual, los niños tienen el rol de probadores y cuyo objetivo es un
test de usabilidad de una aplicación colaborativa llamada DiamondTouch. La
captura de datos consiste en grabaciones detalladas de los videos, repitiendo
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las secuencias del vídeo donde se observa las diferentes acciones que realiza
el niño con la aplicación y con cada uno de los objetos.

2.4.5. Resumen de los métodos de evaluación

A partir de estudios realizados, donde se han analizado los diferentes métodos
de evaluación con productos interactivos para niños, se ha elaborado una Tabla 2.1,
donde se menciona las ventajas y desventajas de cada método descrito anterior-
mente. Los métodos que se han considerado puede que algunos no sean aplicados
para todos los niños, ya que existen niños con limitaciones físicas o cognitivas,
lo que podrá indicarse que el método puede ajustarse o en caso contrario no ser
aplicado al niño. Por ejemplo, un niño con discapacidad auditiva es más visual y
si éste tiene un implante coclear puede aprender hablar, por lo que su objetivo
es reforzar más su canal de comunicación a través del escucha sin perder el canal
visual. Por lo que, podemos indicar que dependiendo de las necesidades del niño se
elige que método es más ajustado para evaluar aspectos del niño y del producto.
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Método Ventajas Desventajas
Thinking
Aloud

permite el trabajo colaborativo de
los niños, por lo tanto se sentirán
más seguros, a su vez expondrán
sus opiniones de manera oral

para un niño que no tiene la ha-
bilidad de hablar o no puede ora-
lizar, el método puede resultar un
gran reto.

Drawing In-
tervetion

Requiere que el niño dibuje acerca
de un producto a evaluar. Por lo
que, no requiere que el niño ver-
balice

Se necesita conocimineto para
evaluar bien el dibujo, ya que los
dibujos pueden tener una amplia
interpretación.

Picture
Card

Valora la usabilidad y la UX, usa
el canal de comunicación visual
para extraer información del ni-
ño.

Los niños pueden no entender el
significado de los pictogramas.

Wizard of
Oz

Es observacional e informativo. El
niño solo debe interactuar con el
producto. El niño no tiene que co-
mentar su experiencia

El asistente debe proporcionar
constantemente al niño para que
no pierda la motivación.

Fun Toolkit Se puede aplicar a niños con ca-
pacidad cognitiva baja. Esta dise-
ñado para ser usado en niños cuyo
canal de comunicación sea visual.
También permite una rápida se-
lección cuando se quiere conocer
la opinión del niño.

La opinión del niño se realiza más
de manera visual. Cuando tiene
más de dos opciones para selec-
cionar, puede resultar un reto, si
el niño desconoce todas las emo-
ciones.

Laddering Permite identificar partes del jue-
go que son importantes

Necesita que el niño verbalice.

Grabaciones
en vídeo

Método observacional donde el
niño no tiene que comentar su
experiencia, a su vez mide tanto
usabilidad como UX. Al registrar
el vídeo se recoge todas las intera-
ciones que el niño realiza con el
producto y la UX, donde se graba
la cara del niño con el fin de anali-
zar las emociones que presenta en
los niños en diferentes escenarios
del juego.

Es un método que puede ser no
suficiente a la hora de evaluar un
juego. A su vez no puede obte-
nerse información a través de los
comentarios de los niños, ya que
no se estimula para que hablen.
El tiempo necesitado para anali-
zar los datos capturados es alto.

Tabla 2.1: Métodos de evaluación para niños.
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2.5. Juegos Serios
Según estudios realizados por Burner, el juego desempeña un papel importante

en la vida del niño para la adquisición de los primeros lenguajes lingüísticos [189].
Por otra parte, afirman que el juego es una actividad que sirve para entretener, y
que cuando se juega se aprende de manera inconsciente [37]. Sin embargo, en 1968
Clark Abt [35], usó el término juegos serios, cuyo objetivo era los juegos aplicados
al entrenamiento y educación, donde su principal uso fue realizado con el juego
llamado T.EM.P.E.R con fines militares para estudiar el conflicto de la guerra fría.
Abt [35] da una definición de los juegos serios, como juegos pueden ser jugados se-
riamente o casualmente. Estamos preocupados con los juegos serios, en el sentido
que estos tienen una finalidad explícita y cuidadosamente pensada para una pro-
puesta educativa y que no significa que los juegos serios, no son y no deberían ser
entretenimiento . En el 2005 Michael & Chen [65], como todo juego cuya principal
finalidad es otra que el simple entretenimiento. En el mismo año Zyda [183], ha
propuesto una definición más especifíca “un desafío cerebral contra un equipo que
implica el respeto de las reglas precisas, que se basa en el entretenimiento para
alcanzar las metas relacionadas con la capacitación institucional o profesional, la
educación, la salud, la política y la comunicación.

Por otro lado, Guardiola et al. [93] basándose en Juul [150], han definido un
juego serio como, un sistema formal basado en reglas con una variable y salida
cuantificable, donde diferentes resultados son asignados diferentes valores, donde
el jugador se esfuerza en orden a influir sobre el resultado, el jugador. Guardiola
indica que la principal diferencia entre un videojuego y un juego serio es que el
diseñador de un juego serio intenta tener un impacto en la vida real del jugador.

En el 2007 Sawyer [22] ha definido el juego serio como un uso pertinente de
las tecnologías con fines más allá del entretenimiento, mientras Alvarez [133], lo
ha complementado con una aplicación informática, cuya intención inicial es com-
binar, con coherencia aspectos serios de manera no exhaustiva y no exclusiva, la
enseñanza, el aprendizaje, la comunicación o la información con propósitos lúdicos.
Por lo que, el uso de las tecnologías de la información, conlleva a que los juegos
serios se han aplicado en diferentes áreas, como: educación, salud, política, entre
otros. Por lo que, diferentes autores han propuesto diferentes taxonomías para la
clasificación de los juegos serios.
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2.5.1. Taxonomías de juegos serios

1. Taxonomía de Sawyer y Smith:

En el 2008 Ben Sawyer y Peter Smith [23] propusieron una taxonomía para
los juegos serios, el cual acordaron dos criterios: Mercado y propósito como
se observa en la Figura 2.13, una clasificación de una taxonomía propuesta
en dos criterios: el mercado, el cual hace referencia a que dominio se diseña
la aplicación y el propósito, donde tiene una función específica. En estos dos
criterios clasifican diferentes sectores y uso de los juegos serios:

a) Mercado: Gobierno, defensa, salud, mercadeo y comunicación, educa-
ción, empresas e industria.

b) Propósito: Juegos para salud, juegos para entrenar, juegos publicitarios,
juegos para educación, juegos para ciencia e investigación, producción,
juegos para trabajar.

Figura 2.13: Taxonomía para juegos serios, propuesta por Sawyer y Smith. Tomado de
[24].

Por otro lado, Sawyer ha propuesto una taxonomía para el sector de la salud
(Figura 2.14), el cual propone el sector: personal, profesional, investigación
y salud pública aplicado al uso de juegos serios en: prevención, terapia, eva-
luación, educación e información.
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Figura 2.14: Taxonomía para la salud, propuesta por Sawyer y Smith.

2. Taxonomía de Djaouti et al.:
En el 2011 Djaouti et al. [70] se apoyaron de la taxonomía de Sawyer y Smith
y propusieron el modelo G/P/S. La taxonomía representa a dos escenarios
lúdico y serio, por lo que lo han estructurado de la siguiente manera:

a) Gameplay: Es un sistema de reglas que gobiernan el juego, es decir
todo aquello que se nos permite hacer y el cómo se nos permite. Este
criterio esta orientado hacia un escenario video-lúdico.

b) Propósito: Es un escenario pedagógico del juego serio, el cual tiene
las siguientes funciones: difundir un mensaje (informativo, educativo,
persuasivo y subjectivo), proporcionar un entrenamiento y permitir el
intercambio entre jugador y juego.

c) Sector: Hace referencia a los dominios de la aplicación del juego serio,
el cual puede ser el mercado de: salud, empresa, comunicación, defensa,
entre otros. También, es importante que este informado sobre el tipo de
público al cual dirigirse.

Este modelo es una guía para clasificar los juegos serios, por su dimensión
lúdica (gameplay), como su dimensión seria (propósito y sector), como se
observa en la Figura 2.15.
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Figura 2.15: El modelo G/P/S, propuesto por Djaouti et al. Tomado de [70]

En el 2008 Alvarez y Djaouti [15] se interesaron en el sector de la salud,
por lo que propusieron una taxonomía dedicada al sector de la salud, el
cual denominaron modelo G/P/F/P. Este modelo se incluye los siguientes
criterios (Figura 2.16):

a) Gameplay: representa las mecanismos del juego

b) Propósito: representa a la parte utilitaria del juego ya sea como difun-
dir un mensaje, proporcionar entrenamiento y permitir el intercambio
de datos.

c) Función: Corresponde a los diferentes funciones en el área de la salud,
como: Preventivo, terapéutico, diagnóstico, educativo e informativo.

d) Público: Corresponde a los diferentes tipos de públicos: Particulares,
profesionales, practicantes, investigadores, universitarios e instituciona-
les.
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Figura 2.16: El modelo G/P/F/P, propuesto por Alvarez y Djaouti [15]

3. Taxonomía de juegos serios para rehabilitación
En el 2010 Rego et al. [211], propusieron una taxonomía para el diseño de
juegos serios para rehabilitación, con el fin de contribuir en el diseño de jue-
gos serios tomando en cuenta dos elementos, la pedagogía y entretenimiento
para seleccionar las características adecuadas. El fundamental objetivo de
esta propuesta, es: identificar, clasificar y evaluar criterios del juego que son
relevantes para el diseño de juegos en esta área.

Para ofrecer los 9 criterios para la clasificación de juegos serios en el área de
rehabilitación combinaron dos criterios, el diseño de juegos para rehabilita-
ción y diseño de entretenimiento. Éstas son:

a) Área de aplicación: Es el área donde el juego puede ser aplicado, con-
siderando dos principales aplicaciones: rehabilitación cognitiva y sico-
motora. Algunos juegos serios enfocados en estas dos aplicaciones son:
juegos para niños autistas, juegos para niños con problemas auditivos,
juegos para terapia psicológica, juegos para rehabilitación para pacien-
tes con Parkinsons, entre otros.

b) Tecnología de interacción: La tecnología usada por el paciente para
interactuar con el juego, el cual hace referencia a los canales de comu-
nicación que sirven de apoyo para interactuar con el juego y dependen
de los factores como la interactividad y el propósito del juego.



2.5. JUEGOS SERIOS 79

c) Interface del juego: Es una interface usada por el participante y puede
ser 2D o 3D.

d) Número de jugadores: Número de pacientes jugando el juego, puede
ser individual o multi-jugador.

e) Género del juego: El género del juego puede variar en relación con
la tecnología usada. Algunos ejemplos encontrados incluye: juegos para
evaluar el movimiento, simulaciones, estrategias o la combinación de
ambos.

f ) Ádaptabilidad (Si/No): El sistema es capaz de adaptar dinámica-
mente la dificultad del juego o retos, dependiendo de la progresión del
paciente en el juego.

g) Rendimiento de Feedback (Si/No): Esta relacionado con la ca-
pacidad del sistema para transmitir al paciente los resultados de la
interacción.

h) Monitoreo de progresión: Es la capacidad de transmitir mensajes
sobre los resultados que obtiene el paciente al interactuar con el juego.

i) Portabilidad del juego: Esta relacionado con la capacidad del sistema
para ser usado desde casa o desde un hospital.

4. Taxonomía de juegos serios para demencia
El propósito de la taxonomía propuesta en el 2013 [237], fue construir perso-
najes relacionados con la demencia. La clasificación de los juegos está basada
en propuestas de taxonomías en el área de la salud. Por tal razón, han pro-
puesto una clasificación tomando dos capas (Figura 2.17), la categoría de
los juegos y los tipos de juegos. Las categorías de los juegos pueden ser:
cognitivos, físicos y emocional, mientras que los tipos de juegos pueden ser:
preventivo, rehabilitación, educación y evaluación.
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Figura 2.17: Taxonomía de juegos serios para demencia. Tomado de [237]

A su vez definieron 4 tipos de jugadores, estos son: pacientes potenciales
quienes no tienen demencia pero tienen un estado de salud crítico, pacien-
tes diagnosticados con demencia, público quienes no tienen relación con la
demencia, profesionales que no son pacientes pero mantienen un contacto
directo con las personas con demencia.

2.5.2. El jugador y la dificultad

Si el jugador se encuentra inmerso en la dinámica del juego, puede provocar
que una mayor experiencia con el juego. Las teorías de flujo han tenido éxito en
los juegos serios, ya que el objetivo de estas teorías es que el jugador tenga una
mayor experiencia en el uso del juego y pueda cumplir el objetivo relacionado con
el contexto de uso. Lo que se intenta es presentar retos al jugador de una manera
progresiva a medida que avance en el juego sin descuidar la diversión de éste,
ya que cuando se presentan acciones de una manera repetitiva puede provocar
aburrimiento en el usuario. Es decir, se busca un equilibrio entre los retos y las
habilidades del jugador [167]. En la Figura 2.18, se observa que cuando no existe
ese equilibrio se puede tener dos situaciones: si los retos superan las competencias
individuales se genera un estado de ansiedad por exceso de dificultad, mientras
que si, las habilidades superan demasiado los retos colocados, el jugador estará
aburrido, es decir poco motivado.
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Figura 2.18: Equilibrio de Czikszentmhalyi, 1990 [167]

Para alcanzar el estado de flujo Czikszentmhalyi identificó unas características,
estas son:

1. Objetivos claros, saber exactamente lo que se quiere hacer

2. Equilibro de retos, es decir de acuerdo al conjunto de competencias o destre-
zas del jugador presentar los retos.

3. Concentración, un alto grado de concentración que se logra establecer entre
el juego y el jugador.

4. Retroalimentación clara, permite conocer las diferentes acciones que realiza
el jugador al realizar las actividades. Éstas pueden ser: visuales, faciales,
auditivas, entre otras.

5. Fusión con la tarea, es decir como integrar la tarea de una manera que pueda
lograr una mayor atención sin distracción, de tal manera que logre estar
absorbida en su actividad y el foco de la atención se reduce a la actividad
misma.

6. Alteracción de la percepción del tiempo, lo que indica que mientras este
interactúando con el juego, se logre una mayor concentración (inmersión),
de tal manera que pierda la noción del tiempo que invirtió para realizar la
actividad.

7. Sentimiento de control, el cual da a entender al jugador que él tiene el control
sobre la actividad.

8. Experiencia intrínseca, lo que indica que mientras este realizando la actividad
no note el esfuerzo cuando realiza cada una de los retos a cumplir.
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Este flujo de equilibrio es importante considerarlo dentro del diseño de un
juego serio, sobre todo si las habilidades cognitivas están orientadas a niños , ya
que no todos desarrollan al mismo ritmo las competencias cognitivas y no todos
los niños se enfrentan a los mismos retos, por ejemplo un niño con discapacidad
auditiva tiene mayores retos comparado con un niño oyente. Las competencias se
desarrollan a medida que logren dominar los conocimientos y habilidades, además
cada niño puede escoger distintas tareas para acercarse a un mismo logro.

2.5.3. Metodologías para el diseño de juegos

No hay una metodología formal para el diseño de juegos serios y menos relacio-
nadas con niños con discapacidad auditiva, donde se analicen aspectos del usuario
en un contexto como la educación o salud, entre otros. Por tal razón realizaremos
una breve descripción sobre diferentes metodologías que han propuesto y que han
sido usadas para el diseño de juegos [137] [87] [186].
En estas descripciones se propone estudiar de una manera cualitativa algunas es-
pecificaciones del diseño de un juego serio. Cada una de las metodologías que se
toman en cuenta se consideran los diferentes enfoques en el juego serio, como son
serio y entretenimiento.
El diseño de un juego serio, hace referencia a los procesos globales que deben se-
guir para la creación de un videojuego. En las diferentes investigaciones que han
propuesto modelos, metodologías para la creación de un juego serio involucran una
serie de etapas, lo cual nos inquieta si todas estas etapas permiten el diseño de un
juego? o influyen más aspectos dentr de ellas?.

2.5.3.1. Metodología EMERGO

La metodología EMERGO [137], fue propuesta con el interés que sirva como
herramienta para el diseño, desarrollo y entrega de juegos serios en el área de la
educación. La metodología no sólo sirve en el diseño y desarrollo, también provee
directrices sobre como los juegos serios podrían ser efectivamente distribuidos y
usados.

La metodología EMERGO está orientada para el diseño de juegos serios para
ayudar en la adquisición de habilidades cognitivas. Esta metodología esta basada
en ADDIE y enfocado en el proceso unificado de ingeniería de software. ADDIE,
es una abreviación de Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación y Evaluación.
En la Figura 2.19, se observa la metodología EMERGO, que consiste en 5 casos:
idea (análisis), escenario (diseño), desarrollo, entrega y evaluación.
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Figura 2.19: Metodología EMERGO. Tomado de [137]

La fase de análisis es donde se usa un conjunto de preguntas que permitirán
construir el documento de entrada principal para la fase de diseño. Las preguntas
están relacionadas los requerimientos y necesidades del juego, en el cual se análizan
diferentes aspectos, como: contenido del juego, progresión del estudiante, costos,
elementos multimedia, entorno del estudiante, entre otros.
La fase de diseño incluye unos pasos intermedios, como: marco de trabajo del
escenario, ingredientes del escenario y escenario detallado. Estos pasos se encargan
de determinar los diferentes elementos que puede incluir un escenario educativo,
como el tipo de actividades a realizar, qué tipos de estudiantes llevarían a cabo
estás actividades, herramientas que podrían usarse, entre otros. Por otro lado, en
la fase de desarrollo la herramienta EMERGO es usada para la entrada de da-
tos con el escenario detallado que se provee como guía. Durante el desarrollo tres
roles son conocidos, propietario, autor y tester, cada uno de estos asumen unas
funciones pertinentes.
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Figura 2.20: Preguntas que realiza la fase de análisis. Tomado de [137]

La fase de implementación incluye algunos componentes para que el estu-
diante y el profesor interactúen con el portal. Por último, la fase de evaluación
toma en cuenta el cumplimiento de los objetivos establecidos en la fase de análi-
sis (Figura 2.20), donde valida el cumplimiento de las preguntas que se tomaron
en cuenta en la primera fase. La metodología EMERGO se ha desarrollado para
el diseño de juegos serios en la educación superior, donde involucra la participa-
ción de un equipo multidisciplinario, como: estudiantes, profesores, diseñadores,
desarrolladores, entre otros.

2.5.3.2. Metodología EDoS

EDoS ( en inglés, Environment for Design of Serious Games) [87], es un entorno
de creación para el diseño de juegos serios basado en tres modelos. EDoS quiero
servir al apoyo en la creación de juegos serios, ya que consumen mucho tiempo y
es costoso, el gran reto es combinar objetivos de aprendizaje y características de
diversión con un tiempo y costo aceptable.

EDoS es un entorno basado en 3 modelos: (1) modelo de dominio-específico
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formal de objetivos pedagógicos (competencias, conocimiento y comportamien-
tos); (2) IMS-LD-SG es una extensión del modelo IMS-LD (en inglés Intructional
Management System - Learning Design), hecho para especificación formal para
juegos serios y (3) un modelo de tareas formalizado con CTT (en inglés Concu-
rrent Task Trees) [100], el cual es usado para formalizar secuencias de Interacciones
humano-computador para pantallas del juego.

EDoS esta interesado en la creación de juegos serios para enseñar diferentes
habilidades de ingeniería para estudiantes de ingeniería y empleados de compañía.
EDoS es un entorno que soporta la fase de diseño y una parte de la fase de produc-
ción de juegos serios, el cual provee un método para crear juegos serios más rápidos
y más eficientes con un proceso bien organizado. En la Figura 2.21, se observa los
items funcionales que compone EDoS y otras funcionalidades complementarias,
como validación, propiedades y condiciones.

Figura 2.21: Items funcionales de EDoS. Tomado de [87]

El primer modelo llamado dominio específico de objetivos pedagógicos incluye
un conjunto de objetivos etiquetadas como competencias. Cada competencia esta
compuesta de un conjunto de conocimientos y comportamientos, como se observa
en la Figura 2.22. Cada comportamiento esta compuesto de un titulo y una escala
expresada en un máximo y minínimo de este comportamiento que el estudiante
puede hacer en el juego serio. A su vez, cada conocimiento identificado por Ki esta
compuesto de un titulo y un punto de escala (Min, Max) para evaluar el grado de
aprendizaje en el conocimiento del juego serio.

Este modelo constituye la base cognitiva de un juego serio. Una vez los ob-
jetivos pedagógicos son especifícados, el escenario pedagógico debe ser elaborado
precisamente para alcanzarlos.
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Figura 2.22: Items funcionales de EDoS. Tomado de [87]

El segundo modelo inspirado en el modelo formal llamado IMS-LD [59] [196],
es un lenguaje de modelado educativo que tiene como objetivo definir formalmen-
te una estructura semántica para anotar los procesos de enseñanza y aprendizaje.
IMS-LD incluye elementos, como: objetivos de aprendizaje, pre-requisitos, compo-
nentes (propiedades, roles, actividades y secuencias de las actividades), método de
aprendizaje y condiciones.

Por último, el tercer modelo llamado modelo de tareas, usando CTT para re-
presentar formal y visualmente los escenarios de HCI. Esta representación facilita
la comunicación entre actores y desarrolladores. Un modelo de tareas es una des-
cripción de la secuencias de un tarea que un usuario puede hacer al interactúar
con el sistema y alcanzar un cierto objetivo.

2.5.3.3. Metodología LEGADEE

En el 2012 se propusó una metodología por Marfisi-Schottman [186] llamada
LEGADEE (en inglés, LEarning GAme DEsign Environment), es una herramien-
ta útil para ayudar al diseño de juegos educativos ( en inglés Learning Game). El
objetivo de la metodología es facilitar la colaboración entre los diferentes actores
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quiénes deben intervenir durante el diseño de un juego (Figura 2.23).

La metodología está compuesta de varios bloques, como: Método corresponde
a la secuencia de las fases que representan el proceso general de la creación del
juego. El medio, todos los elementos externos al proyecto quiénes intervienen en
la creación del juego, como expertos del dominio, los diseñadores y los usuarios
finales. a Mano de obra, corresponde a los diferentes actores participantes en el pro-
yecto, aquí se describe y se seleccionan los diferentes roles a participar (expertos
pedagógicos, psicólogos, desarrolladores, diseñadores, entre otros). Equipos hace
referencia a las herramientas informáticas que servirán de apoyo a los diferentes
actores para la creación del juego. Materiales se relaciona con los documentos, base
de datos y todo artefacto utilizado directamente o indirectamente como material
para crear el juego. La metodología incluye 7 fases: necesidades del cliente, espe-
cificación de los objetivos pedagógicos, concepción, control de calidad, realización,
evaluación con el cliente y utilización/ mantenimiento.

Figura 2.23: Metodología LEGADEE. Tomado de [186]

En la Figura 2.24 se observa las diferentes etapas que componen el proceso
para la fase de concepción de la metodología. Marfisi-Schottman [186] propone un
proceso en la fase de concepción, el cual se compone de 7 fases: especificación de
objetivos pedagógicos, selección del modelo de escenario, descripción general del
juego educativo, investigar componentes lógicos, descripción detallada del juego
educativo, entrada de control pedagógico, especificación detallada de las interfaces
. La metodología que se propone es con el objetivo de facilitar la colaboración
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entre diferentes roles, como: experto en educación, diseñador del juego y diseñador
gráfico.

Figura 2.24: Metodología LEGADEE. Tomado de [186]

La metodología también incluye dos modelos de base, son: modelo de objetivos
pedagógicos y modelo de escenario. El modelo de objetivos pedagógicos incluye
un conjunto de competencias, las cuales se componen de comportamientos y co-
nocimientos. El modelo del escenario toma en cuenta dos escenarios, pedagógico
y lúdico, por lo que en el modelo se consideran elementos pedagógicos, como ac-
tividades y acciones y elementos lúdicos, como: misión del juego, pantallas de la
interface de usuario y secuencia del juego.

Para validar la calidad de los juegos proponen un conjunto de 6 facetas basadas
en los trabajos realizados por Marne et al. [20]. Estas facetas representan caracte-
rísticas de un juego. Éstas son: Objetivos de aprendizaje, Interacciones, problemas
y progresión, Décorum, condiciones de utilización y costo provisional.

2.5.3.4. Metodología DOODLE

DOODLE (en inglés Document-Oriented Design and Development of Experi-
mental Learning), es una metodología de creación de juegos serios centrada en
documentos [188]. Este modelo fue influenciado por las fases de Análisis, diseño,
desarrollo, implementación y evaluación del modelo ADDIE. En la Figura 2.25
se observa 4 etapas que involucra para la creación de juegos serios, son: Análisis,
propuesta de diseño, documentación de diseño y documentación de producción. A
su vez, cada etapa esta soportada con la salida de tres documentos.
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Figura 2.25: Metodología DOODLE. Tomado de [188]

Análisis: los diseñadores deben describir los objetivos del juego, la meto-
dología de aprendizaje, también considerar el perfil de los estudiantes y el
contexto de formación.

Propuesta de Diseño: los diseñadores deben seleccionar los conceptos pe-
dagógicos, el tipo de juego que ellos desean utilizar y los retos del juego.

Documentación de diseño: Seben describir el escenario del juego de ma-
nera detallada como las interfaces y las interacciones.

Documentación de producción: Se debe decribir la historia del juego, dar
las especificaciones globales y describir los mecánismos del juego y variables
a considerar en el juego.

Para valiar el modelo, los autores propusieron a los estudiantes nuevos de usar para
la concepción de un juego serio. Después las observaciones obtenidas, han notado
que el vocabulario que provee es preciso para poder comunicarse entre los diferentes
roles. Además DOODLE ha obtenido un efecto positivo sobre la optimización del
tiempo de producción, la calidad educativa y lúdica del juego.

2.5.3.5. Metodología ESD (Educational Software Development)

Mehment [193] [192] ha propuesto una metodología enfocada para el desarrollo
de juegos serios aplicada a la terapia para trastornos en el lenguaje. El desarrollo
de un juego serio es visto como un proceso de desarrollo software, el cual muchas
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veces se desconoce la participación de dominios expertos. En el área de la educa-
ción y salud, los procesos de desarrollo software son diferentes si se toma en cuenta
que debe permitir ajustarse a los procesos cognitivos en el usuario. Sin embargo
los procesos de educación y salud no es igual en el proceso de un producto co-
mercial. En esta metodología es importante el dominio de un experto, a su vez el
desarrollo de un software debe aprender a comportarse acorde a las situaciones del
individuo, por ejemplo un sistema de educación las preferencia de los estudiantes
puede ser tratadas como inividual. Similar si se trata de un software médico que
es planeado para ser usado para una sección de terapia debe ser adaptado acorde
a los requerimientos de terapia específica de cada paciente, necesidad del experto
y usuario final.

La metodología que proponen está orientada al desarrollo de software e inclu-
yen al experto en dominio en la participación del proceso. La metodologiía se ha
relacionado con el ferrocarril de un tren, por lo que cada fase la han considerado
como estaciones (Figura 2.27). Ésta se compone de las estaciones: análisis, dise-
ño, implementación y evaluación. En la primera estación llamada análisis, es una
colección y especificación de los requerimientos y son recolectados por el experto
en dominio y aprendiz/pacientes, quiénes son considerados como los usuarios fi-
nales. En este estudio para comprender las necesidades del terapista y expertos,
han entrevistado a tres dominios expertos, un profesor y dos médicos. También,
se realizaron entrevistas a dos niños, quiénes participan en este estudio, donde
se recolecto información, como: edad, género, problemas, intereses en los juegos
digitales y qué clase de juegos ellos han jugado.
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Figura 2.26: Metodología ESD. Tomado de [192]

La segunda estación incluye las partes de diseño e implementación del ciclo
de desarrollo. Esta estación puede ser considerada como el corazón del proceso de
desarrollo del software educacional. Los datos son recolectados y un prototipo es
el resultado. El juego serio 3D para trastorno del lenguaje para niños. Una vez se
llegué a la estación de implementación se evalúa el prototipo a dos tipos de usuario,
el experto en el dominio y usuario final. Ambos evalúan el producto. Si durante
la evaluación el usuario final no ha obtenido resultados satisfactorios se debe vol-
ver a la estación de diseñoo hasta obtener el cumplimiento de los requerimientos
definidos en la primera estación.

2.5.3.6. Metodología MPIu+a

La metodología MPIu+a propuesta por Granollers [114], está orientada hacia el
diseño de sistemas interactivos centrados en el usuario. El modelo propuesto tiene
las siguientes fases (Figura 2.27): análisis de requisitos, diseño, implementación,
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lanzamiento, prototipado y evaluación.

Figura 2.27: Metodología MPIu+a Tomado de [114]

Uno de los aspectos importantes de la propuesta es integrar la ingeniería de
software con los principios de ingeniería de usabilidad y accesibilidad, propor-
cionando una metodología capaz de guiar a los equipos de desarrollo durante el
proceso de implementación de un determinado sistema interactivo. La metodología
tiene una codificación de colores orientados a la ingeniería de software identificado
con el color azul, el prototipado engloba técnicas que permitirán la posterior fase
de evaluación y se encuentra identificado con el color verde y la evaluación con
color amarillo, quién engloba e incluye métodos de evaluación.

Esta metodología da mucha importancia al usuario final, por lo que sigue la
filosofía de diseño centrado en el usuario, donde involucra la participación de di-
ferentes disciplians durante el proceso de desarrollo de sistemas interactivos y la
participación de cada disciplina en el proceso de desarrollo software. A continua-
ción se da una breve descripción de las fases:

Análisis de requisitos: la comunicación con los usuarios es un aspecto
prioritario para las empresas que desarrollan sistemas de software, además
las necesidades y las experiencias de los usuarios pueden cambiar. En esta
fase toma en cuenta los siguientes factores: análisis etnográfico, Implicados
(Stakeholders), clasificación de los usuarios, objetivos, plataforma y reflexión
acerca de la información recolectada.
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Diseño: se cubren diferentes dos funcionalidades, el diseño de la actividad
y diseño de la información como principales actividades que conforman el
proceso global de diseño de la interacción.

Implementación: hace relación actividades de la implementación. Tam-
bién conocida como la fase de codificación, ya que es donde se debe escribir
el código software necesario que hará posible que el sistema finalmente im-
plementado cumpla con las especificaciones establecidas en la fase de análisis
de requisitos y responda al diseño del sistema. También involucra la acce-
sibilidad, ya que es un factor importante en la codificación y validación de
sitios web aplicando los estándares de la W3C.

Lanzamiento: En esta fase deberá comprobarse que se ha conseguido la
aceptabilidad del sistema, mediante una correcta combinación de aceptabili-
dad social y practica. En esta fase es importante tener una retroalimentación
del usuario a través de pruebas.

Prototipado: Esta fase se involucra desde la fase inicial de metodología,
ya que desde que se empieza el desarrollo de un sistema se necesita probar
partes el mismo con multitud de objetivos para: Verificar funcionalidades,
averiguar aspectos relacionados con la interfaz del sistema, validar la nave-
gación, probar nuevas posibilidades de técnicas, entre otros.

Evaluación: Esta fase se involucra desde la fase inicial, ya que consiste en
probar algo. Tanto para saber si funciona correctamente o no, si cumple con
las expectativas o no, o simplemente para conocer como funciona una deter-
minada herramienta. La evaluación es un punto clave para la obtención de
sistemas interactivos usables y accesibles. En esta fase se aplican técnicas ne-
cesarias para recibir la retroalimentación por parte de los usuarios. También
hace relación a las métricas de usabilidad y métodos de evaluación.

2.5.4. Análisis de las metodologías

En una metodología para el diseño de juegos serios es importante la partici-
pación de diferentes expertos en un dominio, con el propósito de definir objetivos
aplicados al contexto de uso. Una metodología para el diseño de juegos serios en
el área educativa toma en cuenta dos objetivos complementarios, un objetivo pe-
dagógico con una finalidades definidas y escenarios de progresión y un objetivo
lúdico, con el interés de ofrecer un entorno favorable de aprendizaje, donde tiene
en cuenta diferentes aspectos, como: retos, puntuación, recompensas, reglas, entre
otros.
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A partir de un análisis realizado con diferentes metodologías para la concep-
ción de juegos serios (Tabla 2.2), se evaluaron los siguientes aspectos: Análisis de
experiencia de usuario, identificación de roles, aspectos de usuario, definición de
objetivos pedagógicos, mecánicas del juego serio, resultados cuantificables, patro-
nes de diseño, actividades detalladas, eficiencia, documentación y validación de
objetivos.

El aspecto identificación de roles es importante en la fase inicial de una metodo-
logía, ya que deben incluirse diferentes actores para la definición de los objetivos
pedagógicos. Cada una de las metodologías incluye la participación de diversos
actores y algunos de ellos deben ser claramente identificados para facilitar la cola-
boración. El éxito del juego depende del grado de comunicación que se establezca
con cada uno de ellos, teniendo en cuenta que algunos tienen mayor participación
dentro de las fases, de acuerdo a las competencias de dominio y contexto de uso.
Es decir, en un contexto pedagógico un equipo multidisciplinario esta formado por:
docentes de educación especial, psicólogos, estudiantes, diseñadores, desarrollado-
res, entre otros.

Características /
Metodologías

EMERGO DOODLE EDoS MS SF

Análisis UX X
Identificación de roles X X X X X
Perfil de usuario X
Definición objetivos
pedagógicos

X X X X X

Mecánicas juegos se-
rios

X X

Resultados cuantifica-
bles
Patrones de diseño X
Actividades detalla-
das

X X X

Eficiencia X X X X X
Documentación X X X X X
Validación objetivos X X

Tabla 2.2: Análisis de las metodologías para el diseño de juegos serios.
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Esto conlleva que en la fase inicial es importante identificar los actores que
intervienen en la producción de un juego serio, de tal manera que se usen herra-
mientas adaptadas a las competencias, como lo propone la metodología propuesta
por Marfisi-Schottman [186], donde asigna un conjunto de etapas que ayudan a
los actores a colaborar de una manera eficiente y estructurada por medio de una
herramienta web llamada LEGADEE, la cual sirve de apoyo para establecer una
comunicación con cada uno.

La definición de los objetivos pedagógicos esta relacionada con el contexto de
uso. Por lo que, la metodología EMERGO [137] incluye un conjunto de preguntas
relacionadas con el contenido y progreso del estudiante, los cuales son considera-
dos como objetivos pedagógicos a alcanzar con el juego. Esta metodología tiene la
ventaja que en su etapa inicial identifica los objetivos para evaluar la calidad del
juego en la fase final.

Cada una de las metodologías analizadas (Tabla 2.2), han sido aplicadas a
un contexto de uso educativo con estudiante de educación superior o investigado-
res. Lo que indica, que no han involucrado en la fase inicial aspectos del usuario
para niños con discapacidades, como: competencias cognitivas, académicas, edad,
género, estilos de aprendizaje, entre otros. Estos aspectos podrían variar, es de-
cir para niños con discapacidad auditiva los aspectos pueden diferir comparado
con un ninño oyente. Esto conlleva, a la importancia de un análisis detallado que
permita identificar limitaciones, comportamientos, preferencias ,entre otros, de tal
manera que sirva de apoyo para detectar las necesidades específicas para cada niño.

También se ha identificado que el aspecto resultados cuantificables no hay un
análisis de elementos pedagógicos que ayuden a evaluar el aprendizaje y la ex-
periencia del niño al interactuar con el juego y a su vez registrar el aprendizaje
de manera cuantitativa para que los profesores obtengan información del progreso
de aprendizaje del niño. Esto indica, la importancia de definir ciertos elementos
pedagógicos que puedan servirle al docente para evaluar al niño en su planeación
educativa.

Por otro lado, DOODLE [188], una metodología de diseño centrada en docu-
mentos, su fase inicial llamada situación de análisis propone identificar la audiencia
para realizar un diseño orientado hacia las necesidades del usuario. Esta metodo-
logía toma en cuenta aspectos de mecánicas del juego, como: reglas, retroalimen-
tación, interface, objetivos y retos, donde pueden considerarse como variables que
ayuden a evaluar el alcance de los objetivos. Sin embargo, la metodología esta
orientada hacia diseñadores y desarrolladores que puedan producir documentación
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y establecer una comunicación que ayude al desarrollo de una buena calidad del
producto.

Mientras, la metodología propuesta por [30], identifica patrones de diseño, cuyo
objetivo es facilitar la articulación entre motivación y aprendizaje en el juego serio.
La metodología propone 6 facetas, las cuales son un marco conceptual que permi-
ten cuestionar la producción, con el fin de comprender la estructura e identificar
patones de diseño de un juego serio. La documentación en estas metodologías se
provee a diferentes actores, pero no a todos, lo que indica que da mayor importan-
cia a lo ingenieros y diseñadores. Por último, la validación de los objetivos no se
toman en cuenta en todas las metodologías analizadas como EDoS [87], un entorno
de creación para diseño de juegos pero no se definen resultados cuantificables que
evalúen la calidad del aprendizaje del usuario.

Estas metodologías están orientadas a un tipo de usuario sin discapacidad.
Además, no hay una metodología para la creación de juegos serios para niños con
discapacidad auditiva en un contexto de uso educativo o terapéutico, dando la
importancia de proponer una metodología bajo la filosofía de Diseño Centrado en
el Usuario (en inglés User Centered Design, UCD).

2.6. Aprendizaje Adaptativo
El aprendizaje adaptativo surge en el área de Inteligencia Artificial en la década

de 1970. Cuyo objetivo principal fue adaptar el proceso educativo a las fortalezas
y debilidades de cada estudiante, sin embargo en aquella época no se extendió de-
bido a los altos costos computacionales. Hoy en día, es usado en la personalización
educativa de técnicas de aprendizaje a partir de una identificación de necesidades
del usuario para ofrecer diferentes posibilidades de adaptación [214].

Un sistema adaptativo puede definirse como una adaptación y personalización
de un sistema para el usuario en un contexto de aprendizaje. Diferentes indi-
viduos reciben diferentes materiales de aprendizaje y métodos de enseñanza de
acuerdo a su información individual, como: conocimiento, experiencia, intereses,
comportamientos, entre otros [214]. Por lo que, la adaptatividad del sistema puede
entenderse como la capacidad para que se adapte dinámicamente de acuerdo a los
requerimientos de la interacción usuario-sistema [71].

La adaptación de un sistema puede realizarse en, la navegación, presentación
o contenido. La navegación hace referencia cuando el usuario navega sobre los
ítems seleccionados y puede manipularlos (ocultando, quitando o ordenando). La
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presentación es cuando el usuario busca información y el sistema puede priorizar
items de acuerdo a las necesidades e interés del usuario. Por último, el contenido
es cuando el usuario obtiene una interface el sistema puede adaptar elementos de
acuerdo a sus necesidades. Por lo que, en los sistemas adaptativos el objetivo es
determinar un modelo de usuario, de tal manera que represente el conocimiento,
metas, intereses y otras características que permitan al sistema identificar a cada
usuario.

De acuerdo a lo discutido se puede afirmar que un sistema adaptativo puede
ser esquematizado, como se muestra en la Figura 2.28.

Figura 2.28: Esquema de adaptación [214]

El esquema mostrado en la Figura 2.28 da entender que los sistemas adaptati-
vos necesitan de una base de datos que permita captura información del usuario.
Esta información recolectada del usuario es el modelo del usuario y a partir de
éste y del estado de cada una de las características capturadas, la aplicación debe
causar un efecto de adaptación en la navegación, la presentación y el contenido.

Por otro lado, el aprendizaje automático usa la teoría estadísticas para cons-
truir modelos matemáticos, pues de esta manera es posible hacer inferencias a
partir de una muestra. La ciencia de la computación es requerida en la fase de
entrenamiento para la implementación de algoritmos de optimización eficientes,
además es necesario el almacenamiento de datos de las tareas y procesamiento de
la información de los usuarios que puede ser grandes volúmenes de datos. A partir
de los datos capturados se ajusta un modelo adaptativo que requerirá de efiencia
para su representación y solución algorítmica para la fase de inferencia.

Este tipo de modelos que ofrece el aprendizaje automático pueden ser inducti-
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vos para hacer predicciones sobre el futuro o bien descriptivos para generar conoci-
miento a partir de los datos. Los algoritmos de aprendizaje automático se pueden
clasificar en supervisados y no supervisados. El aprendizaje supervisado corres-
ponde a la situación en que se tiene una variable de salida, ya sea cuantitativo
o cualitativa, el cual se basa de un conjunto de características. Se establece un
modelo que permite relacionar las características con la variable de salida. Luego
se considera un conjunto de datos de entrenamiento en los cuales se observan tanto
los valores de la variable de salida como de las características para determinados
individuos. A partir de los datos usados, se ajustan parámetros del modelo, con lo
cual es posible predecir valores de la variable de salida para nuevos individuos.

El objetivo es potenciar la capacidad de adaptación de los sistemas inteligen-
tes a las características del alumno. Para este tipo de modelo se aplican modelos
probabilísticos que representen los estados por lo que el alumno va adquiriendo
conocimiento, es decir que se pueda medir el nivel de aproximación del apren-
dizaje. Las técnicas que más se usan son las redes bayesianas para determinar
la probabilidad con que el alumno ha alcanzado el aprendizaje. Sin embargo, en
investigaciones encontradas han usado estos modelos aplicados en los estilos de
aprendizaje y estado cognitivo, pero surge la duda cómo el sistema de aprendizaje
realiza la función adaptativa?, cómo considerar los estilos cognitivos en ambientes
adaptativos?, cuáles son las principales características a modelar del estudiante?

2.6.1. Técnicas de sistemas adaptativos

Las técnicas que se usan en esos sistemas adaptativos, son técnicas de inteli-
gencia artificial, como Redes Bayesianas, Redes Neuronales, Arboles de Decisión,
entre otras. A continuación se da una breve descripción de algunas técnicas.

2.6.1.1. Redes Bayesianas

Una red Bayesiana [140], es un grafo dirigido en el que los nodos son variables
y los arcos representan relaciones de influencia causal entre ellos. Los parámetros
usados para representar la incertidumbre son las probabilidades condicionadas de
cada nodo dado los diferentes estados de sus padres, es decir, si las variables de la
red son fXi; i = 1; ::::; ng y pa(Xi) representa el conjunto de los padres de Xi para
cada i=1,....,n, entonces los parámetros de la red son fP (Xi)=pa(Xi); i = 1; ::::; ng.
Este conjunto de probabilidades define la distribución de probabilidad conjunta
asociada mediante la expresión:
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P (X1; ::::::Xn) =
nY

i=1

P (Xi=pa(Xi)) (2.1)

Para definir una red bayesiana se debe tener en cuenta:

Un conjunto de variables, X1; ::::Xn

Un conjunto de enlaces entre esas variables, de forma que la red formada con
estas variables y enlaces sea un grafo acíclico dirigido.

Para cada variable, su probabilidad condicionado al conjunto de sus padres,
es decir,

P (Xi=pa(Xi)); i = 1; :::::n (2.2)

En investigaciones previas [190][165] han aplicado modelos bayesianos para
ajustar preferencias, objetos de aprendizaje, entre otros aspectos para el usuario
basado en estilos de aprendizaje. El trabajo realizado por Carmona et al. [190],
aplica un modelo de decisión para cada alumno con el que adapta la información
inicial sobre un estilo de aprendizaje Felder Sylverman y las preferencias del alumno
observando las interacciones del usuario con el sistema. Otro trabajo es [165], donde
describe el uso de redes bayesianas para implementar un modelo de incertidumbre
que permita predecir el estilo de aprendizaje de los usuario mediante la interacción
en un entorno virtual. Lo que indica que las redes bayesianas en el ámbito educativo
ha sido de gran interés para ser aplicada como modelo probabilístico para predecir
estilos de aprendizaje.

2.6.1.2. Redes Neuronales

Las redes neuronales son un paradigma de aprendizaje y procesamiento auto-
mático. Ésta es definida como un sistema de procesamiento de la información cuyo
funcionamiento y estructura están relacionados con la red neuronal biológica [218].
Las redes consisten en un gran número de elementos simples de procesamiento lla-
mados nodos o neuronas que están organizados en capas, donde cada neurona está
conectada con otras neuronas mediante enlaces de comunicación, cada uno de los
cuales tiene asociado un peso. Los pesos representan la información que será usada
por la red neuronal para resolver un problema determinado.

Las redes neuronales artificiales (RNA), son sistemas adaptativos que aprenden
a partir de un conjunto datos de entrenamiento. A su vez en este entrenamiento o
aprendizaje, las redes crean su propia representación interna del problema. El tipo
de información que manejan las redes neuronales artificiales con num’́ericas tanto
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en el peso de las conexiones como en las entradas y salidas de información. Es
decir, un dato de entrada puede tener un valor real continuo como la edad de un
usuario o puede consistir en un valor numérico discreto o binario como el género
de una persona decodificado, como 1=mujer y 0=hombre.

Podemos decir que las RNA se inspiran en la estructura de una red neuronal
biológica, con la intención de construir sistemas de procesamiento de la informa-
ción adaptativa, de tal manera que pueden presentar un cierto comportamiento
inteligente [82].

La Figura 2.29 muestra el funcionamiento de una red neuronal, consiste en apli-
car un conjunto de entradas N, cada una representando la salida de otra neurona
o una entrada del medio externo en el que se hace una suma ponderada y se filtra
el valor con una función de salida.

Figura 2.29: Funcionamiento general de una red artificial

El elemento básico de computación (modelo de neurona) se le llama habitual-
mente nodo o unidad. Recibe una entrada desde otras unidades o de una fuente
externa de datos. Cada entrada tiene asociado un peso w, que se va modificando
en el llamado proceso de aprendizaje. Cada unidad aplica una función dada f de
la suma de los inputs ponderadas mediante los pesos

yi =
X

yjWij (2.3)
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Las características de las redes tiene un papel importante, por ejemplo en el pro-
ceso de aprendizaje adaptativo para clasificar determinados comportamientos del
usuario. Para el procesado adaptativo se deben considerar dos fases:

Fase de entrenamiento: se usa un conjunto de datos o patrones de entre-
namiento para determinar los pesos (parámetros) que definen el modelo de
red neuronal. Se calculan de manera iterativa, de acuerdo con los valores de
entrenamiento, con el objetivo de minimizar el error cometido entre la salida
obtenida por la red neuronal y la salida deseada.

Fase de prueba: en la fase anterior, el modelo puede que se ajuste demasiado
a las particularidades presentes en los patrones de entrenamiento, perdiendo
su habilidad de generalizar su aprendizaje a casos nuevos.
Por lo que se recomienda utilizar un segundo grupo de datos diferentes a los
de entrenamiento, llamado un grupo de validación, que permita controlar el
proceso de aprendizaje.

También se han realizado investigaciones aplicadas en modelos adaptativos para
ajustar interfaces de acuerdo a las preferencias del usuario. Budiharto et al.[261],
han propuesto un juego educativo adaptativo que toma en cuenta aspectos psi-
cológicos para estudiantes en aplicaciones móviles, usando redes para clasificar el
nivel de dificultad basado en evaluar resultados de problemas previos. El sistema
adaptativo propuesto usa una red neuronal con 3 entradas y 1 salida, el resultado
final de la investigación es un framework de un juego adaptativo. Otro trabajo
propuesto por [159] han usado un enfoque cognitvo, en el cual los atributos de
propagación están relacionados a un aprendizaje inteligente usando juegos serios
educativos. Los aspectos cognitivos están relacionados con las diferentes activida-
des que realizan a través del juego, donde usan una red neuronal con el objetivo
de dar un diagnóstico cognitivo del usuario.
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Capítulo 3

Diseño Centrado en el Niño

La buena pedagogía debe enfrentar al niño a situaciones en las que
experimente en el más amplio sentido de la palabra: probar cosas para

ver qué pasa, manejar objetos, manejar símbolos, plantear
interrogantes, buscar sus propias respuestas, reconciliando lo que

encuentra en una ocasión con lo que encuentra en otra comparando
sus logros con los de otros niños. J. Piaget

3.1. Introducción
La Interacción Niño-Computador (en inglés Child-Computer Interaction, CCH),

está relacionada con estudios del diseño, evaluación y desarrollo de sistemas in-
teractivos para niños, que a su vez se analiza el impacto de la tecnología en los
niños y la sociedad. Diseñar productos para niños no es una tarea fácil, sobretodo
cuando se enfrentan con limitaciones y discapacidades, como la auditiva.

La CCH crece mayor interés en diferentes áreas como la educación y salud, el
cómo diseñar productos ajustado a las necesidades de los niños, de tal manera que
tengan una experiencia positiva en el uso del producto. Cada vez los niños crecen
usando los dispositivos tecnológicos e involucrándolos en diferentes contextos de
uso, por lo que es importante conocer la manera que ellos aprenden, juegan e inter-
actúan. Sin embargo, los cambios que ocurren pueden ser positivos o negativos y
dependen del tipo de interacciones que tengan con los productos y cómo éstos han
sido diseñados. CCH es el campo que estudia cómo diseñar productos interactivos
para niños, y cómo generar un impacto positivo en su desarrollo.
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Por otro lado, las tecnologías de la información están transformando diferen-
tes áreas, entre ellas la educación y salud, de tal manera que usan los juegos en
los niños para generar experiencias significativas. La incorporación de los juegos
digitales puede ofrecer contribuciones saludables, de tal manera que se combine
entretenimiento y educación [240][195] y pueda integrarse en el proceso de rehabi-
litación para la terapia auditiva o en el proceso educativo para la enseñanza de la
lectoescritura.

En este capítulo se sigue la filosofía de diseño centrado en el niño, con el interés
de conocer las necesidades del niño con discapacidad auditiva y las tareas a las
cuáles debe enfrentarse en las áreas de educación y salud. El objetivo es identificar
las necesidades del niño con discapacidad auditiva y obtener información sobre
cómo diseñar juegos serios orientados a estos niños. Además, diseñar y desarrollar
un juego no es una tarea simple para obtener un buen producto, es necesario la
participación de usuarios reales, como los niños. También, se analizarán diferentes
aspectos en usabilidad, experiencia de usuario y accesibilidad, que son importantes
para proponer la metodología.

La información recolectada se ha obtenido de una evaluación e interacción rea-
lizada con los diferentes participantes, donde se ha seguido un proceso ético [13],
el cual se ha tenido registros de audio, vídeo y fotográfico de los participantes de
la investigación (niños, docentes, fonoaudiólogos y expertos) con el consentimiento
expreso de cada uno de los participantes. Con los niños se construyó un consenti-
miento escrito (Ver Anexo 8), que ha sido firmado por los padres de familia. En el
consentimiento se expresa el hecho de realizar grabaciones y registros fotográficos
con los niños, únicamente en el contexto de investigación.

En la Figura 3.1, se observa las diferentes secciones que involucran este capítu-
lo, donde se discutirán diferentes conceptos relacionados en el marco del desarrollo
de la tesis, ya que el público objetivo son niños con discapacidad auditiva, por lo
tanto es importante incluir un análisis detallado acerca de los niños con discapa-
cidad auditiva. Por lo que, el diseño centrado en el niño, sigue un proceso para el
diseño de un producto orientado a niños. Por lo que se deben considerar diferentes
aspectos y métodos de evaluación para analizar y obtener información relevante
acerca del niño. Además, hay que tener en cuenta que el diseño centrado en el
niño es un proceso participativo, el cual involucra a un grupo multidisciplinario
de expertos en un área específica y que son importantes tenerse en cuenta para el
diseño de un juego digital.

Siguiendo las diferentes etapas que involucra el proceso de diseño centrado en
el niño, se propone un modelo de análisis, con el propósito de identificar diferentes
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aspectos en el niño y que pueden tenerse en cuenta para el diseño de un juego
serio. También se describen casos de estudio aplicados al modelo y cómo a partir
de ellos surgen diferentes necesidades para los niños en diferentes contextos de uso.
En la sección 3.2 se describe como las tecnologías de la información han influido
en diferentes contextos de uso en el aprendizaje del niño. En la sección 3.3 se hace
referencia a los diferentes métodos de evaluación que se han usado en los niños y
cómo pueden ser positivos y negativos para un niño con discapacidad auditiva. En
la sección 3.6, se propone un conjunto de directrices para diseñar juegos para niños
con discapacidad auditiva, basado en evidencias. En la sección 3.4 se presenta la
propuesta del modelo de análisis enfocado en la experiencia de usuario. Por último,
la sección 3.5.1 presenta estudios de caso aplicados a extraer información de los
niños con discapacidad auditiva en la escuela USAER, México - Aguascalientes, el
Instituto para Niños Ciegos y Sordos del Valle del Cauca (INCSVC) y el Instituto
de Terapia Especial de los Sentidos (ITES) del Club Leones San Fernando Cali,
Valle del Cauca.

Figura 3.1: Mapa estructural del capítulo

3.2. Niños y tecnología
En los últimos años el crecimiento y expansión de las Tecnologías de la In-

formación y Comunicación (TICs) ha diversificado más el perfil del usuario, las
interfaces, la interacción y el contexto de uso. Las TICs están transformando dos
áreas importantes, la educación y salud, donde han incorporado los juegos como
una alternativa para generar una experiencia divertiva, interactiva y motivante
capaz de involucrar al niño más allá de mecanismos tradicionales. El juego serio
es una combinación entre el entretenimiento y educación [195], donde permite que
los niños experimenten aprendan de sus errores y adquieran experiencias de forma



106 CAPÍTULO 3. DISEÑO CENTRADO EN EL NIÑO

segura.

Investigadores y educadores defienden el uso de los juegos digitales para propó-
sitos de aprendizaje. Estudios realizados[236], indican que jugando el niño puede
ejercitarse mentalmente y la estructura de actividades embebidas en videojuegos
desarrolla un número de habilidades cognitivas. El uso de los juegos digitales puede
traer efectos positivos, ya que lo que se busca es motivar al niño durante el proceso
de su aprendizaje en contexto de uso como la lectoescritura y rehabilitación.

Por lo que, podríamos decir que el uso de juegos serios permite que los niños
puedan interactuar en un entorno real de aprendizaje como la lectoescritura o en
rehabilitación en la terapia auditiva verbal. A su vez, los docentes han comenzado
incluír los dispositivos móviles como material educativo para generar experiencias
positivas durante el aprendizaje del niño y por la movilidad del dispositivo. Si-
guiendo la metodología de UCD se pueden obtener evidencias de los niños a partir
de métodos de evaluación.

El diseño y desarrollo de los juegos serios no es una tarea fácil y más cuando
son niños con necesidades especiales. Los niños aprenden y tienen diferentes nive-
les de experiencia al interactuar con un producto. Por lo que, se necesita clasificar
una cantidad de aspectos que puedan influir en las necesidades del niño. Además,
crear un juego serio no es solo un escenario atractivo, se necesita capturar diferentes
aspectos del niño para establecer formas de comunicación entre el niño y el sistema.

El niño no es un simple adulto pequeño, por lo que las relaciones entre producto
y niño deben ser bien comprendidas. En la tecnología es importante considerar
la diferencia entre géneros, ya que los niños y niñas usan tecnología interativa
diferente. Acuff y Reiher [233] propone unas diferencias de género entre los niños,
donde ha reportado las siguientes características:

Los niños rara vez le atraen personajes femeninos, pero esto no significa que
sea viceversa.

Los juegos que son agresivos poco son elegidos por la niñas, normalmente
ellas prefieren juegos femeninos.

Temas de deporte en juegos interactivos llaman la atención a ambos géneros.

Las niñas tiene un fuerte interés más que los niños en juegos de comunicación
como aplicaciones chat.

Los niños tienen mayor interés en contenido como deportes, ciencia y tecno-
logía.
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Los niños se identifican más con personajes hombre héroes; las niñas con
ambos modelos de rol mujer y hombre.

Estas características son muy importantes ya que están relacionadas con las pre-
ferencias de los niños en las diferentes etapas de desarrollo. Durante el desarrollo
de este proyecto se han analizado dos contextos de uso: educación y salud. El con-
texto de uso es importante, ya que a partir de éste se define los objetivos para la
definición del producto.

3.2.1. Tecnologías Móviles

Hoy en día las tecnologías móviles están marcando una gran importancia, al
tener dos aspectos que llaman la atención a los usuarios, la movilidad e interacción
táctil. En los niños la interacción táctil es un factor motivante. En el área educativa
para el docente la característica portabilidad, ha sido de gran interés para usarlo
dentro de sus aulas, por lo que se ha incrementado el número de aplicaciones des-
tinadas a este tipo de tecnología. Sin embargo, muchas de ellas están destinadas
a niños sin discapacidad, como la auditiva. Por lo tanto, para el desarrollo de este
proyecto el interés crece en el uso de la tecnología móvil y cómo esta puede ser un
impacto positivo para el niño.

En esta nueva era los niños son más expuestos a los avances de la tecnología,
por lo que es muy común encontrar el fácil uso de estas tecnologías en los niños.
Las tecnologías móviles han sido usadas para explorar datos espaciales y sensoria-
les en el contexto de la educación, donde las han usado para que los niños puedan
tenerla como material de apoyo educativo. Por lo que ha sido de gran interés el
estudiar la experiencia del usuario, usabilidad, accesibilidad y aceptación en este
tipo de tecnologías.

Por otro lado, investigaciones realizadas han mostrado que los niños que usan
este tipo de tecnología muestran ser mejores en habilidades del lenguaje, inteli-
gencia, conocimiento estructural [60]. En esta era de las tecnologías digital hay un
enorme interés en la relación entre tecnologías móviles y educación. Sin embar-
go, se necesita un apropiado concepto de educación para involucrar aspectos que
puedan interesar y motivar al niño.

3.2.2. Lectoescritura

Las dificultades de aprendizaje de la lectoescritura surgen como una necesidad
educativa especial básica que se presenta en los niños más común, como la dislexia
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1 y disgrafía 2. En los niños con discapacidad auditiva está dificultad tiene un gran
desafío, ya que por su déficit auditivo tiene mayores problemas en la adquisición
del lenguaje escrito y comprensión de lectura, por lo que tiene restricciones en la
competencia lingüística a nivel léxico, sintáctico y semántico [98].

Un niño con discapacidad auditiva tiene varios retos en el aprendizaje de la
lectoescritura y si éste no tiene ninguna ayuda auditiva, el desafío es mayor. Es
decir, para un niño sordo (Figura 3.3) cuyo canal de comunicación es el len-
guaje de señas es limitado [256]. Ellos tienen problemas con pronombres, frases
verbales, oraciones y palabras no acentuadas [256]. Por lo tanto, se necesita que
el niño adquiera ciertas competencias para su aprendizaje. En un niño sordo es
un mayor desafío comparado con un niño con implante coclear, ya que ellos no
pueden asociar el sonido con la palabra, es como si aprendieran otro lenguaje, te-
niendo en cuenta que el principal lenguaje de comunicación es el lenguaje de señas.

En la Figura 3.2, se observa un niño sordo del ITES, donde se realizaron con
ellos diferentes actividades, con ellos la manera de comunicación debe ser visual o
a través del dibujo, donde se pueda capturar información acerca de ellos, como los
colores, las formas de los dibujos, entre otros aspectos que pueden servir de apoyo
para obtener información acerca de él (ella).

1dificultades en el lenguaje, el cual imposibilitad su correcta pronunciación
2se utiliza para designar el trastorno de la escritura que afecta a la forma o al contenido y la

manifiestan niños que no presentan problemas intelectuales, neurológicos, sensoriales, motores,
afectivos o sociales
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Figura 3.2: Evaluación con los Niños sordos, construyendo un personaje (Tomada en la
ITES, Cali, Colombia)

Un niño oyente desarrolla la competencia lingüística a través de los sonidos
(sonido-letra-palabra-significado), el cual corresponde de letra a sonido y encuen-
tra el componente léxico. Para un niño sordo que no tiene ninguna ayuda auditiva
no puede realizar la misma estrategia educativa que un niño con implante coclear,
ya que solo aprendería la correspondencia de sonido-palabra. Los colegios optan
por modelos pedagógicos que se adapten a las características del niño y ayudas
que favorezcan al aprendizaje de la lectoescritura en los niñas y niños sordos.

Para un niño que tiene implante coclear la estrategia cambia, ya que ellos deben
aprender a escuchar para poder hablar y luego escribir. Por lo que, el método de
enseñanza en la lectoescritura involucra el identificar los sonidos asociados con
la palabra. Aunque son muy visuales, se les debe enseñar y estimular el canal
auditivo.
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