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Una persona sorda puede ser culta y elocuente, puede casarse, viajar,
llevar una vida plena y fructifera, y no considerarse nunca, ni ser
constderada, incapacitada ni anormal. Lo crucial es nuestro
conocimiento de los sordos y nuestra actitud hacia ellos, la
comprension de sus necesidades especificas, el reconocimiento de sus
derechos humanos fundamentales: el acceso sin restricciones a un
1dioma natural y propio, a la ensenanza, 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 nino
mas alla de mecanismos tradicionales. Un juego serio es definido con una finalidad
educativa, explicita, que no se juega principalmente por diversion. Por tal razon,
los juegos serios permiten que los participantes: experimenten, aprendan de sus
errores y adquieran experiencias de forma segura. Hoy en dia, los juegos serios
son aplicados activamente en diferentes éreas, como: educacion, salud, gobierno,
entre otros, con el objetivo de aprender, comprender y comunicar una actividad
especifica.

La importancia que tiene el juego en desarrollo psicolégico de los ninos ayuda
en el aprendizaje, en los aspectos emocionales y sociales. Los juegos digitales, ayu-
dan a estimular en los ninos habilidades cognitivas, como: capacidad de atencion,
toma de decisiones, coordinaciéon 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 propoésito que va mas alla del entretenimiento, por lo tanto
crea experiencias significativas en el aprendizaje, capaz de involucrar al nino mas
alla de los mecanismos tradicionales de los juegos.

Se realiza un analisis de las diferentes metodologias propuestas para el diseno
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 metodologia que tome en
cuenta habilidades cognitivas del participante como un aspecto que podria servir
de ayuda a la adecuacién de una interface adaptable a las necesidades del nifno.
Por lo que la metodologia que se propone sigue la filosofia de diseno centrado en
el usuario, tomando al usuario final desde las diferentes etapas de la metodologia.
A su vez, se consideran unos principios orientados en aspectos, como: consistencia,
didlogo simple y natural, reduccion de esfuerzo mental, interactividad, entre otros,
los cuales pueden ayudar en el diseno y generar una mejor experiencia en el nino
con discapacidad auditiva.
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Es importante tener en cuenta que en la metodologia para el diseno de juegos
serios, la interactividad establece una relaciéon entre jugador y juego, y cambia
dependiendo del propésito. Por esta razon, en los juegos serios con discapacidad
auditiva, es importante considerar los mecanismos de interaccion, tanto de entrada
como salida dando la posibilidad al uso de canales no convencionales.
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Capitulo 1

Introducciéon

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

1.1. Motivacidon

Hoy en dia los juegos digitales son introducidos como algo mas que entreteni-
miento. Los juegos se usan en un contexto de uso especifico con el interés de servir
de apoyo en una determinada area que a su vez ayude a desarrollar y estimular
habilidades cognitivas en el nino, como: capacidad de atencién visual, toma de de-
cisiones, coordinacién 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 diseno de interfaces con ninos con discapacidad
auditiva [19] [47] [185], donde se ha identificado que su canal de comunicacion esta
orientado hacia la visualizacion. Lo que indica, que la visualizacién es un elemento
clave para su ensenanza. Ademas, se han encontrado evidencias que si se siguen
buenos criterios de diseno en los juegos para ninos 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
desempeno del nino y a su vez capturar informacién relevante que permita ser de
gran ayuda para el docente o terapeuta.

Un nino con discapacidad auditiva presenta grandes desafios, ya que no logra
desarrollar sus habilidades al mismo ritmo que un nino oyente. Sin embargo, un
juego digital podria ser usado de manera eficiente para facilitar el aprendizaje de
ciertas competencias, para los cuales los métodos de ensenanza tradicionales no se
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22 CAPITULO 1. INTRODUCCION

muestran motivantes. Este podria considerarse un juego serio cuando se establece
un equilibrio entre lo pedagogico y el entretenimiento [134], es decir que el desafio
es lograr cumplir el objetivo con base a dos escenarios, un escenario ludico y un
escenario pedagogico.

El diseno de un juego serio podria tomarse como un proceso de ingenieria 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
diseno de un juego para ninos con discapacidad auditiva involucra la participacion
de diferentes expertos en el dominio con el propoésito de definir objetivos aplica-
dos a un contexto especifico. La comunicaciéon entre expertos del dominio en las
diferentes fases del proceso puede convertirse en un desafio para el anélisis de las
necesidades. Ademés, las necesidades del nino pueden variar en diferentes aspec-
tos, como motivacion y nivel de competencias. Por otro lado, diversos estudios [32]
[186] [137] han propuesto metodologias para el disefio de juegos serios orientadas
a un tipo de usuario sin discapacidad. Por tal razon, la importancia e interés de
proponer una metodologia bajo la filosofia de diseno centrado en el usuario para
ninos con problemas auditivos.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Antecedentes

Diversas investigaciones han propuesto directrices para el diseno de interfaces
de un juego serio para ninos con discapacidad auditiva. En [47] se propone un
conjunto de 31 directrices que conducen a la construccion de videojuegos para la
educacion de ninos sordos, donde involucran los siguientes elementos: definicion
de los objetivos de aprendizaje, interfaces gréaficas, animaciones apropiadas para
la edad, lenguaje facil de comprender, alcance y profundidad del contenido, retro-
alimentacion constante, entre otros. En el 2013 [185], desarrollaron un proyecto
llamado TERENCE, un sistema para la ensenanza de la lectura para ninos sor-
dos de primaria, donde incluye un conjunto de tareas que son adaptables a las
caracteristicas del nino. Durante el desarrollo del sistema han seguido la filosofia
de diseno centrado en el usuario, con el propoésito de conocer aspectos més rele-
vantes de los ninos sordos, donde se evaltian y se capturan datos de los diferentes
comportamientos que se logran identificar por medio del prototipo, como: atenciéon
visual, tiempo de duracion del juego, percepcion visual, entre otros.

Por otro lado, Porter et al. [95] presentan la importancia de diseniar tecnologia
para ninos sordos, ya que sus necesidades son diferentes comparado con un nino
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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 mas lento, donde hacen referencia que
los ninos sordos usan mas su canal de comunicacion visual, de tal manera que el
diseno debe permitirle facilitar la comunicacion. La discapacidad auditiva no solo
involucra a ninos sordos cuyo canal de comunicacion es el lenguaje de senas o lec-
tura labio-facial. También estan los ninos que pueden beneficiarse de un implante
coclear . Estos 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 atenciéon auditiva.

Durante una terapia usualmente el fonoaudiélogo usa una variedad de materia-
les, tales, como: pictogramas, papeles, objetos reales, entre otros. Ademas, para el
terapista es dificil crear un entorno apropiado para alcanzar el objetivo esperado.
Por otro lado, un nifo que no se beneficia de un implante coclear tiene mayores
desafios en la adquisicion del lenguaje escrito y comprension de lectura. Sin em-
bargo, recientes estudios [255] [195] han mostrado que un videojuego tiene efectos
positivos en un nino 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 nino. Hoy en dia, los videojuegos son considerados mas que entrete-
nimiento y actividades de tiempo libre. En el 2008 [19] la universidad de Zaragoza
propone una herramienta software de reconocimiento automatico del habla llama-
da vocaliza, la cual ha sido desarrollada para el entrenamiento del habla en ninos
con diferentes discapacidades. Por otro lado, [64] propuso un modelo de visuali-
zacion compuesto por 4 vistas que permiten representar diversos aspectos de la
senal y orientada a diversos tipos de usuarios desde ninos hasta personas exper-
tas en modelamiento de senal, 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-
nologias del habla en la educaciéon de la voz infantil alterada, haciendo uso de una
interface interactiva para estudiar las caracteristicas actusticas de la voz infantil,
como: producciéon de voz, intensidad, soplo, aparicion vocal, tiempo fonacion, tono
y articulacion. En el 2013 [250] un juego llamado sPeak-Man para terapia del ha-
bla, usando el juego Pac-Man e incorporando vocalizacion de palabras generadas
para sesiones de terapias, donde todas las mecéanicas del juego son controladas a

LConsiste en un transductor que transforma las sefiales actsticas en sefales eléctricas que
estimulan el nervio auditivo.
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través del habla. El mismo ano [64] desarrolla un prototipo de videojuego para
rehabilitacion del habla para ninos 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], desarrollé un prototipo de videojuego para rehabilitacion del
habla para ninios con implante coclear llamado "hablando con TEO", donde la
terapia se lleva a cabo con ayuda de un fonoauditlogo a través de actividades que
interaccionan con la voz.

Hoy en dia, los videojuegos estén siendo introducidos como algo mas que entre-
tenimiento con un propésito serio [195], llamados juegos serios. Estos se definen
como juegos digitales con objetivos educacionales y que a su vez pueden ser una
alternativa para transmitir conocimiento [52], el cual estéan siendo usados en dife-
rentes areas, como: educacion, salud, militar, entre otros. En el 2012, [193] propone
un juego serio para terapia a ninos con problemas del habla, el cual combina dos
escenarios, entretenimiento y educacion y puede servir a los terapistas para obte-
ner informaciéon a través de las diferentes actividades que realicen con los nifos.
Un juego serio podria influir en el aprendizaje del nino. Sin embargo, integrar el
aprendizaje en el juego requiere de elementos y estrategias de comunicacion.

A partir de un juego serio se quiere crear un entorno para que el nino con dis-
capacidad auditiva experimente con un problema real, como la lectoescritura o la
terapia auditiva verbal. Por tal razon, en el area de juegos serios se han realizado
investigaciones sobre metodologias para el diseno y evaluacién de juegos serios.
En el 2011, las universidades de Pierre y Marie Curie, Francia [30] han propuesto
6 facetas a considerar para el diseno de juegos serios teniendo como objetivo la
motivacion y el aprendizaje. El mismo ano la universidad de Nantes en Francia
[32], propone un método para la evaluacion de juegos serios a partir del anali-
sis de otras metodologias existentes. El modelo propuesto se compone de cuatro
niveles de evaluacion, donde cada nivel evaltia caracteristicas de la estructura y
funcionalidad del juego serio. Por otro lado, en el 2012 Schottman [186] propone
una metodologia para la concepcion de juegos serios en la educacion, donde imple-
menta una herramienta llamada LEGADEE, que permite involucrar a diferentes
actores que participen en el diseno de un juego serio de una manera colaborati-
va. Por otro lado, la metodologia propuesta por [137], llamada EMERGO incluye
objetivos pedagogicos a través de un conjunto de preguntas relacionadas con el
contenido y progreso del estudiante. Las investigaciones mencionadas pueden ayu-
dar para proponer una metodologia para el diseno de juegos serios para ninos con
discapacidad auditiva.
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1.2.2. Descripcién del problema

Hoy en dia, se han disenado juegos serios para diferentes areas, como: edu-
cacion, salud, gobierno, entre otros, con el objetivo de aprender, comprender y
comunicar una actividad especifica [247]. Esto debido a que sirve como apoyo en
desarrollo del nino en diferentes aspectos, como: psicologico, educativo y social.
A su vez ayudan a estimular en los nifnos habilidades cognitivas, como: capacidad
de atencion, toma de decisiones, coordinacién 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 metodologia para el diseno de juegos serios es importante la partici-
pacion de diferentes expertos en el dominio con el propoésito de definir objetivos
aplicados al contexto de uso [87]. Una metodologia para el diseno de juegos serios
puede tomar dos objetivos complementarios, un objetivo pedagogico con unas fi-
nalidades definidas y escenarios de progresion y un objetivo ludico, 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 metodologias propuestas para el diseno de juegos
serios (Véase seccion 1.2.1), se encontré que en las etapas de las metodologias
propuestas no incluyen las habilidades cognitivas de los participantes como un as-
pecto que podria servir de ayuda a la adecuacién de una interface adaptable a las
necesidades del nino. Por otro lado, en el diseno de juegos serios es importante
considerar aspectos afectivos y emotivos que podrian servir de apoyo para evaluar
la experiencia de aprendizaje del participante, la progresiéon de la actividad, el
cumplimiento de los objetivos en los dos escenarios y la validacion del propodsito
del juego.

Investigaciones realizadas [161] [207] han encontrado que los ninos se distraen
muy fécil, mas cuando no tienen una retroalimentacién visual constante de sus
acciones durante la actividad que realiza y normalmente tienden a desmotivarse.
Por lo tanto, es importante que el nifio reciba una retroalimentacion constante de
cada una de sus acciones, asi 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 metodologias propuestas estan orientadas
a un tipo de usuario sin discapacidad. Por lo tanto, no hay una metodologia para
el disefio de juegos serios para ninos con discapacidad auditiva, lo que indica la
importancia de proponer una metodologia bajo la filosofia de Diseno Centrado en
el Usuario (User Centered Design, ISO 13407) [132].
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1.3. Metodologia

1.3.0.1. Fase 1. Planteamiento del problema

En esta fase se indaga sobre el problema actual que se enfrentan los nifios
con discapacidad auditiva. Actualmente existen nifios con discapacidad auditiva
que tienen diferentes formas de comunicacion, como: verbal, visual o gestual. Lo
que indica, que se deben considerar principios de accesibilidad para estos ninos que
pueden tener una misma discapacidad, pero la forma de ensenianza o comunicacion
puede variar. Es decir, un nino 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, ademas
las estrategias de ensenanza cambian si se compara con un nino sordo que no ha
sido favorecido del implante coclear, y cuyo sistema de comunicacién es a través
de la lengua de senas. Estos ninos no escuchan, por lo tanto no oralizan, asi que
los docentes deben comunicarse con ellos a través del lenguaje de senas o lectura
labio-facial, lo cual depende del centro donde recibe asistencia.

Actualmente, los docentes buscan integrar en clases actividades ludicas, como
una manera para motivar el aprendizaje de los ninos. Por lo que, los juegos han
sido un elemento importante para los docentes, como una manera de lograr moti-
var al nino. Con la incorporaciéon de las tecnologias de la informacioén, los juegos
digitales han cobrado mayor importancia en diferentes contexto de uso, y un juego
serio podria ser una alternativa como material de apoyo para el nino con discapa-
cidad auditiva en contextos como la educaciéon o la rehabilitacion.

Hoy en dia existen metodologias para el diseno de juegos serios, pero no es-
tan orientadas a personas con algin tipo de discapacidad y sobre todo ninos, los
cuales tienen comportamientos, intereses y niveles de aprendizaje diferentes a un
adulto. Ademés, el disenio de un juego serio involucra un grupo multidisciplinario
de expertos y la experiencia del nino es diferente comparada con un adulto. Los
ninos se encuentran en sus etapas de desarrollo, lo que implica que el juego podria
ayudarlos en el estimulo y desarrollo de la adquisiciéon de habilidades cognitivas.
Ademés, se han encontrado evidencias de que si se siguen buenos criterios de dise-
no en los juegos para ninos con discapacidad auditiva, los mismos pueden ayudar
en el desarrollo motor, social, afectivo e intelectual del nino. Lo que indica, la im-
portancia de proponer una metodologia bajo la filosofia de Diseno Centrado en el
Usuario para analizar al nino desde las primeras fases de la metodologia como una
forma para encontrar sus necesidades.
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1.3.0.2. Fase 2. Revision bibliografica y analisis del pablico objetivo

Se ha realizado una revision bibliografica en temas relacionados con interfaces
interactivas, juegos serios, metodologias y discapacidad auditiva. Se ha encontrado
avances en el desarrollo de metodologias orientadas a los juegos serios en el con-
texto de uso educativo o rehabilitacion, pero no se ha encontrado una metodologia
orientada hacia ninos con discapacidad auditiva. Estos ninos se enfrentan a gran-
des desafios en el aprendizaje de la lectoescritura, como en la comunicaciéon. Por
lo que, se ha realizado un anélisis del nino con discapacidad auditiva teniendo en
cuenta la forma de comunicacién. Ademas, se han analizado diferentes contextos
de uso, por ejemplo educativo para la ensenanza de la lectoescritura o salud para
la rehabilitaciéon auditiva para los ninos con implante coclear.

El diseno de un juego serio para ninos, es un proceso diferente si se realiza
para un adulto y el enfoque de la interacciéon es diferente. Por lo tanto, el disenio
y desarrollo de un juego serio para ninos no es una tarea simple, ya que los ninos
tiene sus propias necesidades. A su vez, para conocer éstas necesidades se necesita
conocer la opinion del nino cuando se evalia un producto. Por lo que, es impor-
tante emplear técnicas adecuadas que ayuden a extraer informacion al evaluar el
producto y éstas pueden variar dependiendo, si el nino tiene algin tipo de disca-
pacidad, como la auditiva.

Un nino con discapacidad auditiva adquiere competencias en el lenguaje a un
ritmo mas lento que un nino oyente, por lo tanto entre menor edad mayor es el
desafio para comunicarse. Segtin Piaget [139], en la teoria de desarrollo, los nifios
entre 7 a 11 anos, son ninos que pueden clasificar objetos y estan en capacidad de
tomar decisiones, por lo que es una edad donde se puede introducir al nino en la
evaluacion de un producto y se les pueden pedir que lleven a cabo ciertas tareas
especificas con el interés de conocer la opinién de ellos.

1.3.0.3. Fase 3. Construcciéon de una metodologia

Siguiendo un anélisis de la metodologia de diseno centrado en el usuario se
propone una metodologia para el diseno de juegos serios para ninos con discapaci-
dad auditiva. La metodologia involucra aspectos cognitivos del nino, de tal manera
que ayude a capturar informacion del nino y de acuerdo a los comportamientos e
intereses del nino se puedan adaptar ciertos elementos del juego. Un juego serio
involucra un equilibrio entre dos escenarios, pedagogico y entretenimiento. Por lo
que, es necesario considerar aspectos educativos como lidicos al construir la meto-
dologia. También, involucra la participacion de diferentes expertos en el dominio
con el proposito de definir objetivos aplicados al contexto de uso. La metodologia
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que se propone esta basada en modelos que a su vez compone directrices y patro-
nes de diseno que deben tener en cuenta para el diseno del escenario dependiendo
el contexto a trabajar.

1.3.0.4. Fase 4. Prueba de la hipo6tesis

Para probar nuestra hipotesis se propone la construcciéon de tres prototipos
de juegos serios siguiendo la metodologia aplicado a diferentes contexto de uso, 2
en las areas educativas, y uno en el area de rehabilitaciéon. Donde, en cada fase se
consideran diferentes aspectos en el diseno e interaccion del usuario con el juego. A
su vez, la metodologia sigue la filosofia de diseno centrado en el usuario, por lo tanto
el usuario se toma en cuenta desde la etapa inicial, donde se analizan diferentes
variables del nino 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. Introduccion a las conclusiones

En esta fase se aplican los casos de estudio siguiendo la metodologia 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 metodologia para el diseno de juegos serios para ninos con im-
plante coclear

1.4.2. Objetivos Especificos

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

= Definir una metodologia de software especifico para juegos serios para nifios
con discapacidad auditiva, siguiendo la filosofia de Disenio Centrado en el
Usuario.

= Definir una serie de lineamientos y patrones de diseno para el desarrollo
de juegos serios que apoyen en la terapia auditiva a ninos, considerando
caracteristicas actsticas de la voz.
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= Validar la metodologia a través del desarrollo de una experiencia aplicando
juegos serios para ninos con implante coclear en la regiéon del Valle del Cauca.

1.5. Hipotesis de solucion

Es posible desarrollar una metodologia para el diseno de juegos serios capaz
de incrementar el impacto del juego en el nifio al considerar aspectos que en la
actualidad no se tienen en cuenta en el proceso de diseno y evaluacion: las habili-
dades cognitivas en los ninos sordos, los canales de comunicacion y el proceso de
evaluacion 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 ninos con discapacidad auditiva, se obtienen
diferentes observaciones muy importantes que se consideran en los casos de estudio
para el diseno de un juego serio. La metodologia propuesta valida la metodologia
con tres casos de estudio con diferentes contextos de uso, como pedagobgico y tera-
péutico, donde se ha tomado en cuenta no solo a ninos con implante coclear, sino
a ninos con discapacidad auditiva, el cual involucra ninos con diferentes sistemas
de comunicaciéon, como oral, lenguaje de senas y lectura-labiofacial.

La metodologia muestra la importancia de considerar un modelo de anélisis, el
cual sirve para recolectar informaciéon acerca del nino. También, es importante la
indagacion de los diferentes expertos que participan durante el proceso del nifio en
el contexto de uso que se desenvuelve, ya sea educativo, como docentes o rehabi-
litacion como fonoaudiiologo o psicolégo. Este modelo es la base de conocimiento
que permite identificar los diferentes aspectos que pueden servir de apoyo para la
construccion de un juego serio de acuerdo a sus necesidades y ritmo de aprendizaje.

1.7. Organizaciéon del documento

A continuacion se presenta una breve descripcion del documento:

En el primer capitulo, se justifica la realizacién de la tesis doctoral iden-
tificando la motivacion. El desarrollo de esta tesis tiene como objetivo principal
proponer una metodologia para el disefio de juegos serios para ninos con implante
coclear. En el cumplimiento de este objetivo se requiere analizar aspectos de los
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ninos con implante coclear que puedan servir para la interacciéon con el juego, mé-
todos de evaluacion de productos interactivos aplicado a ninos, patrones de diseno
y lineamientos para el desarrollo de juegos serios y herramientas que permitan la
implementaciéon de juegos serios.

En el segundo capitulo, se realiza una descripcion de los diferentes con-
ceptos tedricos que involucra el desarrollo de esta tesis para el cumplimiento del
objetivo general, el cual involucra caracteristicas mas relevantes de los ninos con
discapacidad auditiva. Los diferentes métodos de comunicacién de los ninos con
discapacidad auditiva, teorias de aprendizaje que pueden influir en el desarrollo
cognitivo, definicion de juegos serios, taxonomias y técnicas de adaptacion. En este
capitulo no se toma en cuenta la profundizaciéon de determinados conceptos que
se han decidido incluir en los siguientes capitulos incorporando un anélisis mas
detallado.

En el tercer capitulo, se sigue la filosofia de disenio centrado en el usuario,
donde se aplican diferentes métodos de evaluacién a ninos con discapacidad audi-
tiva, con el objetivo de conocer las necesidades de ellos. A partir de métodos de
evaluacion se captura informacion para conocer el perfil del nino con discapacidad
auditiva, y de ésta misma manera identificar los atributos mas importantes en el
nino. También, se propone un modelo de analisis, 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 informacién recolectada se propone unas guias de diseno para los ninos con
discapacidad auditiva, donde se tiene la participaciéon de un grupo multidiscipli-
nario, conformado por: disenadores, docentes, expertos en HCI y fonoaudi6logo.

En el cuarto capitulo, se hace referencia al aprendizaje adaptativo, donde se
involucra el perfil del usuario, y se recolecta informaciéon acerca del nino con disca-
pacidad auditiva y se analizan diferentes aspectos. En este capitulo se propone un
modelo de aprendizaje adaptativo que permite adaptar el nivel de dificultad del
juego de acuerdo a las caracteristicas del nino. Considerando, que se debe tomar
en cuenta aspectos cognitivos, como: memoria a corto plazo, percepcion y atenciéon
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 analisis de datos, exdmenes psicométricos, algoritmos, entre
otros para lograr una adaptabilidad, anticipandose al aprendizaje del nino.

En el quinto capitulo, se hace referencia a la propuesta de la metodologia,
se compone de 4 fases: Analisis, Pre-producciéon, Produccion y Post-produccion.
Esta metodologia esta 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-1D para describir escenarios y BMPN para describir procesos. La metodologia
que se propone esta basada en 7 modelos: modelo de analisis, modelo de usuario,
modelo de adaptacion, modelo de objetivos pedagogicos, modelo de tareas, modelo
de escenarios y modelo de validacion.

En el sexto capitulo, se valida la metodologia propuesta aplicando 3 casos de
estudio que se han realizado con un grupo de nino con discapacidad auditiva en la
escuela USAER Aguascalientes, México y el Instituto para Ninos Ciegos y Sordos
del Valle del Cauca, Colombia. Ninos entre edades de 7 a 15 anos. Los juegos han
sido aplicados a diferentes contexto de uso, en el area de educacion y rehabilita-
cion. Por lo que, se ha validado cada una de las etapas que se han propuesto en la
metodologia y diferentes aspectos que se han identificado, como usuario, juego y
contexto de uso. Esta metodologia involucra la participacion de diferentes exper-
tos, como: docentes, psicologos, fonoaudidlogos, evaluador, ingeniero, disenador,
entre otros.

Por 1ltimo, en el séptimo capitulo, se despliega un conjunto de conclusiones
y trabajos futuros que se obtuvieron en el desarrollo de esta tesis. Ademés, se
despliega las diferentes publicaciones que se realizaron en el marco del desarrollo
de la tesis doctoral.
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Capitulo 2

Estado del Arte

Admito estar irremediablemente enfermo de la curiosidad. J. Piaget

2.1. Introducciéon

Los ninos con discapacidad auditiva se enfrentan a muchos desafios en la vida
diaria, afectando su entorno social, cultural y educativo. Los ninos con discapaci-
dad auditiva pueden tener diferentes niveles de sordera desde un nivel leve hasta
un nivel profundo, el cual influye un obstactlo para procesar la informacion a tra-
vés del oido sea menor o mayor. Por tal razon, los ninos con un nivel de sordera
severa y profunda deben acudir a ayudas auditivas, como audifonos 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 senas
o lectura labio-facial.

Por otro lado, las tecnologias de la Informacion estan transformando diferentes
areas como educacion, 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 psicologico, en el
aprendizaje, en los aspectos emocionales y sociales para los nifios. Estos ayudan a
estimular habilidades cognitivas, como: capacidad de atenciéon visual, toma de de-
cisiones, coordinacion visio-motora y razonamiento [161] [207], de tal manera que
podrian 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 pedagogico y el entretenimiento [134], por tal razon esta siendo aplicado
en diferentes areas y a diferentes tipos de usuario.

33
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Hoy en dia, los juegos han adaptado técnicas formales de Interaccion Humano
Computador (Human Computer Interaction) para evaluar la interaccion y calidad
del producto. La usabilidad es un atributo de calidad que determina la satisfac-
cion del usuario y consecuentemente del producto. Por otro lado, el enfoque HCI
involucra una filosofia de diseno centrado en el usuario, el cual tiene por objetivo
la creacion de productos que resuelven necesidades especificas de los usuarios fina-
les, consiguiendo una mejor satisfaccion y experiencia de uso. La metodologia de
disefio centrado en el usuario, definida por la ISO 13407 [132] involucra al usuario
final en todas las etapas de diseno de un producto. Esta metodologia aplicada en
ninos puede ser 1til, ya que las necesidades de los ninos son diferentes a las de un
adulto, sobretodo en ninos con discapacidad auditiva, el cual necesita identificar
aspectos de éste, de tal manera que se pueda disenar un juego serio para este tipo
de necesidad.

En este capitulo (Figura 2.1) se discutiran diferentes conceptos teoricos rela-
cionados con el desarrollo de este proyecto. En la seccion 2.2 se realiza una breve
descripcion de la discapacidad auditiva, las barreras a las cuales se enfrentan los
ninos, los niveles de sordera y métodos de comunicaciéon. En la seccién 2.3 hace
referencia a las teorias de aprendizaje presentadas por Piaget, Vigotsky, Gagné,
Ausubel y Burner, que en la construcciéon de conocimientos y desarrollo de com-
petencias cognitivas en los ninos. Seccion 2.4, se descibe la importancia de la
Interaccion Humano Computador, técnicas formales que se utilizan para evaluar
la usabilidad y experiencia de usuario en los ninos. Por otro lado, la seccion 2.5,
se realiza una definicién de los juegos serios, taxonomias que se han aplicado y
metodologias que se han propuesto para el diseno de juegos serios. Por tltimo,
la seccion 2.6, se realiza una breve descripcion de la linea de investigacion en
inteligencia artificial llamado aprendizaje adaptativo y las técnicas aplicadas.
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Ausubel
Vigotsky
Gagné
Implante coclear Terapia Auditivo-Verbal
Burner
Lenguaje de sefias
Caracteristicas auditivas
lectura facial

Figura 2.1: Mapa estructural del capitulo

2.2. Discapacidad auditiva

La audicién es el sentido que permite al ser humano colocarse en contacto con
el medio ambiente, a través del funcionamiento del oido para captar, transmitir y
procesar informaciéon sonora. Esta informacion 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 condicion de
salud o han nacido con un déficit auditivo.

Un estudio realizado en el afio 2011 por parte de la OMS (Organizaciéon Mun-
dial de la Salud) indica que “mds de 1.000°000.000 de personas viven con algun
tipo de discapacidad, esto equivale al 15 % de la poblacion mundial, en donde al-
rededor de 380000.000 tienen limitaciones auditivas“ |[78]. En Colombia, segin
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datos estadisticos obtenidos por el Ministerio de Salud y Proteccién Social acerca
del Registro para la Localizaciéon y Caracterizacion de Personas con Discapacidad
ocurrido en el afio 2013, el 0.79 % de la poblacién colombiana presenta dificultades
para hablar y escuchar, esto representa una cantidad de 381.358 colombianos [80],
los cuales se encuentran en una situacion marginal por sus limitaciones lingiiisticas.

En Colombia, gracias al Registro para la Localizaciéon y Caracterizacion de Per-
sonas con Discapacidad realizado en el afio 2013 el 4.9 % de la poblacion (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 [30].

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

Los ninos con discapacidad auditiva presentan varias barreras, entre las mas
frecuentes se pueden encontrar:

» La cercania o distancia de las fuentes auditivas. Si los sonidos son débiles o
distantes, se presenta dificultad para su discriminacion |73].

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

» Las dificultades asociadas al lenguaje oral o escrito. Si un nino tiene un nivel
de sordera severo o profundo, su comunicacién estard a través del lenguaje
de senas. Aunque debe aprender a comunicarse a través de la escritura, su
desafio es mayor para comprender el significado de las palabras.

2.2.1. Sordera como discapacidad auditiva

La discapacidad auditiva es un obstaculo, ya que les imposibilita procesar la
informacion lingiiistica a través del oido, lo cual les impide que las personas reciban
sonidos. Por tal razén, para una persona que ha sido sorda desde nacimiento esto
es un mayor desafio adquirir las competencias lingiiisticas 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 situacion que la ocasioné [230]:

= Momento de aparicion:

Sordera Pre-locutiva: se adquiere antes del lenguaje y limita la com-
prension del lenguaje oral, afectando la correcta pronunciacion de las
palabras, podria solucionarse con una educacion bilingue (oral y senias).

Sordera Post-locutiva: se adquiere después del lenguaje.

s La causa:

1- Hereditaria: los padres son los portadores, pero no son hipoacusticos.
También puede darse el caso en que uno o ambos son portadores de gen
y son hipoacitsticos.

2- Adquiridas: la cual son enfermedades que podrian aparecer en el nino,
como: varicela, sarampion, entre otras. También puede ser provacada por
fracturas en el oido, infecciones en el oido interno.

s 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

s Pérdida del sentido auditivo:

Pérdida auditiva conductiva: Causada por enfermedades u obstrucciones
en el oido exterior o medio, puede ocurrir por la acumulaciéon de cero que
segregan los oidos, infeccion, liquidos por la perforaciéon del timpano,
etc. No es una pérdida severa ya que puede curarse utilizando audifonos
0 con una intervension quirurgica.

Pérdida auditiva neurosensorial: Ocurre cuando el nervio auditivo o c6-
clea son danados 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 més que
otras, de manera que escucha de forma distorsionada el sonido aunque
utilice un audifono amplificador, ademéas ésta no puede ser revertida.

Pérdida auditiva mixta: Es cuando el problema existe en el oido externo
o medio y el interno. Es combinacién de las dos anteriores.
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2.2.3. Sordera en los ninos

La sordera hace referencia a los niveles de pérdida auditiva, tanto como leve
y profunda. Un nino sordo implica tener una dificultad auditiva, ya que tiene un
problema para la percepcién de los estimulos auditivos, lo que se le dificulta la
adquisicion del lenguaje escrito y comprension de lectura, por lo que tiene restric-
ciones en la competencia lingiiistica a nivel léxico, sintactico y semantico [97].

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

Por otro lado, el nino 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 audiciéon al méximo. Por lo tanto, el objetivo
de la terapia es ayudar al nino aprender a extraer o tomar informacién de los
estimulos que percibe mediante el implante coclear.

2.2.4. Métodos de comunicacion

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

= Lenguaje de senas:
Es una forma de comunicaciéon 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 adquisicion que existe entre el nino y su entorno a través
del oido y la vista. Tiene como principal objetivo, auxiliarse de dos sentidos
para lograr en el nino la adquisicién de un lenguaje.

Este método se usa en ninos con implante coclear cuyo objetivo es aprender a
oralizar, ya que deben aprender a usar el implante como medio de extraccion
de informacion.
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= Método Labio-Facial:
Este método lo usan los nino 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:

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

e Buscar la posicion idonea del alumnado con sordera respecto a su pro-
fesor o profesora y compafieros y companeras, hablandole de frente con
normalidad, lo mas cerca posible, estando a su altura y sin darle la
espalda mientras se esté explicando.

e Hablar de forma pausada, pero sin silabear.

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

e Ayudar a percibir los fonemas cuyos rasgos no se distinguen visualmente
con apoyos tactiles.

2.2.5. Implante Coclear

Es un dispositivo electréonico diminuto que se coloca por medio de una cirugia
quirargica en el interior del oido, 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 atréas de la
oreja y la parte interna, que se coloca debajo de la piel.

0

, e

T

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

Ambas partes se ponen en contacto por un cable y un imén, y esta constituida
por:
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= Micréfono: Es el encargado de recoger el sonido del entorno.
= Procesador del habla: Selecciona al receptor o simulador
= Transmisor: Envia los sonidos codificados al receptor o simulador

= Receptor: Recibe las senales por el procesador del habla y lo convierte en
impulso electrénico.

= Electrodos: Es el grupo que recolecta los impulsos que provienen del recep-
tor y los envia a las diferentes regiones del nervio auditivo al cerebro como
sonidos y asi es como se obtiene la sensacion de oir.

La aparicion del implante coclear es una verdadera revolucion en la vida del ni-
no, el cual ha llegado a mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad
auditiva. El implante coclear se realiza en ninos 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 ninos con sordera profunda, por lo
cual ellos ya deben aprender otras estrategias, como lectura labio-facial o lenguaje
de senas [149]. Entre més tarde se haga el implante los beneficios son menores ya
que el tiempo transcurrido entre la pérdida de la audicién y el dia que se coloca
el implante determina el mayor o menor éxito de éste. Es decir, si se opera a los
siete u ocho anos de edad existiran grandes avances pero nunca se podra mantener
una conversacion telefonica, porque hay ciertas habilidades que se pierden con el
tiempo al igual que sus voces seran diferentes a las del resto de las personas. Pero si
se opera desde pequeno, las probabilidades de que se desarrolla de manera normal
es enorme. Por ejemplo, si una persona a los 16 anos se opera, su voz permanecera
igual que antes del implante, es decir que las habilidades auditivas como entona-
cion e intensidad seran muy diferentes a un oyente y no podré seguir un proceso
normal de comunicacion.

También se presenta un interrogante de cual es la diferencia entre un im-
plante y un audifono?. Fundamentalmente, los audifonos amplifican el sonido
por medio de una senal actistica, independiente del aumento del volumen, mientras
que el implante coclear produce una senal eléctrica pasando los sonidos directa-
mente al nervio auditivo obviando la region lesionada del oido.

2.2.6. Terapia Auditivo-Verbal (TAV)

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

Rehabilitacion auditiva se llama al proceso donde el nino debe seguir un proceso
para aprender a emplear la audicion al méaximo [46]. Durante el proceso el nifio
aprenderé a extraer o tomar informacion de los estimulos que percibe del implante
coclear, en el cual se trabajan habilidades auditivas, como: detecciéon de sonidos,
identificacion de sonidos, discriminacién de fonemas, palabras y frases, asi como
la comprensiéon del mensaje oral. Este proceso es llamado terapia auditivo-verbal
y estd constituido por cuatro niveles: deteccion, discriminacion, identificacion y
comprension (Figura 2.3).

COMPRENSION

4 RECONOCIMIENTO

3 |DENTIFICACION

2 DISCRIMINACION

1 DETECCION

Figura 2.3: Proceso de rehabilitacion auditiva.

La terapia auditivo-verbal (TAV), como ha definido Pollack en 1985 [66] "si
queremos que el nino preste atencion al sonido, debemos enfatizar la audiciéon no
la vision". Por lo que la terapia auditivo-verbal se enfatiza en el desarrollo de habi-
lidades auditivas para la adquisicion del lenguaje a través de la audicion. A su vez,
puede referirse a un conjunto de principios, guias logicas y criticas con un enfoque
terapéutico utilizado en la educacion de los ninos con implante coclear. E1 Dr Max
Goldstein [171] la define como "la estimulacién del mecanismo de la audicion y los
sentidos asociados mediante la educacion a través del sonido".

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

= Deteccion
Es la habilidad para responder a la presencia o ausencia de sonido. Los ninos
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 informaciéon critica en un rango de frecuencia diferente
de la zona clara del lenguaje.
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Figura 2.4: Sonidos de Ling.

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

Discriminaciéon

Es la habilidad de percibir semejanzas y diferencias entre 2 o mas estimulos
sonoros. El nino debe saber si dos sonidos (o dos palabras) son iguales o di-
ferentes, sin comprenderlos. Los ninos prelocutivos muchas veces no conocen
el sonido y aiin asi erréneamente se les pide que comparen caracteristicas 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 audicién y vision combinadas para finalizar usando solo la audiciéon. Las
actividades que se pueden realizar para comparar, son: duracién, cantidad
de silabas, intensidad, vocales, consonantes, palabras con grandes diferen-
cias, palabras que se diferencian en vocales y palabras que se diferencian en
consonantes.

Identificacion
Es la habilidad para manifestar lo que escucha mediante escritura, gesto,
palabra o frase. El nino debe seleccionar la respuesta correcta de una lista
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cerrada. Para las tareas de reconocimiento es necesario presentar al nino un
minimo de tres estimulos y aumentarlos para hacer las tareas mas complejas.

= Comprension
Es la habilidad para entender el significado del habla respondiendo preguntas,
siguiendo una instruccion o participando en una conversacion. Es un nivel del
proceso muy avanzado, el cual el nino debe estar en capacidad de contestar
preguntas relacionadas con la lectura de un texto.

2.2.7. Caracteristicas del sonido

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

s Intensidad:

La intensidad o volumen de la voz es la caracteristica fisica resultante de la
presion 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 participacion
de los espacios y paredes de resonancias, que amplian las frecuencias y la
sensacion de volumen. Las unidades son decibelios (dB) y en la exploracion
infantil se suele registrar la intensidad minima, conversacional, proyectada
y de grito. El rango de frecuencia de una persona con audicién 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 oimos se miden en dB por encima del umbral de
intensidad en el que un joven con audicién normal puede detectar un sonido
[143].

= Tono:
El tono es el resultado de la vibracion de las cuerdas vocales en la fonacion.
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 méas alto o mas bajo [36].

= Timbre:
El tiembre es la personalidad de la voz, propio de cada persona. Esté cons-
tituido por la frecuencia fundamental, sus armoénicos y formantes cuando el
sonido inicial de la laringe pasa por el tracto vocal. Estos formantes depen-
den de la disposicion variable de los 6rganos vocales, (lengua, mandibula,
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labios, velo del paladar) y a su vez, puede variar segin el género, edad entre
otros factores [30].

= Duracién:

Es el tiempo de permanencia de las vibraciones sonoras durante la emision
de la voz. Los tiempos maximos de fonacién son de gran valor diagnostico y
permiten valorar la evolucion del paciente. Esta caracteristicas de los sonidos
diferentes es lo que ayuda a identificarlos unos de otros, por ejemplo, las
vocales tienden a ser mas largas que las consonantes. La mayoria 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) [36].

2.3. Aprendizaje en los ninos 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 instruccion, el razonamiento y la observacion [147]

Los nifios con discapacidad auditiva se enfrentan a muchos desafios, entre ellos
deben aprender a comunicarse con la sociedad, por lo tanto deben aprender a ob-
tener informacioén que les permita estar al tanto de lo que ocurre alrededor. Por
otro lado, los ninos con discapacidad auditiva no logran desarrollar las habilida-
des cognitivas al mismo ritmo que un nino oyente, lo que hace dificil identificar
problemas en el desarrollo de sus habilidades cognitivas basicas y puede afectar el
avance en la adquisicion del aprendizaje [46]. Sin embargo, dependiendo del canal
de comunicacion del nino sordo se ajustan las estrategias de aprendizaje con el
nino sobre todo en la ensenanza de la lecto-escritura.

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

2.3.1. Teorias de aprendizaje

La teoria constructivista se enfoca en la construccion del conocimiento a través
de actividades basadas en experiencias ricas en contexto. El constructivismo ofrece
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un nuevo paradigma para las tecnologias de la informacion, donde ha causado un
gran impacto en la educacion a través del acceso a una cantidad de informaciéon
de manera instantanea.

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

Existen diversas teorias 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:

= Teoria de Piaget
Jean Piaget propuso desde una perspectiva del desarrollo cognitivo, donde
ha estimulado mas la investigacion sobre ninos que ninguna otra teoria. Esta
teoria ha fomentado el desarrollo de programas y filosofias educativas, que
acentuan el descubrimiento del aprendizaje y contacto directo con el ambien-
te [91].

De acuerdo con Piaget los ninos 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
nino, éstas son [141]:

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

e Preoperatoria (2- 7 anos):
Los ninos pre-escolares utilizan los simbolos para representar sus des-
cubrimientos sensorimotores anteriores. Aparece el lenguaje y el juego
de simulacion. No obstante, el pensamiento carece de cualidades logicas
en las dos etapas.

e Operativa concreta (7-11 anos):
El razonamiento de los ninos es légico. Los ninos 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 jerarquias de clase y subclases. Sin embargo, el pensamiento
no es como el del adulto. Todavia no es abstracto.

e Operativa formal (11 anos en adelante):
La capacidad de abstraccion permite a los adolescentes razonar con
simbolos que no se refieren a objetos en el mundo real, como las ma-
tematicas avanzadas. También pueden pensar sobre todos los posibles
resultados del problema cientifico, no sélo los méas obvios.

Segin Piaget, los ninos 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 accién
se desarrollan en el pensamiento simbolico, pero ilégico, del preescolar en la
etapa preoperatoria. La cognicién se transforma en un razonamiento mas or-
ganizado del nino en edad escolar, en la etapa operativa concreta. Por tltimo,
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 ensenanzas anteriores.

Por otro lado, Piaget [138] apoya el juego en los ninos, el cual plantea que
el juego es importante para el adecuado desarrollo cognitivo y social. El
juego ayuda a fortalecer esquemas psicofisicos y esquemas mentales, que seré
una base fundamental para el correcto desarrollo de la inteligencia. Piaget,
clasifica el juego dependiendo del periodo por el que esta pasando el nino, los
clasifica en ciertos periodos de desarrollo intelectual, como: juego sensorial y
motriz, juego simbolico [118] y juego de reglas.

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

Por otra parte, Vygotsky [238| agrega el componen cultura, el cual se enfoca
en la interacciéon que el nino pueda tener con el entorno, de esta manera
propone que el desarrollo psicolégico del nino se encuentra mediante herra-
mientas culturales, ya sean fisicas(objetos) o semitticas (lenguaje).

Teoria 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. El define el
juego como una actividad social, en la cual los ninos logran adquirir papeles
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o roles. También hace referencia al juego simbodlico y senala como el nino
transforma algunos objetos y lo convierte en su imaginacién en otros que
tienen para él un distinto significado.

En 1978 Vigotsky [238] destaco la importancia del lenguaje en el desarrollo
cognitivo, demostrando que si los ninos disponen de palabras y simbolos,
ellos son capaces de construir conceptos mucho méas rapidamente. Para Vi-
gotsky, el aprendizaje es una forma de apropiacion de la herencia cultural
disponible, no es solo un proceso individual de asimilacién. La interaccion
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 nino:

- Primer ano de vida: comunicacién emocional con los padres. Por lo que,
se establece una relacion emocional en la que los adultos proporcionan al
nino las herramientas psicoldgicas necesarias en cada fase de su desarrollo.
- Segundo y tercer ano de vida: actividad conjunta centrada en el objeto.
Los ninos 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 funciéon 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 simboélico. El uso
de los objetos se relaciona con el aprendizaje de las relaciones sociales en las
que cada objeto tiene importancia, las cuales el nino aprende mediante la
representacion.

- De tres a seis anos: Juego socio - dramatico. El juego simbolico no es
una actividad libre de los ninos 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
ninos por el mundo de los adultos y sus relaciones del que quieren formar
parte. La imitacion de los roles y comportamientos adultos es la forma en
que los ninos de sociedades industrializadas desarrollan su conocimiento del
mundo adulto.

- Infancia media: Aprender en contextos educativos, donde el desarrollo de
la ensenanza es la adquisicion por parte de los alumnos de conceptos cien-
tificos, los cuales contrastan con los conceptos espontaneos. Los conceptos
cientificos median en el pensamiento y en la resoluciéon de problemas, lo que
tiene un efecto fundamental en el desarrollo mental de los alumnos.

- TAdolescencia: el adolescente cambia de interes debido en parte a la ma-
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duracion en la personalidad y perspectiva del mundo, el cual se debe a la
transicion al pensamiento logico-formal. Los adolescentes aplican normas so-
ciales, modelos y relaciones que existen en la sociedad.

En relacion al lenguaje Vygotsky propone tres etapas. La primera etapa, es
donde el nifo usa el lenguaje para funciones comunicativas. En la segunda
etapa, se usa como de forma introspectiva para regular el pensamiento, lo
que hace relacion cuando se habla a si mismo en voz alta o se emite susurros
durante la realizacion de una tarea. Por tltimo, la tercera etapa emplea pen-
samientos verbales para dirigir tanto procesos mentales como sus acciones.
De acuerdo a estas etapas, podriamos cuestionar, ; Céomo las etapas del len-
guaje afectan a los ninos con discapacidad auditiva?. Los ninos que no son
beneficiarios de un implante coclear no logran desarrollar una comunicacion
oral, ademas la comunicacién escrita no es satisfactoria comparada con un
nino oyente, por lo que sus funciones comunicativas son muy limitadas.

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

Teoria de Gagné

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

La teoria de Gagné estd organizada en términos de cuatro partes especificas:
los procesos del aprendizaje, el analisis de los resultados del aprendizaje,
las condiciones del aprendizaje y la aplicacion de la teoria de Gagné en la
educacion, el cual estructura los procesos de aprendizaje, como:

e Motivacion: Es la fase inicial, que consiste en crear una expectativa que
mueve al aprendizaje y que puede tener un origen externo o interno.

e Comprension: Se denomina asi a la atencion del aprendiz sobre lo que es
importante, y consiste en el proceso de percepciéon de aquellos aspectos
que ha seleccionado y que le interesa aprender.

e Adquisicién y retencion: es la transicion del no-aprendizaje al aprendi-
zaje, el cual se incluye en el proceso del aprendizaje.
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e Recuerdo y transferencia: corresponde al perfeccionamiento del apren-
dizaje. El recuerdo hace posible que la informaciéon se pueda recuperar
mientras que la transferencia permite que se pueda generalizar lo apren-
dido, que se traslade la informacién aprendida a variados contextos e
intereses.

e Respuesta y retroalimentacion: corresponde a la instancia de desem-
peno, que se constituye en un parametro importante del aprendizaje.
La retroalimentacion consiste en el proceso de confrontaciéon entre las
expectativas y lo alcanzado en el aprendizaje. De esta manera el apren-
dizaje se verifica y se afirma, se corrige y avanza.

» Teoria de Ausubel

Ausubel [72] hace una clasificacion de los diferentes tipos de aprendizaje y
ensenanza. El aprendizaje significativo o repetitivo segin 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 ensenanza 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 podriamos decir que Ausubel distingue cuatro tipos de apren-
dizajes, los cuales son:

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

e Respecto a la presentacion de los nuevos contenidos, el cual se incluye
el aprendizaje por recepciéon y por descubrimiento. En el aprendizaje
por recepcién el alumno recibe los contenidos que debe aprender en su
forma final, no necesita realizar ningin descubrimiento mas alla de la
comprension y la asimilaciéon 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 disposicion de
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asociar los conceptos nuevos con los conceptos ya adquiridos, es decir
querer aprender.

s Teoria de Bruner

Bruner [146], considera la mente humano como un procesador de informacion,
teniendo en como principio que los individuos reciben, procesan, organizan y
recuperan la informaciéon que adquieren en el medio en que se desenvuelven.
Bruner enfoco su investigacion en como lograr que el estudiante participe
de forma activa en el proceso de ensenanza, donde propone que debe con-
siderarse un entorno constituido como un desafio 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,
yva que de ello dependera la forma como se logre capturar el interés del estudiante
y a su vez lo considere como un desafio, el cual le permita alcanzar y desarrollar
conocimientos.

Por otro lado, un estilo de aprendizaje se define como un conjunto de caracteris-
ticas psicologicas que suelen expresarse conjuntamente cuando una persona debe
enfrentar una situacion de aprendizaje [227]. Los estilos de aprendizaje indican
las preferencias de los estudiantes por diferentes tipos de informacion, diferentes
formas de navegacion o diferentes formas de interactuar con la informacién. Las
caracteristicas en el estilo de aprendizaje forman parte de cualquier informe psico-
pedagodgico que se elabore de un alumno y pretende dar pistas sobre las estrategias
didacticas y refuerzos que son méas adecuados para el nino. Los componentes que
favorecen y forman parte del estilo de aprendizaje, son:

= Condiciones fisicoambientales: Luz, temperatura y sonido.
= Preferencias de contenidos, dreas y actividades: son partes del alumno

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

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

= Motivacion: qué tipo de trabajos le motivan mas, niveles de dificultad ade-
cuados, a quién atribuye fracasos y éxitos.
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Burner ha propuesto en su teoria que los procesos cognitivos incluyen tres
etapas, las cuales permiten la asimilacién y representacion del aprendizaje. Estas
etapas, son: enactivo, iconico y simboélico. La etapa enactivo se relaciona cuando
los ninos hacen contacto directo con los objetos que se presentan en su entorno. La
etapa iconico es cuando el nino realiza una representacion de objetos por medio
de imagenes mentales, donde permite de esta manera reconocer los objetos. Por
altimo, la etapa simbolico cuando la accién y las imégenes son traducidas a un
lenguaje.

2.3.2. Procesos cognitivos

La cognicion es el proceso de conocer, como el proceso del desarrollo humano
estd presente en las discusiones tanto de la psicologia, la ingenieria, la lingiiis-
tica, y la educacion. Los procesos cognitivos, explica conceptos relacionados con
percepcion, memoria, atencion, 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 cuantificacion mediante la aplicacion de pruebas es-
tandarizadas.

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

= Atencion:
Los procesos de atencion 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 informaciéon a la que accede el cerebro.

= Lenguaje:
Hace referencia a la codificacion, decodificacion e interpretacion de elementos
y simbolos empleados en la comunicaciéon de la informaciéon. La comunicacion
implica la decodificacion- codificacion de informacion, asi como el empleo de
simbolos, la interpretacion de elementos sintacticos, prosédicos, seménticos
e inclusive gestuales [51].

= Memoria:
El ser humano se enfrenta al proceso de informacion, identificacion, organiza-
cion, decodificacion y almacenamiento. Es importante la adaptacion del nino
con su entorno, el que pueda almacenar informacion relevante, discriminar la
que carece de importancia y poder volver acceder a dicha informaciéon cuan-
do sea requerido. La memoria se relaciona con los mecanismos encargados
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de buscar informacién almacenada, donde puede provenir del aprendizaje
formal como informal, asi como a través de experiencias sociales. Por otro
lado, la memoria sensorial mantiene informacion visual, auditiva y sensitiva
durante algunos milisegundos y puede ser discriminada por los procesos de
atencion.

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

Percepcion:

Es un proceso cognitivo, a través del cual se capta informacion del entorno
por medio de un estimulo que llega a los sentidos. Por lo tanto, hay diferen-
tes tipos de percepciones: visual, auditiva, tactil, olfativa y gustativa. Por
ejemplo, un nino sordo cuyo canal de comunicacién es el lenguaje de senas
debe recibir un estimulo visual, mientras que un nino que ha sido beneficiario
de un implante coclear debe recibir un estimulo auditivo acompanado de un
estimulo visual.

Los estimulos que llegan al cerebro por medio de la percepcion disponen
de informacién que el organismo extrae como aprendizaje. Este modifica al
organismo de manera que la percepcion posterior de los mismos estimulos
seré diferente. Obteniendo, asi otro conocimiento, y sabiendo que el apren-
dizaje ademas de ayudar a la habilidad del pensamiento ayuda también a la
conducta eficaz en la solucion de un problema (Figura 2.5).

Maodifica la percepcidn

1 del estimule
Organismo
1
B Aprendizaje )
Modifica al i Maodifica al organismao
arganismo a través del aprendizaje
| Pensamiento |

Figura 2.5: Percepcion

Las funciones cognitivas para los ninos con discapacidad auditiva es limita-

da. Por ejemplo, en el lenguaje tiene problemas de comprension, por lo que se
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deben establecer canales de comunicaciéon que favorezcan a las relaciones socia-
les v a desarrollar estrategias adecuadas para el procesamiento de la informacion
[209]. También se puede indicar que la memoria esta implicada en el aprendizaje
de lectura en el nino, ya que necesita memorizar grafemas-fonemas para adquirir
competencias en el lenguaje. Por tal razon, se puede decir que las funciones cogni-
tivas bésicas, como: atencion, percepcion, memoria y lenguaje son esenciales para
el aprendizaje del nino.

2.4. Interaccion Humano-Computador

La interaccion entre persona y computador se produce por medio de un lenguaje
de simbolos (grafico o textual), donde el entendimiento mutuo estara condiciona-
do por la correcta interpretaciéon que se establezca entre ambos. El intercambio
de comunicaciéon por medio de simbolos se produce en la interfaz grafica 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 disefio de la inter-
face debe adaptarse al usuario y no al contrario. Cuando una interface es de facil
uso e intuitiva, el usuario tomara menos tiempo para el alcance de sus objetivos,
menos errores cometera durante la interacciéon y tendra una mejor experiencia y
satisfaccion de uso.

La disciplina que ha estudiado el diseno y evaluacion de las interfaces de usuario
se llama Interaccion Humano-Computador (en inglés Human Computer- Interac-
tion, HCI), el cual puede definirse como el estudio de como las personas disenan,
implementan y usan sistemas interactivos y como 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 disenar 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 disenadores tratan de entender diferentes factores,
como: psicologico, ergondémico, educativo, cultural y social. Estos factores ayudan
a determinar como las personas operan y usan efectivamente la tecnologia. Por tal
razon, hay que pensar en trabajar en equipos interdisciplinarios que trabajen con-
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juntamente para desarrollar estos sistemas. Entre las disciplinas mas importantes
se destacan (Figura 2.6): informética, Psicologia, Ciencia Cognitiva, Ergonomia,
Inteligencia Artificial, Ingenieria, Diseno, Antropologia, Sociologia y Filosofia.

Etnografia
Documentacion Psicologia
Sociologia
HCl Ergonomia
Inteligencia Artificial
Diseno Gréafico
Ingenieria de .
ftware Programacion

Figura 2.6: Principales disciplinas relacionadas con HCI.

HCT es una linea de investigacion y comunidad de investigacion, el cual involu-
cra areas de psicologia del nino, aprendizaje y juego. En esta sub-area se trabaja
sobretodo lo relacionado a productos interactivos para ninos, por tal razon el inte-
rés por investigar en temas relacionados en, ; Como disenar productos interactivos
para ninos?, ;Coémo generar una mejor experiencia del nino al usar el producto?,
., Coémo evaluar productos en ninos?, entre otros.

Las preferencias de los ninos cuando evaltian un producto, sirve de gran ayuda
para los disenadores 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 evaluaciéon de las tecnologias que utilizaran
en el futuro, ya que forma parte de generar una mejor satisfaccion al usuario, lo
que implica que cuanto mas satisfecho este el nino o tenga mejor experiencia en el
uso del producto, mas usable es.
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2.4.1. Diseno Centrado en el Usuario

La metodologia de disefio 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 diseno de un producto. Esta metodologia aplicada en ninos es ttil, ya
que permite identificar las diferentes necesidades del usuario final, ya que las ne-
cesidades de un nino son diferentes comparadas con la de un adulto, sobretodo en
ninos con discapacidad auditiva.

El UCD, puede definirse como “una actividad multidisciplinaria, el cual incor-
pora factores humanos y conocimiento ergondomico 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
sequridad y el rendimiento® [254]. Otra definicion de UCD, donde esté orientada a
un enfoque de diseno, como Un enfoque para diseno que se fundamenta el proceso
de informacion acerca de las personas que vayan a utilizar el producto. Los proce-
sos de UCD se centran en los usuarios a través de la planificacion, el diseno y el
desarrollo de un producto |253].

La solucion cumple con los
requerimientos de usuario

Comprander y espacificar
el contexto de uso

3 " .
—— r r
Evaluar dicefios A | Especificar equerimientos
o de usuario

Producir soluciones
de disefio

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

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

= El diseno esta basado en una comprension explicita de usuarios, tareas y
entornos.

= Los usuarios estan involucrados durante el diseno y el desarrollo.

» Kl diseno esta dirigido y refinado por evaluaciones centradas en usuarios.
= El proceso es iterativo.

» El diseno esta dirigido a toda la experiencia del usuario.

= El equipo de diseno incluye habilidades y perspectivas multidisciplinarias.

La definicion de los estandares que se involucran, constituye un factor clave
para la gestion efectiva de la calidad [245]. Ademas, que estos estandares definen
una serie de caracteristicas comunes que deben considerarse, ya que definen como
el proceso y sus actividades deben ser implementados.

El UCD asume que los usuarios seran tomados en cuenta desde la etapa inicial
en un proceso de desarrollo. En el 2002 [4] se incluye un modelo, donde se visualiza
la relacion entre los diferentes roles que los ninos pueden tener durante un proceso
de diseno de un producto. El circulo interior representa el rol tradicional de los
ninos como un usuario final de tecnologia. En Figura 2.8 se observa que los circulos
més exteriores, el rol del nino cambia de dos maneras; primero, se hace més activo y
responsable; segundo, el nino se envuelven en mas etapas del diseno. En el diseno
centrado en el usuario un minimo requerimiento es que el usuario final puede
incluirse como evaluador de los productos y como participante en la evaluacion.
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Un niflo como....

Evaluador

Informante

Disefiador Socio

Figura 2.8: Modelo propuesto por Druin [4]

La UCD busca las respuestas a preguntas, como:;Quiénes son los usuarios?,
. Cuéles son los objetivos a alcanzar?, ;Cual 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 diseno de interface de usuario que se enfoca en objetivos de usabilidad,
caracteristicas del usuario, entorno, tareas y flujo de trabajo en el diseno de una
interface. UCD sigue una series de métodos y técnicas para el andlisis, diseno y
evaluacion de interfaces web, software y productos hardware. El proceso UCD es
un proceso iterativo, donde los pasos de diseno y evaluacion son construidos desde
las primeras etapas del proyecto a través de implementacion® [157].

Esto indica la importancia de usar UCD con el objetivo de identificar las ne-
cesidades de los ninos con discapacidad auditiva y la forma el como podriamos
disenar productos accesibles y usables para este tipo de ninos.

La importancia de estudiar productos disenados para ninos surge un término
denominado diseno centrado en ninos, el cual esta definicion es dada por la ACM.
Hourcade [126], lo ha definido como un nino que crece usando dispositivos inter-
activos mds frecuentemente, la manera que ellos aprenden, juegan e interactian
con otros ha cambiado. Si los cambios que ocurre son positivos o negativos de-
penderd en como estds interacciones con los computadores son disenadas, y como
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estos aparatos electronicos son usados. Por lo que, se puede decir que la interaccion
nino-computador es el campo que estudia, como disenar tecnologia interactiva pa-
ra ninos, y como los ninos pueden hacer el maximo provecho de ella en orden para
tener el mayor impacto positivo en su desarrollo.

Por lo que, se puede decir que el diseno centrado en ninos, es un proceso de
diseno orientado a ninos sin o con discapacidad, cuya finalidad es disenar productos
interactivos tomando en cuenta sus intereses, comportamientos, aprendizaje, entre
otros. De tal manera, que el producto este orientado a un grupo de ninos para cubrir
unas necesidades especificas en un contexto determinado. Por lo que, el disenio
centrado en los ninos se encuentra de la linea de Interaccion Humano-Computador,
ya que se centra en que estos productos sean faciles 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 interaccion nino-computador de la interacciéon adulto-computador,
como la tasa de cambio de ninos cuando comparan a adultos, la participacion fre-
cuente en interacciones de ninos con tecnologia, los diferentes contextos de uso y
los valores sociales y culturales. Ademas las diferencias en atributos, como edad,
género, comportamientos e interés son caracteristicas muy notarias de un adulto
comparado con un nino.

Hourcade [126] en su libro menciona 10 pilares en la Interaccion nino-computador,
y se describen a continuacién:

1. Trabajo en equipo multidisciplinario, el cual hace referencia que cuando se
trabajan tecnologias para ninos. Estas involucran diferentes expertos que
interactiian con los ninos de una u otra manera, como psicélogos, profesores,
expertos en tecnologia, padres, entre otros.

2. Participacion con Stakeholders, el proceso de disenio para crear un sistema
interactivo involucra una serie de pasos, desde la definiciéon de los reque-
rimientos hasta el diseno del producto, implementando tecnologias y eva-
luarlas. Cada generacion de ninos tiene sus propias vistas, expectaciones y
experiencia con la tecnologia, a su vez sus propias necesidades e intereses.
Por lo tanto es importante involucra al nino a través del proceso de diseno,
en el campo de interaccion nino - computador, se podria hablar de diseno
centrado en el usuario.

3. Evaluar el impacto en el tiempo, los ninos no cambian inmediatamente cuan-
do usan tecnologia. Para comprender el impacto de la tecnologia, nosotros
necesitamos ver como afecta a los ninos en un periodo de tiempo extendido.
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10.

Diseno ecologico, no solo tecnologia, el uso de la tecnologia es afectada sig-
nificativamente por el contexto. Por esta razon, cuando se disena tecnologias
para ninos, es importante no solo pensar en la tecnologia, pero tomar en
cuenta el contexto de uso. El diseno ecologico involucra, disenar espacios fi-
sicos que ellos usaran y algunas veces pensar acerca de las personas quienes
podrian ser presentadas cuando la tecnologia es usada.

Hacer practico la realidad de los ninos, para una tecnologia disenada para
ninos para ser exitoso, necesita estar habiilitado para trabajo en contextos
reales de ninos. Mientras algunas veces es necesario empezar los procesos de
disenio en un laboratorio, los disenos deberian de considerarse desde el inicio.

Personalizacion, los ninos llegan a usar las tecnologias 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
podrian tener discapacidad cognitiva, motor o perceptual. Lo que involu-
cra que muchos ninos no aprenden al mismo ritmo ni usando las mismas
estrategia de ensenanza.

Jerarquia de habilidades, en muchos dominios incluyendo la musica y educa-
cion los procesos de aprendizaje consisten de competencias basicas de apren-
dizaje, y luego adicionando més habilidades complejas que son basadas sobre
un primer conjunto. Los equipos de diseno, necesitan ser consciente de las
habilidades necesarias para usar tecnologia interactiva.

Apoyo de creatividad, el aprendizaje puede ser méas motivante si es dado con
un propodsito consciente para el nino, tal como creacién o construccion.

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

Composicion del juego, elementos fisicos 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 caracteristicas del usuario, involucrando al
usuario durante el proceso. Las técnicas que pueden abarcar son: test de usuarios,
evaluacion heuristica, card sorting, eye-tracking, etnografia, entre otras. Describi-
remos algunas:
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2.4.1.1. Test de usuarios

Lo primero que hay que identificar es el niimero de participantes que son ne-
cesarios para detectar los problemas mas 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 informaciéon para mejorar la solucion de diseno, atin cuando
no nos permita detectar el 100 % de los problemas de usabilidad.

También en la seleccion de los participantes hay que elegir los que tienen perfiles
acordes con los usuarios a evaluar, en nuestro proyecto son ninos con discapacidad
auditiva que pueden abarcar diferentes sistemas de comunicacién ya sea lectura
labio-facial, lengua de senas y verbalizacion. Con cada uno de los participantes se
debe realizar la prueba por separado, el cual se debe registrar toda aquella infor-
macion relevante para el posterior analisis del comportamiento del usuario. Esto
puede realizarse a través de grabaciones de video 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
nino. Por tal razon, se pueden considerar aplicar diferentes métodos de evaluacion,
el cual permita extraer mas informaciéon acerca de los ninos y se detallardn méas
adelante.

2.4.1.2. Evaluacion Heuristica

Por otro lado, no todas las técnicas de UCD requieren la participacion de
los usuarios, se involucra pruebas heuristicas, el cual consiste de expertos que
participan en estas pruebas. En esta técnica varios expertos inspeccionan y analizan
el diseno. Por lo que, debe existir un ntmero de expertos que participen en la
evaluacion, alrededor entre 3 y 5. Cada uno de los evaluadores examinara el disefio
de forma independiente, documentando los problemas identificados. Los expertos
deben ser personas que sean expertas en el tema de accesibilidad y usabilidad,
ademés que tengan conocimiento o hayan trabajado con los perfiles identificados.
Gonzélez y Lorés ||, resume los problemas o desventajas destacados de diferentes
autores, como:

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

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

2.4.1.3. Etnografia

La etnografia constituye una rama de estudio de la antropologia 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 observacion directa los diferentes aspectos
que pueden estar inmersos en los usuarios. Normalmente, este esta técnica de
evaluacion 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, ttil,
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-
cion 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 nino 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 nino tiene una mejor experiencia en el uso de un producto,
tendra un mejor aprendizaje con respecto a la tarea [119].

Por otro lado, UX puede depender de la usabilidad, ya que entre més 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
especificos para alcanzar objetivos en un contexto de uso especifico”. Segtin Niel-
sen [102] [203], la usabilidad se constituye en 5 atributos: facilidad de aprendizaje,
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eficiencia, facilidad de memorizacion, baja tasa de errores y satisfaccion.

Un producto es facil de usar, si realiza la tarea para la que ha sido disenado de
una manera comoda, eficiente e intuitiva para el usuario. La facilidad de aprendi-
zaje se puede medir por la velocidad con que el usuario realiza la tarea, cuantos
errores cometen y la satisfaccion [106]. La experiencia de usuario se centra en la
parte emocional del usuario, las emociones afectan la capacidad de atenciéon y la
memorizacion al rendimiento del usuario. Para medir la experiencia de usuario, se
pueden usar técnicas de evaluacién, como test de usabilidad y analisis de expertos.
La informacién que se captura al usar las técnicas para medir la experiencia, estan
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 ninos
para medir la experiencia de usuario se hace uso de técnicas que ayudan a extraer
informacion 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 | nino 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
nifio. Estas son: nivel de actividad, ritmo, acercamiento, adaptabilidad, umbral de
respuesta, intensidad de reaccion, humor, tendencia a la distraccion y atenciéon -
constancia, las cuales pueden influir en la experiencia del nifio con el producto y
tener un efecto considerable sobre la utilidad o validez de los resultados. Por lo
que, algunas preguntas inquietantes, podrian relacionarse en el como crear una
experiencia de usuario positiva en los ninos?, Qué métodos de evaluacion pueden
involucrarse para medir la experiencia del nino al interactuar con un producto?.

La experiencia de los ninos con los productos interactivos debe tomarse en
cuenta, ya que dependiendo del contexto, tareas y tecnologias, puede afectar as-
pectos en el desarrollo de un producto, asi como las personas que se involucraran
en el desarrollo del producto. Los nifos tienen diferentes comportamientos e in-
tereses, lo cual puede afectar la experiencia de uso con el producto. Por tal razon,
en la creacion de productos es importante considerar al nino desde las primeras
etapas de desarrollo siguiendo la filosofia de diseno 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 disefiar productos no significa que sea para todos, ya que
los productos suelen estar destinados para personas especificas. Asi, como en la
usabilidad se han determinado métricas, también en accesibilidad se han definido
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4 principios de diseno enfocados hacia la web, son: perceptibilidad, operabilidad,
comprensibilidad y robustez.

El término accesible ya no se vincula a cuestiones tecnologicas, 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
razon, 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 especificas 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 “sensacion, sentimientos, respuesta emocional, valoracién y
satisfaccion del usuario y de la interaccion con su proveedor[205]. La experiencia
de usuario esta 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 razon, 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 informacién y tareas a realizar con él.

Hoy en dia, para medir la experiencia de usuario se realiza usando técnicas
de test de usabilidad, anéalisis de expertos, observaciones directas, entre otras. Sin
embargo, estas evaluaciones puede resultar complejo si se quiere cuantificar la emo-
cion “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 méas cuando se trata de ninos.

Las emociones tiene una influencia en el uso del producto, pero ;céomo afecta la
emocion 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 interacciéon del usuario, no sélo desde una perspectiva hedénica
en el uso de productos, sino que las emociones afectan los procesos cognitivos. De
tal manera, que las emociones afectan la capacidad de atencién y memorizacion,
al rendimiento del usuario y a su valoracion del producto [234].

Los dispositivos moéviles han tenido un gran impacto en las tecnologias de la
Informacion, ya que por su caracteristica de portabilidad tienden a usarlo los do-
centes dentro de sus aulas muchas veces como material de apoyo. Ademés, con
su mecanismo de interaccion a través de pantallas tactiles produce un efecto muy
positivo en los nifos. Trabajos realizados por Korhonen [125] acerca de las tecnolo-
gias moviles 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 diseno del juego y las mecanicas del juego.

Las tecnologias moéviles han crecido de tal manera que hay diversas aplica-
ciones orientadas a ninos para diferentes contexto de uso. Sin embargo, muchos
de los productos existentes estan enfocados a ninos sin discapacidad. Muchas de
las investigaciones realizadas, muestran que las tecnologias moéviles se estan usan-
do para el intercambio de informaciéon y comunicaciéon entre las personas, el cual
puede servir de material de apoyo para los nifios de una manera motivante [151].
Sobretodo, el uso de las Tablets es uno de los dispositivos que mas usan los do-
centes como material de trabajo, donde argumentan el hecho de que una Tablet,
combina caracteristicas de un PC y un dispositivo moévil, lo cual hace que sea més
facil de usar por su portabilidad y tamano.

Es muy importante tener en cuenta que los docentes han involucrado la in-
clusion de las tecnologias moviles en sus aulas, por lo que nuestro interés en el
desarrollo de este proyecto es proponer el uso de las tecnologias moéviles en dos
contexto de uso, educativo y rehabilitacion. Ademas de realizar una evaluacion en
el manejo de éstas y la experiencia moévil que tienen los ninos al interactuar con
las Tablets.

2.4.3. Comportamientos de los ninos

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

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

= La habilidad o capacidad cognitiva del nino puede afectar la experiencia del



2.4. INTERACCION HUMANO-COMPUTADOR 65

producto, ya que si un nino que tiene algin tipo de discapacidad, como la
auditiva no puede escuchar una interface que produce sonidos no sera usable
para él. A su vez si no es muy grafica no comprendera la realizacion de las
actividades, lo cual puede producir una frustraccion.

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

= La edad del nino, ya que a medida que crecen desarrollan el pensamiento
logico y abstracto, tendran mejor respuesta de las actividades y controlar
el progreso de sus objetivos. Ademas, las acciones que se le presentan en la
interface suelen entenderlas mas facil, ya que han tenido mayor experiencia
con la tecnologia, lo cual sera diferente para un nino menor que apenas esta
generando una experiencia con la tecnologia y adquiriendo conocimiento.

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

En investigaciones revisadas se ha encontrado que existen casos de estudio en
los que han empleado métodos de evaluacion centrados en el nino. Algunos de estos
métodos pueden estar disenados para ninos 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 quizés un solo método de evaluaciéon no
se lograra descubrir todos los aspectos relacionados con el producto, por lo que es
conveniente usar més de un método y éstos pueden cambiar segiin las necesidades
del nifio [258].

A continuacién se describen métodos de evaluacion para el diseno y desarrollo
de productos para ninos:
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2.4.4. Meétodos de evaluacion

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

El nimero de métodos que se ha destinado a adultos es extenso y muchos de
ellos no son aplicables para los ninos, por lo tanto los que se describen aqui se
centran en la evaluacion que se han usado con ninos. Ademas, cada método puede
capturar diferente tipo de informacion, el cual ayudara a conocer mas acerca de
la experiencia y comportamiento del nino cuando interactia con algin producto.
Sin embargo, dependiendo del tipo de producto los aspectos a evaluar pueden
cambiar, por ejemplo con juegos la usabilidad no s6lo se toma en cuenta, también
problemas de diversion, personajes, escenarios, colaboraciéon o aprendizaje. Por lo
que, el resultado de las evaluaciones consiste en descubrir diferentes situaciones en
el juego que pueden generar algin 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 nifio no tiene ningtun rol prefijado en la evaluacion.
Este método fue especialmente desarrollado para la evaluacion de juegos
educacionales para nifnos entre 5 a 7 anos [96], a su vez ayuda a expertos
a identificar problemas de diseno interactivo que afecta la usabilidad y la
diversion, 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 validacion, el cual van repasando y cuando advierten algin problema o
conflicto en el producto, lo registran en un instrumento de evaluaciéon. La
lista de validacion esta basada en la teoria de Norman del modelo accion [9]
y en conceptos de diversion 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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Questions SEEM

1. Goal

- Can children perceive
and understand the goal?
- Do children think the
goal is fun?

6. Navigation (between screens)
- Are the navigation possibilities clear?
- Are the exits from a (sub) game clear?

5. Continuation

- Is the goal getting closer fast enough?

- Is the reward in line with the effort children
have to do in order to reach the goal?

2. Planning and translation into
actions

- Can children perceive and understand
the actions they have to execute in
order to reach the goal?

- Do children think the actions they

. 4. Feedback (both after wrong and correct
have to execute in order to reach the

1 fun? actions)
goal are fun: - Can children perceive and understand
the feedback (if any)?
3. Physical actions - Is the negative/positive feedback motivating?

Are children able to perform the
physical actions easily?

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 caracteristicas més 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 teoria Means-Ends propuesta por Gutman [130],
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 razon, Means-Ends contiene Atributos (A), Con-
secuencias (C) y Valores (V).

Atributos— > Consecuencias— > Valores

En este método se realiza una entrevista, el cual se solicita al usuario que
identifique atributos o caracteristicas més destacadas del producto que se
esta 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 como tienen un valor personal para ellos (valores). Por
lo tanto, el objetivo es identificar y comprender todos los vinculos entre los
diferentes atributos, consecuencias y valores.
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Laddering puede usarse para obtener datos cualitativos y cuantitativos. Este
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 ninos mayores de 5 anos
[31], ya que en menor edad no podrian contribuir mucho en los atributos de
un producto. El evaluador es quien debe decidir los valores personales de los
ninos, ya que los ninos no lo mencionan, solamente expresan los atributos y
consecuencias.

. Fun Toolkit

Es un método de evaluacion donde el usuario tiene que verbalizar, el cual se
ha disenado para ser aplicado en ninos [42]|. Es una herramienta que requiere
una capacidad cognitiva reducida, ya que para responder el nifio 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 relacion 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 ninos usan para identificar sus sentimientos
u opiniones. Este método ha sido adoptado y aplicado en estudios de
investigacion para medir la satisfaccion [29] y la diversion [108].

oo

Aveal Mo very goed eally gosd Exllbiant

Figura 2.10: Escala de Smileyometer.



2.4. INTERACCION HUMANO-COMPUTADOR 69

» Fun Sorter: compara un conjunto de tecnologias o productos relaciona-
dos, los cuales se ordenan por diversion [111], mientras que los espacios
en blanco se rellenan con una descripciéon de la tecnologia concreta. En
la Figura 2.11, se observa una evaluacion realizada al comparar dos
juegos, donde g lo relacionan a un juego de adivinanzas y m a un juego
de correspondencia.

Fun Sorter

Which game was...

Question Best Werst
Maost Fun
b
\
Easiest to Play ;

Figura 2.11: Fun Sorter. Tomado de [111]

Este método puede ser usado en ninos menores de 8 anos, pero a compa-
racion del anterior requiere mas carga cognitiva, ya que los ninos deben
ordenar las tecnologiias de acuerdo a lo preguntado, por lo que deben
conocer el concepto de ordenacion.

= Again again Table: tabla en la que se determina si quiere repetir el
experimento para cada tecnologia [111]. Las escalas que maneja son:
Si, No y Puede ser/ Quizas. Esta herramienta se compone de filas y
columnas, donde en las filas se colocan las imagenes de los diferentes
productos que se evaluarédn, mientras que en las columnas se asignan
las calificaciones a las respuestas, como se muestra en la Figura 2.12.

Would you like to play it again?

Yes | Maybe | No

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

4. Drawing Intervention
Es un método de verbalizacion propuesto por Xu et al. [68]|, donde usan el
dibujo como una forma de extraer las opiniones de los nifios. El método es
usado para evaluar la UX, donde el nino realiza un dibujo para comunicar
lo que experimenta con un producto.
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El método es disenado para ser usado en ninos, se basa principalemnte en
comunicar la experiencia a través de dibujos, los ninos no tienen necesidad
de hablar ni comentar. Mientras el nino realiza el dibujo, evaluador puede
preguntar sobre los dibujos que esta haciendo para una mejor comprension
de los elementos que incluye. Es un método facil de aplicarlo, ya que se des-
cubren elementos importantes de los ninos tomando en cuenta el tamano de
los dibujos, su posiciéon 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 disenado solo para ninos, pero es posible que todos
los ninos de todas las edades no sean capaces de intervenir en la evaluacion
ya que necesitan tener la capacidad para hacer un dibujo relacionado con el
producto que acaban de experimentar.

. Wizard of Oz

Es un método que se basa en la figura de asistente, el cual se encarga de
observar la interacciéon de los ninos mientras interactiian con el producto
[41]. Por tanto, este método se encarga de proporcionar retroalimentacion
a los ninos mientras interactian, con el objetivo de obtener informacion
acerca de la usabilidad. Wizard ha sido usado anteriormente para interfaces
de lenguaje natural y disenno de agentes inteligentes. Pero, puede usarse en
un dominio afectivo en el diseno de una interface, ya que se trata de un
método observacional donde el nino solamente se dedica a experimentar con
el producto. También permite que el ninio desempene 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 ninos mientras interacttian con el producto.

. Thinking aloud

Es un método de evaluacion donde el usuario opina acerca de sus experiencias
e interacciones con el producto que esta evaluando. Por lo que, requiere que
el nino refleje su pensamiento en cada momento mediante la verbalizacion
[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 ninos:

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

2- Muchas veces el nino se pone en una situaciéon muy incémoda, 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 ninos con edad superior a 8 anos. Van Kesteren et al. [153]
da a entender que el método es complicado para uso en ninos, ya que se
debe ejecutar dos acciones simultédneas: completar la tarea y dar informacion
verbal, por lo que los ninos hacen muy pocos comentarios. Pueden ajustarse
adaptaciones a este método tratan de usar otras formas de verbalizacion o
que de alguna forma puedan verbalizar especificamente acerca de los proble-
mas de usabilidad.

7. AnAlisis de grabaciéon de video

Este método consiste en registrar en video las diferentes acciones que el nino
realiza al interactuar con un producto a evaluar. Durante la interacciéon los
ninos experimentan emociones y comportamientos, los datos que se graban
en videos son con el objetivo de determinar problemas de usabilidad o es-
timar la UX del usuario. Ademas, es un método que suele utilizarse como
método complementario a otros métodos con el objetivo de obtener informa-
cion.

Este método se trata de un método observacional donde el nino se dedica a
experimentar con el producto, también, permite que el nino desempene 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 analisis
de video en el cual, los ninos tienen el rol de probadores y cuyo objetivo es un
test de usabilidad de una aplicacion colaborativa llamada DiamondTouch. La
captura de datos consiste en grabaciones detalladas de los videos, repitiendo
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las secuencias del video donde se observa las diferentes acciones que realiza
el nino con la aplicacién y con cada uno de los objetos.

2.4.5. Resumen de los métodos de evaluaciéon

A partir de estudios realizados, donde se han analizado los diferentes métodos
de evaluacion con productos interactivos para ninos, 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 ninos, ya que existen ninos con limitaciones fisicas o cognitivas,
lo que podra indicarse que el método puede ajustarse o en caso contrario no ser
aplicado al nino. Por ejemplo, un nino con discapacidad auditiva es mas visual y
si éste tiene un implante coclear puede aprender hablar, por lo que su objetivo
es reforzar méas su canal de comunicacién a través del escucha sin perder el canal
visual. Por lo que, podemos indicar que dependiendo de las necesidades del nino se
elige que método es mas ajustado para evaluar aspectos del nino y del producto.
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’ Método \ Ventajas \ Desventajas
Thinking permite el trabajo colaborativo de | para un nino que no tiene la ha-
Aloud los ninos, por lo tanto se sentiran | bilidad de hablar o no puede ora-

mas seguros, a su vez expondran
sus opiniones de manera oral

lizar, el método puede resultar un
gran reto.

Drawing In-

Requiere que el nino dibuje acerca

Se necesita conocimineto para

producto. El nino no tiene que co-
mentar su experiencia

tervetion de un producto a evaluar. Por lo | evaluar bien el dibujo, ya que los
que, no requiere que el nino ver- | dibujos pueden tener una amplia
balice interpretacion.

Picture Valora la usabilidad y la UX, usa | Los ninos pueden no entender el

Card el canal de comunicacion visual | significado de los pictogramas.
para extraer informacion del ni-
no.

Wizard of | Es observacional e informativo. El | El asistente debe proporcionar

Oz nino solo debe interactuar con el | constantemente al nino para que

no pierda la motivacion.

Fun Toolkit

Se puede aplicar a ninos con ca-
pacidad cognitiva baja. Esta dise-
nado para ser usado en ninos cuyo
canal de comunicacion sea visual.
También permite una rapida se-
lecciéon cuando se quiere conocer
la opinién del nino.

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

experiencia, a su vez mide tanto
usabilidad como UX. Al registrar
el video se recoge todas las intera-
ciones que el nino realiza con el
producto y la UX, donde se graba
la cara del nino con el fin de anali-
zar las emociones que presenta en
los ninos en diferentes escenarios
del juego.

Laddering Permite identificar partes del jue- | Necesita que el nino verbalice.

go que son importantes
Grabaciones | Método observacional donde el | Es un método que puede ser no
en video nino no tiene que comentar su | suficiente a la hora de evaluar un

juego. A su vez no puede obte-
nerse informacion a través de los
comentarios de los nifos, ya que
no se estimula para que hablen.
El tiempo necesitado para anali-
zar los datos capturados es alto.

Tabla 2.1: Métodos de evaluacién para ninos.




74 CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

2.5. Juegos Serios

Segun estudios realizados por Burner, el juego desempena un papel importante
en la vida del nifio para la adquisicion de los primeros lenguajes lingtiisticos [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], us6 el término juegos serios, cuyo objetivo era los juegos aplicados
al entrenamiento y educaciéon, 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 fria.
Abt [35] da una definicion 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 explicita y cuidadosamente pensada para una pro-
puesta educativa y que no significa que los juegos serios, no son y no deberian ser
entretenimiento . En el 2005 Michael & Chen [65], como todo juego cuya principal
finalidad es otra que el simple entretenimiento. En el mismo afio Zyda [183], ha
propuesto una definicién mas especifica “un desafio 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 capacitacion institucional o profesional, la
educacion, la salud, la politica y la comunicacion.

Por otro lado, Guardiola et al. [93] basandose 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
disenador 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 tecnologias con fines mas alla del entretenimiento, mientras Alvarez [133], lo
ha complementado con una aplicaciéon informatica, cuya intencién inicial es com-
binar, con coherencia aspectos serios de manera no exhaustiva y no exclusiva, la
ensenanza, el aprendizaje, la comunicacion o la informacion con propoésitos lidicos.
Por lo que, el uso de las tecnologias de la informacion, conlleva a que los juegos
serios se han aplicado en diferentes areas, como: educacion, salud, politica, entre
otros. Por lo que, diferentes autores han propuesto diferentes taxonomias para la
clasificacion de los juegos serios.
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2.5.1. Taxonomias de juegos serios

1. Taxonomia de Sawyer y Smith:

I0)

En el 2008 Ben Sawyer y Peter Smith [23] propusieron una taxonomia para
los juegos serios, el cual acordaron dos criterios: Mercado y propoésito como
se observa en la Figura 2.13, una clasificaciéon de una taxonomia propuesta
en dos criterios: el mercado, el cual hace referencia a que dominio se disena
la aplicacion y el propoésito, donde tiene una funcién especifica. En estos dos
criterios clasifican diferentes sectores y uso de los juegos serios:

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

b) Proposito: Juegos para salud, juegos para entrenar, juegos publicitarios,
juegos para educacion, juegos para ciencia e investigacion, produccion,
juegos para trabajar.

Juegos para la
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Juegos para la Salud 16g ! 2 Ciencia y Produccién
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Figura 2.13: Taxonomia para juegos serios, propuesta por Sawyer y Smith. Tomado de

[24].

Por otro lado, Sawyer ha propuesto una taxonomia para el sector de la salud
(Figura 2.14), el cual propone el sector: personal, profesional, investigacion
y salud publica aplicado al uso de juegos serios en: prevencion, terapia, eva-
luacion, educacion e informacion.



76

CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE
Personal Professional Research Public Health
Practice /Academia
Preventative Exergaming Stress | Patient Data Public Health
Communication Collection Messaging
Therapeutic Rehabitainment | Pain Distraction Virtual First Rsponders
Disease CyberPsychology Humans
Mangament Disease
Management
Assesment Self- Ranking Measurement inducement Interace/Visualizat
ion
Educational First Aide Medical | Skills/Training Inducement Management Sims
Information
Informatics PHR EMR Visualization | Epidemology

Figura 2.14: Taxonomia para la salud, propuesta por Sawyer y Smith.

2. Taxonomia de Djaouti et al.:
En el 2011 Djaouti et al. [70] se apoyaron de la taxonomia de Sawyer y Smith
y propusieron el modelo G/P/S. La taxonomia representa a dos escenarios
lidico 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 como se nos permite. Este
criterio esta orientado hacia un escenario video-ludico.

Propésito: Es un escenario pedagogico 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.

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

Este modelo es una guia para clasificar los juegos serios, por su dimension
ludica (gameplay), como su dimension seria (proposito 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 taxonomia 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) Proposito: representa a la parte utilitaria del juego ya sea como difun-
dir un mensaje, proporcionar entrenamiento y permitir el intercambio

de datos.

c¢) Funcion: Corresponde a los diferentes funciones en el area de la salud,
como: Preventivo, terapéutico, diagnostico, educativo e informativo.

d) Piblico: Corresponde a los diferentes tipos de publicos: 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. Taxonomia de juegos serios para rehabilitacién
En el 2010 Rego et al. [211], propusieron una taxonomia para el diseno de
juegos serios para rehabilitacion, con el fin de contribuir en el disenio de jue-
gos serios tomando en cuenta dos elementos, la pedagogia y entretenimiento
para seleccionar las caracteristicas adecuadas. El fundamental objetivo de
esta propuesta, es: identificar, clasificar y evaluar criterios del juego que son
relevantes para el disenio de juegos en esta area.

Para ofrecer los 9 criterios para la clasificacion de juegos serios en el area de
rehabilitaciéon combinaron dos criterios, el diseno de juegos para rehabilita-
cion y diseno de entretenimiento. Estas son:

a) Area de aplicacion: Es el 4rea donde el juego puede ser aplicado, con-
siderando dos principales aplicaciones: rehabilitacion cognitiva y sico-
motora. Algunos juegos serios enfocados en estas dos aplicaciones son:
juegos para ninos autistas, juegos para ninos con problemas auditivos,
juegos para terapia psicologica, juegos para rehabilitacion para pacien-
tes con Parkinsons, entre otros.

b) Tecnologia de interaccion: La tecnologia usada por el paciente para
interactuar con el juego, el cual hace referencia a los canales de comu-
nicacién que sirven de apoyo para interactuar con el juego y dependen
de los factores como la interactividad y el proposito del juego.
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c)

d)

‘)

1)

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

Nuamero de jugadores: Nimero de pacientes jugando el juego, puede
ser individual o multi-jugador.

Género del juego: El género del juego puede variar en relaciéon con
la tecnologia usada. Algunos ejemplos encontrados incluye: juegos para
evaluar el movimiento, simulaciones, estrategias o la combinacion de
ambos.

Adaptabilidad (Si/No): El sistema es capaz de adaptar dindmica-
mente la dificultad del juego o retos, dependiendo de la progresion del
paciente en el juego.

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

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

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

4. Taxonomia de juegos serios para demencia

El propésito de la taxonomia propuesta en el 2013 [237], fue construir perso-
najes relacionados con la demencia. La clasificacion de los juegos esta basada
en propuestas de taxonomias en el area de la salud. Por tal razén, han pro-
puesto una clasificaciéon tomando dos capas (Figura 2.17), la categoria de
los juegos y los tipos de juegos. Las categorias de los juegos pueden ser:
cognitivos, fisicos y emocional, mientras que los tipos de juegos pueden ser:
preventivo, rehabilitacion, educacion y evaluacion.
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Game categories Game types

Cognitive

Rehabilitative

Physical abed Player types
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ab b.Palu:‘nL
¢.Public
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d. Professional

Figura 2.17: Taxonomia 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 critico, pacien-
tes diagnosticados con demencia, publico quienes no tienen relaciéon 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 dinamica del juego, puede provocar
que una mayor experiencia con el juego. Las teorias de flujo han tenido éxito en
los juegos serios, ya que el objetivo de estas teorias 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 diversiéon 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 estara
aburrido, es decir poco motivado.
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1 Ansiedad
Alto “Flujo”

RETOS

Apdtia Aburrimiento

Bajo

Bajo HABILIDADES Alto
Figura 2.18: Equilibrio de Czikszentmhalyi, 1990 [167]

Para alcanzar el estado de flujo Czikszentmhalyi identific6 unas caracteristicas,
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. Concentracion, un alto grado de concentracion que se logra establecer entre
el juego y el jugador.

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

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

6. Alteraccion de la percepcion del tiempo, lo que indica que mientras este
interacttiando con el juego, se logre una mayor concentracion (inmersion),
de tal manera que pierda la nocién del tiempo que invirtié para realizar la
actividad.

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

8. Experiencia intrinseca, 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 diseno de un
juego serio, sobre todo si las habilidades cognitivas estan orientadas a ninos , ya
que no todos desarrollan al mismo ritmo las competencias cognitivas y no todos
los ninos se enfrentan a los mismos retos, por ejemplo un nino con discapacidad
auditiva tiene mayores retos comparado con un nino oyente. Las competencias se
desarrollan a medida que logren dominar los conocimientos y habilidades, ademéas
cada nino puede escoger distintas tareas para acercarse a un mismo logro.

2.5.3. Metodologias para el diseno de juegos

No hay una metodologia formal para el diseno de juegos serios y menos relacio-
nadas con ninos con discapacidad auditiva, donde se analicen aspectos del usuario
en un contexto como la educacién o salud, entre otros. Por tal razon realizaremos
una breve descripcion sobre diferentes metodologias que han propuesto y que han
sido usadas para el disefio de juegos [137] [87] [186].

En estas descripciones se propone estudiar de una manera cualitativa algunas es-
pecificaciones del diseno de un juego serio. Cada una de las metodologias que se
toman en cuenta se consideran los diferentes enfoques en el juego serio, como son
serio y entretenimiento.

El disenio de un juego serio, hace referencia a los procesos globales que deben se-
guir para la creacion de un videojuego. En las diferentes investigaciones que han
propuesto modelos, metodologias para la creacion de un juego serio involucran una
serie de etapas, lo cual nos inquieta si todas estas etapas permiten el disenio de un
juego? o influyen més aspectos dentr de ellas?.

2.5.3.1. Metodologia EMERGO

La metodologia EMERGO [137], fue propuesta con el interés que sirva como
herramienta para el diseno, desarrollo y entrega de juegos serios en el area de la
educacion. La metodologia no solo sirve en el diseno y desarrollo, también provee
directrices sobre como los juegos serios podrian ser efectivamente distribuidos y
usados.

La metodologia EMERGO esta orientada para el diseno de juegos serios para
ayudar en la adquisiciéon de habilidades cognitivas. Esta metodologia esta basada
en ADDIE y enfocado en el proceso unificado de ingenieria de software. ADDIE,
es una abreviacion de Anélisis, Diseno, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion.
En la Figura 2.19, se observa la metodologia EMERGO, que consiste en 5 casos:
idea (analisis), escenario (diseno), desarrollo, entrega y evaluacion.
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Figura 2.19: Metodologia EMERGO. Tomado de [137]

La fase de anAlisis es donde se usa un conjunto de preguntas que permitiran

construir el documento de entrada principal para la fase de diseno. Las preguntas
estan relacionadas los requerimientos y necesidades del juego, en el cual se analizan
diferentes aspectos, como: contenido del juego, progresion del estudiante, costos,
elementos multimedia, entorno del estudiante, entre otros.
La fase de diseno 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 llevarian a cabo
estas actividades, herramientas que podrian 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 guia. Durante el desarrollo tres
roles son conocidos, propietario, autor y tester, cada uno de estos asumen unas
funciones pertinentes.
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Subject ) - Questions

Case embedding What courses, curricula and institutions did use the case?

Is the case exploited as stand-alone item or with other instructional materials?

What study load and time interval is measured?

Case content Did students acquire the main complex cognitive skill?

Did students have the assumed prior knowledge and skills?

Did students perform tasks as expected?

Did students consult resources as expected?

Did students cooperate as expected?

Did students use peer support?

Did teachers perform as expected?

Did students enjoy the case and where they immersed?

What unforeseen circumstances did students encounter during the case?

What rewards did students receive during case performance?

Students’ progress How did students discover if they had acquired the main complex cognitive skill?

How and when did students monitor their progress?

What where teachers’ actions on students’ progress?

Contact with peers Did students get in touch with peers?

Did students compare their progress with peers?

(embedded) Support | How often did students ask for technical support and was this sufficient?

cognitive skill and was this sufficient?

How often did students ask for support in order to acquire the main complex

Costs How many students enrolled the case?

What teacher/student ratio was measured during exploitation?

Figura 2.20: Preguntas que realiza la fase de analisis. Tomado de [137]

La fase de implementacién incluye algunos componentes para que el estu-
diante y el profesor interactiien con el portal. Por dltimo, la fase de evaluaciéon
toma en cuenta el cumplimiento de los objetivos establecidos en la fase de anéli-
sis (Figura 2.20), donde valida el cumplimiento de las preguntas que se tomaron
en cuenta en la primera fase. La metodologia EMERGO se ha desarrollado para
el diseno de juegos serios en la educacion superior, donde involucra la participa-
cion de un equipo multidisciplinario, como: estudiantes, profesores, disenadores,
desarrolladores, entre otros.

2.5.3.2. Metodologia EDoS

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

EDoS es un entorno basado en 3 modelos: (1) modelo de dominio-especifico
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formal de objetivos pedagogicos (competencias, conocimiento y comportamien-
tos); (2) IMS-LD-SG es una extension del modelo IMS-LD (en inglés Intructional
Management System - Learning Design), hecho para especificacion 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 creacién de juegos serios para ensenar diferentes
habilidades de ingenieria para estudiantes de ingenieria y empleados de compaiia.
EDoS es un entorno que soporta la fase de diseno y una parte de la fase de produc-
cion de juegos serios, el cual provee un método para crear juegos serios mas rapidos
y mas eficientes con un proceso bien organizado. En la Figura 2.21, se observa los
items funcionales que compone EDoS y otras funcionalidades complementarias,
como validaciéon, propiedades y condiciones.

Phases of the SG production process (EDoS used in the design phase)

General Information  |[NDESIGANN|  Production Tests-Validation |  Diffusion

l Objectives 5G Models |Peda - Scenario Screen Pages Verification - Validation Properties Conditions |

‘-\y'

Complementary functionalities of EDoS

Three models of EDoS (pedagogical objectives,
pedagogical scenario, screen specification)

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

El primer modelo llamado dominio especifico de objetivos pedagogicos 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 méaximo y mininimo de este comportamiento que el estudiante
puede hacer en el juego serio. A su vez, cada conocimiento identificado por K; 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 pedagogicos son especificados, el escenario pedagogico debe ser elaborado
precisamente para alcanzarlos.
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Figura 2.22: Ttems funcionales de EDoS. Tomado de [37]

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 semantica para anotar los procesos de ensenanza 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 tltimo, el tercer modelo llamado modelo de tareas, usando CTT para re-
presentar formal y visualmente los escenarios de HCI. Esta representacion facilita
la comunicacion entre actores y desarrolladores. Un modelo de tareas es una des-
cripcion de la secuencias de un tarea que un usuario puede hacer al interactuar
con el sistema y alcanzar un cierto objetivo.

2.5.3.3. Metodologia LEGADEE

En el 2012 se propus6 una metodologia por Marfisi-Schottman [186] llamada
LEGADEE (en inglés, LEarning GAme DEsign Environment), es una herramien-
ta util para ayudar al disefio de juegos educativos ( en inglés Learning Game). El
objetivo de la metodologia es facilitar la colaboracion entre los diferentes actores
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quiénes deben intervenir durante el disenio de un juego (Figura 2.23).

La metodologia estd compuesta de varios bloques, como: Método corresponde
a la secuencia de las fases que representan el proceso general de la creacion del
juego. El medio, todos los elementos externos al proyecto quiénes intervienen en
la creacion del juego, como expertos del dominio, los disenadores y los usuarios
finales. a Mano de obra, corresponde a los diferentes actores participantes en el pro-
yecto, aqui se describe y se seleccionan los diferentes roles a participar (expertos
pedagogicos, psicologos, desarrolladores, disefiadores, entre otros). Equipos hace
referencia a las herramientas informaticas que serviran de apoyo a los diferentes
actores para la creacion 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 metodologia incluye 7 fases: necesidades del cliente, espe-
cificacion de los objetivos pedagogicos, concepcion, control de calidad, realizacion,
evaluacion con el cliente y utilizacion/ mantenimiento.
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Figura 2.23: Metodologia LEGADEE. Tomado de [1806]

En la Figura 2.24 se observa las diferentes etapas que componen el proceso
para la fase de concepcion de la metodologia. Marfisi-Schottman [186] propone un
proceso en la fase de concepcion, el cual se compone de 7 fases: especificacion de
objetivos pedagogicos, seleccion del modelo de escenario, descripcion general del
juego educativo, investigar componentes logicos, descripcion detallada del juego
educativo, entrada de control pedagogico, especificacion detallada de las interfaces
. La metodologia que se propone es con el objetivo de facilitar la colaboracién
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entre diferentes roles, como: experto en educacion, disenador del juego y disenador
grafico.
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Figura 2.24: Metodologia LEGADEE. Tomado de [180]

La metodologia también incluye dos modelos de base, son: modelo de objetivos
pedagodgicos y modelo de escenario. El modelo de objetivos pedagogicos incluye
un conjunto de competencias, las cuales se componen de comportamientos y co-
nocimientos. El modelo del escenario toma en cuenta dos escenarios, pedagogico
y lidico, por lo que en el modelo se consideran elementos pedagogicos, como ac-
tividades y acciones y elementos ludicos, como: misiéon 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-
risticas de un juego. Estas son: Objetivos de aprendizaje, Interacciones, problemas
y progresion, Décorum, condiciones de utilizaciéon y costo provisional.

2.5.3.4. Metodologia DOODLE

DOODLE (en inglés Document-Oriented Design and Development of Experi-
mental Learning), es una metodologia de creacion de juegos serios centrada en
documentos [188]. Este modelo fue influenciado por las fases de Analisis, disefo,
desarrollo, implementacién y evaluaciéon del modelo ADDIE. En la Figura 2.25
se observa 4 etapas que involucra para la creacion de juegos serios, son: Analisis,
propuesta de diseno, documentacion de diseno y documentacion de produccion. A
su vez, cada etapa esta soportada con la salida de tres documentos.
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Figura 2.25: Metodologia DOODLE. Tomado de [18§]

= Analisis: los disenadores deben describir los objetivos del juego, la meto-
dologia de aprendizaje, también considerar el perfil de los estudiantes y el
contexto de formacion.

= Propuesta de Diseno: los disenadores deben seleccionar los conceptos pe-
dagogicos, el tipo de juego que ellos desean utilizar y los retos del juego.

» Documentacién de diseno: Seben describir el escenario del juego de ma-
nera detallada como las interfaces y las interacciones.

= Documentacién de produccién: Se debe decribir la historia del juego, dar
las especificaciones globales y describir los mecanismos del juego y variables
a considerar en el juego.

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

2.5.3.5. Metodologia ESD (Educational Software Development)

Mehment [193] [192] ha propuesto una metodologia 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 participacion de dominios expertos. En el area de la educa-
cion 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 educacion y salud no es igual en el proceso de un producto co-
mercial. En esta metodologia 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 educacion 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 secciéon de terapia debe ser adaptado acorde
a los requerimientos de terapia especifica de cada paciente, necesidad del experto
y usuario final.

La metodologia que proponen esta orientada al desarrollo de software e inclu-
yen al experto en dominio en la participacion del proceso. La metodologiia se ha
relacionado con el ferrocarril de un tren, por lo que cada fase la han considerado
como estaciones (Figura 2.27). Esta se compone de las estaciones: analisis, dise-
no, implementacion y evaluaciéon. En la primera estacion llamada analisis, es una
coleccion y especificacion 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 ninos, quiénes participan en este estudio, donde
se recolecto informacion, como: edad, género, problemas, intereses en los juegos
digitales y qué clase de juegos ellos han jugado.
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Figura 2.26: Metodologia ESD. Tomado de [192]

La segunda estacion incluye las partes de diseno e implementaciéon del ciclo
de desarrollo. Esta estacion puede ser considerada como el corazéon 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 ninos. Una vez se
llegué a la estacion de implementacion se evalta el prototipo a dos tipos de usuario,
el experto en el dominio y usuario final. Ambos evaliian el producto. Si durante
la evaluacién el usuario final no ha obtenido resultados satisfactorios se debe vol-
ver a la estacion de disenoo hasta obtener el cumplimiento de los requerimientos
definidos en la primera estacion.

2.5.3.6. Metodologia MPIu+a

La metodologia MPIu+a propuesta por Granollers [114], esta orientada hacia el
diseno de sistemas interactivos centrados en el usuario. El modelo propuesto tiene
las siguientes fases (Figura 2.27): andlisis de requisitos, diseno, implementacion,
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lanzamiento, prototipado y evaluacion.
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Figura 2.27: Metodologia MPIu+a Tomado de [114]

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

Esta metodologia da mucha importancia al usuario final, por lo que sigue la
filosofia de diseno centrado en el usuario, donde involucra la participacion de di-
ferentes disciplians durante el proceso de desarrollo de sistemas interactivos y la
participacion de cada disciplina en el proceso de desarrollo software. A continua-
cion se da una breve descripcion de las fases:

= Analisis de requisitos: la comunicaciéon con los usuarios es un aspecto
prioritario para las empresas que desarrollan sistemas de software, ademas
las necesidades y las experiencias de los usuarios pueden cambiar. En esta
fase toma en cuenta los siguientes factores: anéalisis etnografico, Implicados
(Stakeholders), clasificacion de los usuarios, objetivos, plataforma y reflexion
acerca de la informacién recolectada.
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= Diseno: se cubren diferentes dos funcionalidades, el diseno de la actividad
y diseno de la informaciéon como principales actividades que conforman el
proceso global de diseno de la interaccion.

= Implementaciéon: hace relacion actividades de la implementacion. Tam-
bién conocida como la fase de codificacion, ya que es donde se debe escribir
el codigo software necesario que hara posible que el sistema finalmente im-
plementado cumpla con las especificaciones establecidas en la fase de analisis
de requisitos y responda al diseno del sistema. También involucra la acce-
sibilidad, ya que es un factor importante en la codificaciéon y validacion de
sitios web aplicando los estdndares de la W3C.

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

= Prototipado: Esta fase se involucra desde la fase inicial de metodologia,
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-
gacion, probar nuevas posibilidades de técnicas, entre otros.

= Evaluacion: 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 evaluacion es un punto clave para la obtencion de
sistemas interactivos usables y accesibles. En esta fase se aplican técnicas ne-
cesarias para recibir la retroalimentacién por parte de los usuarios. También
hace relacion a las métricas de usabilidad y métodos de evaluacion.

2.5.4. Analisis de las metodologias

En una metodologia para el diseno de juegos serios es importante la partici-
pacion de diferentes expertos en un dominio, con el proposito de definir objetivos
aplicados al contexto de uso. Una metodologia para el disenio de juegos serios en
el area educativa toma en cuenta dos objetivos complementarios, un objetivo pe-
dagogico con una finalidades definidas y escenarios de progresiéon y un objetivo
lidico, con el interés de ofrecer un entorno favorable de aprendizaje, donde tiene
en cuenta diferentes aspectos, como: retos, puntuacion, recompensas, reglas, entre
otros.



94 CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

A partir de un analisis realizado con diferentes metodologias para la concep-
cion de juegos serios (Tabla 2.2), se evaluaron los siguientes aspectos: Analisis de
experiencia de usuario, identificaciéon de roles, aspectos de usuario, definiciéon de
objetivos pedagogicos, mecanicas del juego serio, resultados cuantificables, patro-
nes de diseno, actividades detalladas, eficiencia, documentacion y validacion de
objetivos.

El aspecto identificacion de roles es importante en la fase inicial de una metodo-
logia, ya que deben incluirse diferentes actores para la definicién de los objetivos
pedagogicos. Cada una de las metodologias incluye la participacion de diversos
actores y algunos de ellos deben ser claramente identificados para facilitar la cola-
boracion. El éxito del juego depende del grado de comunicacién que se establezca
con cada uno de ellos, teniendo en cuenta que algunos tienen mayor participacion
dentro de las fases, de acuerdo a las competencias de dominio y contexto de uso.
Es decir, en un contexto pedagdgico un equipo multidisciplinario/esta formado por:
docentes de educacion especial, psicologos, estudiantes, disenadores, desarrollado-
res, entre otros.

Caracteristicas / | EMERGO| DOODLE | EDoS MS SF
Metodologias

[Analisis UX | X | | | |
| Identificacion de roles | X X X [ X [ X |
’ Perfil de usuario \ \ X \ \ \ ‘
Definiciéon  objetivos | X X X X X
pedagogicos
Mecéanicas juegos se- X X
rios

Resultados cuantifica-

bles
] Patrones de diseno \ \ \ \ \ X ‘
Actividades detalla- | X X X
das
| Eficiencia | X | X | X | X | X |
’ Documentacion \ X \ X \ X \ X \ X ‘
’ Validacion objetivos \ X \ \ \ X \ ‘

Tabla 2.2: Anélisis de las metodologias para el disenio de juegos serios.


sancano
Resaltado
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Esto conlleva que en la fase inicial es importante identificar los actores que
intervienen en la produccién de un juego serio, de tal manera que se usen herra-
mientas adaptadas a las competencias, como lo propone la metodologia 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
comunicaciéon con cada uno.

La definiciéon de los objetivos pedagbgicos esta relacionada con el contexto de
uso. Por lo que, la metodologia EMERGO [137] incluye un conjunto de preguntas
relacionadas con el contenido y progreso del estudiante, los cuales son considera-
dos como objetivos pedagogicos a alcanzar con el juego. Esta metodologia 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 metodologias analizadas (Tabla 2.2), han sido aplicadas a
un contexto de uso educativo con estudiante de educaciéon superior o investigado-
res. Lo que indica, que no han involucrado en la fase inicial aspectos del usuario
para ninos con discapacidades, como: competencias cognitivas, académicas, edad,
género, estilos de aprendizaje, entre otros. Estos aspectos podrian variar, es de-
cir para ninos con discapacidad auditiva los aspectos pueden diferir comparado
con un ninno oyente. Esto conlleva, a la importancia de un anélisis detallado que
permita identificar limitaciones, comportamientos, preferencias ,entre otros, de tal
manera que sirva de apoyo para detectar las necesidades especificas para cada nino.

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

Por otro lado, DOODLE [188], una metodologia de diseno centrada en docu-
mentos, su fase inicial llamada situacién de analisis propone identificar la audiencia
para realizar un diseno orientado hacia las necesidades del usuario. Esta metodo-
logia toma en cuenta aspectos de mecanicas del juego, como: reglas, retroalimen-
tacion, interface, objetivos y retos, donde pueden considerarse como variables que
ayuden a evaluar el alcance de los objetivos. Sin embargo, la metodologia esta
orientada hacia disenadores y desarrolladores que puedan producir documentacion
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y establecer una comunicaciéon que ayude al desarrollo de una buena calidad del
producto.

Mientras, la metodologia propuesta por [30], identifica patrones de disenio, cuyo
objetivo es facilitar la articulacion entre motivacion y aprendizaje en el juego serio.
La metodologia propone 6 facetas, las cuales son un marco conceptual que permi-
ten cuestionar la produccion, con el fin de comprender la estructura e identificar
patones de diseno de un juego serio. La documentacion en estas metodologias se
provee a diferentes actores, pero no a todos, lo que indica que da mayor importan-
cia a lo ingenieros y disenadores. Por tltimo, la validacion de los objetivos no se
toman en cuenta en todas las metodologias analizadas como EDoS [87], un entorno
de creacion para diseno de juegos pero no se definen resultados cuantificables que
evalten la calidad del aprendizaje del usuario.

Estas metodologias estan orientadas a un tipo de usuario sin discapacidad.
Ademas, no hay una metodologia para la creacién de juegos serios para ninos con
discapacidad auditiva en un contexto de uso educativo o terapéutico, dando la
importancia de proponer una metodologia bajo la filosofia de Diseno Centrado en
el Usuario (en inglés User Centered Design, UCD).

2.6. Aprendizaje Adaptativo

El aprendizaje adaptativo surge en el area 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 extendié de-
bido a los altos costos computacionales. Hoy en dia, es usado en la personalizacion
educativa de técnicas de aprendizaje a partir de una identificacion de necesidades
del usuario para ofrecer diferentes posibilidades de adaptacion [214].

Un sistema adaptativo puede definirse como una adaptacion y personalizacion
de un sistema para el usuario en un contexto de aprendizaje. Diferentes indi-
viduos reciben diferentes materiales de aprendizaje y métodos de ensenanza de
acuerdo a su informacion 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 dindmicamente de acuerdo a los
requerimientos de la interacciéon usuario-sistema [71].

La adaptacion de un sistema puede realizarse en, la navegacion, presentacion
o contenido. La navegacion hace referencia cuando el usuario navega sobre los
items seleccionados y puede manipularlos (ocultando, quitando o ordenando). La
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presentacion es cuando el usuario busca informacion y el sistema puede priorizar
items de acuerdo a las necesidades e interés del usuario. Por tltimo, 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 caracteristicas 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.

Datos del Usuario

Meodelando el usuario

Modelo de Usuario

Adaplando
Efecio de adaptacidn

v v \ 4
Navegacion | | Presentacion | | Contenido

Figura 2.28: Esquema de adaptacion [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 informacion del usuario.
Esta informacion recolectada del usuario es el modelo del usuario y a partir de
éste y del estado de cada una de las caracteristicas capturadas, la aplicacion debe
causar un efecto de adaptacion en la navegacion, la presentacion y el contenido.

Por otro lado, el aprendizaje automatico usa la teoria estadisticas para cons-
truir modelos matematicos, pues de esta manera es posible hacer inferencias a
partir de una muestra. La ciencia de la computaciéon es requerida en la fase de
entrenamiento para la implementacion de algoritmos de optimizacion eficientes,
ademas es necesario el almacenamiento de datos de las tareas y procesamiento de
la informacion de los usuarios que puede ser grandes volimenes de datos. A partir
de los datos capturados se ajusta un modelo adaptativo que requerira de efiencia
para su representacion y solucion algoritmica para la fase de inferencia.

Este tipo de modelos que ofrece el aprendizaje automéatico 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 automaético se pueden
clasificar en supervisados y no supervisados. El aprendizaje supervisado corres-
ponde a la situaciéon en que se tiene una variable de salida, ya sea cuantitativo
o cualitativa, el cual se basa de un conjunto de caracteristicas. Se establece un
modelo que permite relacionar las caracteristicas 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 caracteristicas para determinados
individuos. A partir de los datos usados, se ajustan parametros del modelo, con lo
cual es posible predecir valores de la variable de salida para nuevos individuos.

El objetivo es potenciar la capacidad de adaptacion de los sistemas inteligen-
tes a las caracteristicas del alumno. Para este tipo de modelo se aplican modelos
probabilisticos que representen los estados por lo que el alumno va adquiriendo
conocimiento, es decir que se pueda medir el nivel de aproximaciéon del apren-
dizaje. Las técnicas que mas 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 céomo el sistema de aprendizaje
realiza la funcion adaptativa?, como considerar los estilos cognitivos en ambientes
adaptativos?, cuales son las principales caracteristicas 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 Decision,
entre otras. A continuacion se da una breve descripcion 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 pardmetros
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 {X;,i = 1,....,n} y pa(X;) representa el conjunto de los padres de X; para
cada i=1,....,n, entonces los parametros de la red son { P(X;)/pa(X;),i = 1,....,n}.
Este conjunto de probabilidades define la distribuciéon de probabilidad conjunta
asociada mediante la expresion:
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P(Xy, ... X,) = H P(X;/pa(X;)) (2.1)

Para definir una red bayesiana se debe tener en cuenta:

= Un conjunto de variables, X7, ....X,

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

= Para cada variable, su probabilidad condicionado al conjunto de sus padres,
es decir,
P(X;/pa(X;)),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 decisién para cada alumno con el que adapta la informacién
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 interacciéon
en un entorno virtual. Lo que indica que las redes bayesianas en el &mbito educativo
ha sido de gran interés para ser aplicada como modelo probabilistico para predecir
estilos de aprendizaje.

2.6.1.2. Redes Neuronales

Las redes neuronales son un paradigma de aprendizaje y procesamiento auto-
matico. Esta es definida como un sistema de procesamiento de la informacion cuyo
funcionamiento y estructura estan relacionados con la red neuronal biologica [218].
Las redes consisten en un gran niimero de elementos simples de procesamiento lla-
mados nodos o neuronas que estan organizados en capas, donde cada neurona esta
conectada con otras neuronas mediante enlaces de comunicaciéon, cada uno de los
cuales tiene asociado un peso. Los pesos representan la informacion que sera 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 representacion interna del problema. El tipo
de informacion 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 informacion. 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 O=hombre.

Podemos decir que las RNA se inspiran en la estructura de una red neuronal
biolégica, con la intencién de construir sistemas de procesamiento de la informa-
cion adaptativa, de tal manera que pueden presentar un cierto comportamiento
inteligente [32].

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 funcién de salida.

@ Entrada
Funcién Salida
————— | Entrada neta de salida EEE—
lentrada neta)

Meuronas |

Meuronas i

Figura 2.29: Funcionamiento general de una red artificial

El elemento basico de computacion (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 funciéon dada f de
la suma de los inputs ponderadas mediante los pesos

Yi = Zijij (2.3)
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Las caracteristicas 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:

s Fase de entrenamiento: se usa un conjunto de datos o patrones de entre-
namiento para determinar los pesos (parametros) 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 validaciéon, 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-
cologicos para estudiantes en aplicaciones moviles, 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 investigacion es un framework de un juego adaptativo. Otro trabajo
propuesto por [159] han usado un enfoque cognitvo, en el cual los atributos de
propagacion estan relacionados a un aprendizaje inteligente usando juegos serios
educativos. Los aspectos cognitivos estan relacionados con las diferentes activida-
des que realizan a través del juego, donde usan una red neuronal con el objetivo
de dar un diagnostico cognitivo del usuario.
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Capitulo 3

Diseno Centrado en el Nino

La buena pedagogia debe enfrentar al nino a situaciones en las que
experimente en el mds amplio sentido de la palabra: probar cosas para
ver qué pasa, manejar objetos, manejar simbolos, plantear
interrogantes, buscar sus propias respuestas, reconciliando lo que
encuentra en una ocasion con lo que encuentra en otra comparando
sus logros con los de otros ninos. J. Piaget

3.1. Introducciéon

La Interaccion Nino-Computador (en inglés Child-Computer Interaction, CCH),
esta relacionada con estudios del diseno, evaluaciéon y desarrollo de sistemas in-
teractivos para ninos, que a su vez se analiza el impacto de la tecnologia en los
ninos y la sociedad. Disenar productos para ninos no es una tarea facil, sobretodo
cuando se enfrentan con limitaciones y discapacidades, como la auditiva.

La CCH crece mayor interés en diferentes areas como la educacion y salud, el
como disenar productos ajustado a las necesidades de los ninos, de tal manera que
tengan una experiencia positiva en el uso del producto. Cada vez los ninos crecen
usando los dispositivos tecnolégicos e involucrandolos en diferentes contextos de
uso, por lo que es importante conocer la manera que ellos aprenden, juegan e inter-
actian. Sin embargo, los cambios que ocurren pueden ser positivos o negativos y
dependen del tipo de interacciones que tengan con los productos y como éstos han
sido diseniados. CCH es el campo que estudia como disenar productos interactivos
para ninos, y como generar un impacto positivo en su desarrollo.

103
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Por otro lado, las tecnologias de la informacion estan transformando diferen-
tes areas, entre ellas la educacion y salud, de tal manera que usan los juegos en
los ninos para generar experiencias significativas. La incorporaciéon de los juegos
digitales puede ofrecer contribuciones saludables, de tal manera que se combine
entretenimiento y educacion [240][195] y pueda integrarse en el proceso de rehabi-
litacion para la terapia auditiva o en el proceso educativo para la ensenanza de la
lectoescritura.

En este capitulo se sigue la filosofia de diseno centrado en el nifio, con el interés
de conocer las necesidades del nino con discapacidad auditiva y las tareas a las
cuéles debe enfrentarse en las areas de educacion y salud. El objetivo es identificar
las necesidades del nino con discapacidad auditiva y obtener informacién sobre
como disenar juegos serios orientados a estos ninos. Ademas, disenar y desarrollar
un juego no es una tarea simple para obtener un buen producto, es necesario la
participacion de usuarios reales, como los ninos. También, se analizaran diferentes
aspectos en usabilidad, experiencia de usuario y accesibilidad, que son importantes
para proponer la metodologia.

La informacion recolectada se ha obtenido de una evaluacion e interaccion rea-
lizada con los diferentes participantes, donde se ha seguido un proceso ético [13],
el cual se ha tenido registros de audio, video y fotografico de los participantes de
la investigacion (ninos, docentes, fonoaudidlogos y expertos) con el consentimiento
expreso de cada uno de los participantes. Con los nifos se construy6é 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 fotograficos
con los ninos, tnicamente en el contexto de investigacion.

En la Figura 3.1, se observa las diferentes secciones que involucran este capitu-
lo, donde se discutiran diferentes conceptos relacionados en el marco del desarrollo
de la tesis, ya que el publico objetivo son ninos con discapacidad auditiva, por lo
tanto es importante incluir un analisis detallado acerca de los ninos con discapa-
cidad auditiva. Por lo que, el diseno centrado en el nino, sigue un proceso para el
diseno de un producto orientado a ninos. Por lo que se deben considerar diferentes
aspectos y métodos de evaluacion para analizar y obtener informacion relevante
acerca del nino. Ademas, hay que tener en cuenta que el diseno centrado en el
nino es un proceso participativo, el cual involucra a un grupo multidisciplinario
de expertos en un area especifica y que son importantes tenerse en cuenta para el
disenio de un juego digital.

Siguiendo las diferentes etapas que involucra el proceso de diseno centrado en
el nino, se propone un modelo de anélisis, con el propdsito de identificar diferentes
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aspectos en el nino y que pueden tenerse en cuenta para el diseno de un juego
serio. También se describen casos de estudio aplicados al modelo y como a partir
de ellos surgen diferentes necesidades para los ninos en diferentes contextos de uso.
En la seccion 3.2 se describe como las tecnologias de la informacion han influido
en diferentes contextos de uso en el aprendizaje del nino. En la seccion 3.3 se hace
referencia a los diferentes métodos de evaluacion que se han usado en los nifios y
como pueden ser positivos y negativos para un nino con discapacidad auditiva. En
la seccidon 3.6, se propone un conjunto de directrices para disenar juegos para ninos
con discapacidad auditiva, basado en evidencias. En la secciéon 3.4 se presenta la
propuesta del modelo de anélisis enfocado en la experiencia de usuario. Por ultimo,
la seccion  3.5.1 presenta estudios de caso aplicados a extraer informaciéon de los
ninos con discapacidad auditiva en la escuela USAER, México - Aguascalientes, el
Instituto para Ninos 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.

definicién

Educacién

Lecto-escritura

Identificacion de guias
Salud

Rehabilitacién Auditiva-Verbal

Figura 3.1: Mapa estructural del capitulo

3.2. Ninos y tecnologia

En los dltimos anos el crecimiento y expansion de las Tecnologias de la In-
formacion y Comunicacion (TICs) ha diversificado més el perfil del usuario, las
interfaces, la interaccion y el contexto de uso. Las TICs estdn transformando dos
areas importantes, la educacion y salud, donde han incorporado los juegos como
una alternativa para generar una experiencia divertiva, interactiva y motivante
capaz de involucrar al nino més alld de mecanismos tradicionales. El juego serio
es una combinacion entre el entretenimiento y educacion [195], donde permite que
los ninios experimenten aprendan de sus errores y adquieran experiencias de forma



106 CAPITULO 3. DISENO CENTRADO EN EL NINO

segura.

Investigadores y educadores defienden el uso de los juegos digitales para propo-
sitos de aprendizaje. Estudios realizados|2306], indican que jugando el nino puede
ejercitarse mentalmente y la estructura de actividades embebidas en videojuegos
desarrolla un namero de habilidades cognitivas. El uso de los juegos digitales puede
traer efectos positivos, ya que lo que se busca es motivar al ninio durante el proceso
de su aprendizaje en contexto de uso como la lectoescritura y rehabilitacion.

Por lo que, podriamos decir que el uso de juegos serios permite que los ninos
puedan interactuar en un entorno real de aprendizaje como la lectoescritura o en
rehabilitacion en la terapia auditiva verbal. A su vez, los docentes han comenzado
incluir los dispositivos moviles como material educativo para generar experiencias
positivas durante el aprendizaje del nino y por la movilidad del dispositivo. Si-
guiendo la metodologia de UCD se pueden obtener evidencias de los nifios a partir
de métodos de evaluacion.

El diseno y desarrollo de los juegos serios no es una tarea facil y mas cuando
son ninos con necesidades especiales. Los ninos 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 nino. Ademés,
crear un juego serio no es solo un escenario atractivo, se necesita capturar diferentes
aspectos del nino para establecer formas de comunicacion entre el nino y el sistema.

El nino no es un simple adulto pequeno, por lo que las relaciones entre producto
y nino deben ser bien comprendidas. En la tecnologia es importante considerar
la diferencia entre géneros, ya que los ninos y ninas usan tecnologia interativa
diferente. Acuff y Reiher [233]| propone unas diferencias de género entre los nifios,
donde ha reportado las siguientes caracteristicas:

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

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

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

= Las ninas tiene un fuerte interés mas que los nifios en juegos de comunicaciéon
como aplicaciones chat.

= Los ninos tienen mayor interés en contenido como deportes, ciencia y tecno-
logia.
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= Los ninos se identifican mas con personajes hombre héroes; las ninas con
ambos modelos de rol mujer y hombre.

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

3.2.1. Tecnologias Moéviles

Hoy en dia las tecnologias moéviles estdn marcando una gran importancia, al
tener dos aspectos que llaman la atencién a los usuarios, la movilidad e interaccion
tactil. En los ninos la interaccion téactil es un factor motivante. En el area educativa
para el docente la caracteristica portabilidad, ha sido de gran interés para usarlo
dentro de sus aulas, por lo que se ha incrementado el niimero de aplicaciones des-
tinadas a este tipo de tecnologia. Sin embargo, muchas de ellas estan destinadas
a ninos sin discapacidad, como la auditiva. Por lo tanto, para el desarrollo de este
proyecto el interés crece en el uso de la tecnologia movil y como esta puede ser un
impacto positivo para el nino.

En esta nueva era los ninos son més expuestos a los avances de la tecnologia,
por lo que es muy comun encontrar el facil uso de estas tecnologias en los ninos.
Las tecnologias moéviles han sido usadas para explorar datos espaciales y sensoria-
les en el contexto de la educaciéon, donde las han usado para que los ninos puedan
tenerla como material de apoyo educativo. Por lo que ha sido de gran interés el
estudiar la experiencia del usuario, usabilidad, accesibilidad y aceptacion en este
tipo de tecnologias.

Por otro lado, investigaciones realizadas han mostrado que los ninos que usan
este tipo de tecnologia muestran ser mejores en habilidades del lenguaje, inteli-
gencia, conocimiento estructural [60]. En esta era de las tecnologias digital hay un
enorme interés en la relaciéon entre tecnologias moviles y educaciéon. Sin embar-
go, se necesita un apropiado concepto de educacion para involucrar aspectos que
puedan interesar y motivar al nino.

3.2.2. Lectoescritura

Las dificultades de aprendizaje de la lectoescritura surgen como una necesidad
educativa especial basica que se presenta en los ninos méas comtn, como la dislexia
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!y disgraffa °. En los nifios con discapacidad auditiva esta dificultad tiene un gran
desafio, ya que por su déficit auditivo tiene mayores problemas en la adquisicion
del lenguaje escrito y comprensiéon de lectura, por lo que tiene restricciones en la
competencia lingiiistica a nivel léxico, sintactico y seméntico [98].

Un nino con discapacidad auditiva tiene varios retos en el aprendizaje de la
lectoescritura y si éste no tiene ninguna ayuda auditiva, el desafio es mayor. Es
decir, para un nino sordo (Figura 3.3) cuyo canal de comunicacion es el len-
guaje de sefias es limitado [256]. Ellos tienen problemas con pronombres, frases
verbales, oraciones y palabras no acentuadas [256]. Por lo tanto, se necesita que
el nino adquiera ciertas competencias para su aprendizaje. En un nino sordo es
un mayor desafio comparado con un nino 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 comunicacion es el lenguaje de senas.

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

ldificultades en el lenguaje, el cual imposibilitad su correcta pronunciacién

2se utiliza para designar el trastorno de la escritura que afecta a la forma o al contenido y la
manifiestan ninos que no presentan problemas intelectuales, neurolégicos, sensoriales, motores,
afectivos o sociales
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Figura 3.2: Evaluacion con los Ninos sordos, construyendo un personaje (Tomada en la
ITES, Cali, Colombia)

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

Para un nino 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
ensenanza en la lectoescritura involucra el identificar los sonidos asociados con
la palabra. Aunque son muy visuales, se les debe ensenar y estimular el canal
auditivo.
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T —

Figura 3.3: Nina Sorda usando la Tablet como material de apoyo en la ensenianza de la
lectoescritura (Tomada en la USAER, Aguascalientes-México)

3.2.3. Rehabilitacion Auditiva - Verbal

Los nifios que son favorables para un implante coclear (Figura 3.4), son ninos
que tienen una pérdida auditiva bilateral profunda y se benefician significativamen-
te en la terapia auditiva, ya que deben aprender a escuchar. La pronunciacién de
las palabras de los ninos que oyen normalmente no son tan marcadas comparadas
con un nino no oyente. Al comienzo del proceso de adquisicion del lenguaje, ellos
tienden a repetir imitando lo oido, palabras u oraciones completas. Esta tendencia
es muy marcada en los nifios con implante coclear [79]. Algunos de los factores
que mas influyen en los problema de lenguaje de estos ninos, son: calidad de la
audicion con los audifonos antes de la operacion, la edad del implante, y la lengua
de los padres. La edad en que se hace el implante tiene su efecto en el hecho de
que los ninos més tempranamente implantados evidencian un desarrollo lingiiistico
maés rapido [79].

Para que los ninos aprendan, deben dirigir su atencién y relacionar sonidos
con una palabra, por lo tanto deben escuchar, no sélo oir; mirar, no solamente ver
[162]. Las sesiones de terapia se caracterizan por ser muy repetitivas y mantener
la motivacion de los pacientes es muy dificil [246]|. Durante la terapia, el terapis-
ta usualmente usa una variedad de materiales tales, como: pictogramas, papeles,
objetos reales, munecos, entre otros. Muchas veces es dificil para el terapista crear
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un entorno apropiado para una terapia particular para alcanzar el objetivo espe-
rado. Preparar un reporte detallado y llevar un registro de las sesiones de terapias
realizadas es otro problema para los terapistas, ya que requiere de tiempo extra.

Figura 3.4: Nino con implante coclear (Tomada en el Instituto Nifios Ciegos y Sordos
del Valle del Cauca)

Por lo que, la inclusion de las tecnologias puede servir de apoyo para estimular
al niflo en su aprendizaje y desarrollar competencias y al docente como una forma
de motivar al nino durante su aprendizaje.

3.3. Evaluando con Ninos

Cuando se evalua tecnologia con los ninos es importante definir el propoésito
de la evaluacion y comprender los datos capturados. Los métodos de evaluacion
existentes tienden a enfocarse en la usabilidad y experiencia del usuario. La ISO
9421-210, define la experiencia de usuario, como “percepcion de una persona y res-
puestas que son el resultado del uso de un producto o servicio“|3], es decir cuando
se observan directamente las emociones presentadas en los ninos. La experiencia
de usuario es subjetiva y no puede ser capturada usando métricas de usabilidad
tradicional como tareas de tiempo o errores. Las experiencias de usuario captura-
das pueden involucrar experiencias fisicas, emocionales y estéticas. Por ejemplo, si
el objetivo es medir la diversion, entonces las métricas deben ser requeridas para
capturar emociones. También, si queremos medir el uso de una herramienta para
ninos con discapacidad auditiva, debemos evaluarlo a partir de las competencias
bésicas. Lo que indica, que las métricas pueden variar dependiendo del perfil del
usuario y objetivo de evaluacion. Esto implica que es necesario establecer métodos
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de evaluacion adaptados al nivel de dificultad, es decir si un nino con implante co-
clear apenas esta adquiriendo competencias en el habla, el método pensar en voz
alta no es el mas adecuado para su uso. Este esta orientado a nifos que pueden
establecer un canal de comunicaciéon a través del habla, por lo que para un nino
con implante coclear, donde involucra la participaciéon del habla es algo compli-
cado, ya que muchos de los ninos estan en proceso de adquisicion del lenguaje y
aprendiendo a escuchar. Pero, para un nino sordo no puede aplicarse ya que su
canal de comunicacién es por medio del lenguaje de senas. Algunas investigaciones
[128] no recomiendan este método, ya que el nifio debe ejecutar dos acciones si-
multaneas, complementar la tarea y dar informacion verbal de la actividad, ya que
los ninos hacen muy pocos comentarios. Por lo que, existen métodos basados en
dibujos [269], como una alternativa de los métodos de verbalizacion, por ejemplo
Drawing Intervention [267], un método que sirve para abstraer informacion visual
del nino por medio del dibujo.

Por otro lado, diversos estudios [222][267][45] han analizado diferentes métodos
de evaluacién de productos interactivos aplicados en ninos. En la seccion 2.4 se
realiz6 una descripcion de los métodos de evaluacion y en la Tabla 2.1 se muestran
algunas ventajas y desventajas encontradas en cada método de evaluaciéon. De los
métodos que se han analizado (Tabla 2.1), hay que tener en cuenta que capturar
la atencion de un nifio no es una tarea facil. Se debe establecer un canal de co-
municacién que permita establecer una mayor concentracion de las actividades a
desarrollar durante las pruebas, a su vez este canal puede variar dependiendo de si
se tiene una discapacidad y el tipo de ésta. Por lo tanto, un nino con discapacidad
auditiva es mas visual, y si tiene un implante coclear puede aprender hablar, por
lo que su objetivo es reforzar méas un canal de comunicacion a través del escuchar
sin perder el canal visual, ya que para un nino que no tiene implante coclear su
comunicacion es visual y gestual.

Existen instrumentos de medicion cualitativos (subjetivos) y cuantitativos (ob-
jetivos), los cuales corresponden a instrumentos no verbales y verbales [189] [241].
Estos instrumentos se usan con los métodos de evaluaciéon para capturar la ex-
periencia emocional, fisica y estética del usuario [38]|. La mayoria de los métodos
se adaptan especialmente a la experiencia de usuario, como: Fun Toolkit|145],
identificacion de Tarjetas de imégenes (en inglés Picture Cards) [260], observacion
simple, pensar en voz alta (en inglés, Thinking Aloud)[84], Laddering [26], entre
otros. Aunque muchos de los métodos no son aplicados a todos los contextos de
uso y deben comprenderse para saber cuando aplicarse y cuando no [25].

Los métodos de observacion directa y verbalizacion, como: Thinking aloud, pic-
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ture card, entre otros; son métodos que se encargan de recoger informacion acerca
de la experiencia del usuario mientras éste interactiia con el sistema. Sin embargo,
algunas veces puede resultar algo dificil el método, por lo que los ninos al sentirse
observados modifican su actitud en el momento de la prueba y algunas veces puede
resultar intrusivo [189)].

La capacidad cognitiva del nino puede afectar el que tan facil comprenda cada
uno de los métodos que se le presenten. La capacidad de concentracién de un nino,
la mayoria de las veces es limitada y puede concentrarse aproximadamente durante
30 minutos, asi que las actividades estan limitadas por el tiempo [120]. Por lo que,
el método llamado Fun Toolkit esta disenado para ninos que requieren una capa-
cidad cognitiva reducida, ya que para responder el nino debe rellenar o seleccionar
alguna de las opciones que se le presente. Smileyometer [412], es un instrumento de
escala visual (VAS) basada en la escala de Likert con relacion 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. Esta técnica se ha usado en estudios
anteriores para medir satisfaccion [259] y diversion [194]. Sin embargo, si un nino
desconoce algunas de las emociones que se le presentan en la escala, quizas la selec-
ciéon del niflo no va ser la correcta. Una alternativa puede ser EMODIANA [48], un
instrumento visual basado en 10 representaciones graficas de diferentes emociones
de un personaje y la intensidad de las emociones a través de un diana, donde se ha
aplicado en la evaluacion de emociones para ninos y ninas de 7 a 12 anos. Por otro
lado, Picture Card [28], su objetivo es encontrar problemas de usabilidad y se usan
imagenes para verbalizar oraciones, se usa para ninos que tienen problemas de len-
guaje, como una forma de establecer una comunicacion entre el nino y el evaluador.

Los ninos con implante coclear en los inicios de su aprendizaje de escuchar, su
canal de comunicacion es mas visual. Por lo tanto, los profesores para la ensenanza
de conceptos se basan en pictogramas acompanadas de sonidos [162]. En el con-
texto terapéutico deben desarrollar cualidades auditivas, por lo que deben seguir
un proceso que involucra un conjunto de fases, como: detecciéon, discriminacion,
identificacion y comprension. Muchos de los ninos tienen problemas en pronunciar
ciertos fonemas especificos en medio de las palabras. También muchos de ellos tie-
nen un problema particular, por lo que los fonoaudiélogos realizan las terapias de
manera individual, lo que toma mas tiempo.

Por tal razon, se quiere encontrar métodos de evaluaciéon adecuados que permi-
tan identificar las necesidades de los ninos con discapacidad auditiva, tanto para
los ninos cuyo canal de comunicacion es lenguaje de senias como los ninos con
implante coclear. De tal manera, que de acuerdo al nivel de aprendizaje y caracte-
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risticas de éstos, pueda adaptarse métodos de evaluacion adecuados para involucar
al nino en el disenio de juegos serios.

3.4. Modelo de analisis

Se propone un modelo de anélisis para el diseno de un juego serio, el cual in-
volucra la experiencia de usuario para evaluar un conjunto de juegos serios para
el aprendizaje de la lectoescritura y la terapia auditivo-verbal. En la evaluacion
se identifican aspectos que logren cubrir las necesidades requeridas para el disefio
de un juego serio. El modelo (Figura 3.5) es una composicion de 4 etapas para el
anélisis de los juegos serios y diseno del juego. El modelo propuesto considera res-
puestas obtenidas del usuario a partir de atributos hedénicos [173] y pragmaticos
[173] al interactuar con los juegos serios, respuestas del juego al lograr comunica-
r/transmitir informacion relacionada con el contexto de uso, es decir si el contexto
es educativo esta orientado hacia la lectoescritura, pero si el contexto es rehabili-
tacion esta orientado hacia la terapia auditivo-verbal para los ninos con implante
coclear. También se encuentra la utilidad del juego serio como material educativo
y adaptacion de estrategias de aprendizaje incorporadas en el juego serio de acuer-
do a las caracteristicas del nino con discapacidad auditiva. Se aplican métodos de
indagacion (entrevistas, cuestionarios y observaciones) con cada juego particular
para cada nino, segin las necesidades y el nivel de aprendizaje que se encuentre.
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Requerimientos
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Figura 3.5: Modelo para el analisis de juegos serios para ninos con discapacidad auditiva
desde un enfoque UX

El modelo comienza con una primera etapa donde se identifican las caracte-
risticas del usuario, después se establecen estrategias de aprendizaje y otra etapa
donde se selecciona un conjunto de juegos serios orientados al aprendizaje de la
lectoescritura o a la rehabilitacion y se evaliian diferentes aspectos de la experien-
cia de usuario, el cual se obtiene informacion y se identifican problemas para ser
transformados en nuevos objetivos pedagogicos/entretenimiento a cumplir que se
plasman en una tultima etapa encargada del diseno de un juego serio. Los métodos
se aplican con el propésito de obtener informacion acerca del usuario, las necesi-
dades y asi plasmarlas en requisitos indispensables para el uso del juego.

Cuando se habla de un juego no se habla solamente de lo til y usable que pue-
de ser [173], se anaden otros factores, como: capacidad de recreacion en un mundo
virtual, historia, diseno de personajes, lo que siente el jugador, reglas para jugarlo,
entre otros. La experiencia de un usuario puede ser méas amplia comparada con
un sistema interactivo tradicional, lo que obliga a reflexionar sobre propiedades
que identifiquen y midan esas experiencias. A partir de métodos de indagacion
(cuestionarios, observacion directa, entre otros) se identifican aspectos que pueden
influir en la experiencia con el juego serio en un contexto de uso. Estos aspec-
tos, son: perfil del nino con discapacidad auditiva, interacciéon nino - juego serio,
atributos de la calidad del juego serio, utilidad, cualidades hedonicas (emociones,
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necesidades, motivacion) y aprendizaje.

A continuacion se realiza una descripcion de cada una de las etapas:

= Usuario

El usuario es quién usara el juego como apoyo para su aprendizaje, ya sea en
un contexto educativo o rehabilitacion, por lo que es si es un contexto edu-
cativo es importante conocer las necesidades del estudiante y del docente,
pero si es rehabilitacion es importante conocer las necesidades del fonoaudio-
logo y nino. Por lo tanto, en esta etapa es recomendable aplicar métodos de
evaluacion con el propoésito de identificar caracteristicas que un nino pueda
presentar, como: capacidad de concentracion, capacidad para expresar una
experiencia, diferencias de género, experiencia en la tecnologia, habilidades
cognitivas, emociones, entre otras. En esta etapa es importante conocer el
perfil del usuario para identificar los aspectos que podrian afectar su expe-
riencia en el uso del juego. Los atributos que se han definido en el perfil del
usuario (Tabla 3.1), son: Nombre, edad, género, curso académico, competen-
cias/habilidades, discapacidad fisica/cognitiva, nivel de aprendizaje, emocién
y motivacion.
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’ Atributos

\ Descripcion

Datos personales

Se involucran datos importantes que
pueden servir de apoyo para definir la
necesidades y el nivel de aprendizaje,
estos son: Nombre, edad, género y cur-
so académico.

Competencias/Habilidades

Conocer competencias que pueden to-
marse en cuenta para establecer estra-
tegias de aprendizaje.

Discapacidad (Fisica/Cognitiva)

Involucra la discapacidad fisica que es
la auditiva, asi como la pérdida de
audicion(Leve, Moderada, Moderada-
Severa, Severa y Profunda), pero a su
vez esta relacionada con una discapa-
cidad cognitiva que se puede presentar
en los ninos.

Nivel de Aprendizaje

Esta relacionado con los niveles de
aprendizaje en el contexto de uso

Emocion Son las reacciones que se pueden detec-
tar de los ninos al interactuar con la
tecnologia para realizar sus actividades
educativas.

Motivacion Son determinadas acciones que realiza

el nino y persiste de ellas para su cul-
minacion.

Tabla 3.1: Atributos para definir el perfil del usuario.

Por lo tanto, el perfil del usuario es una representaciéon de un conjunto de
atributos que describen a una persona, en este caso al nino con discapacidad
auditiva en su rol de usuario al interactuar con los juegos, de tal manera que
se adapten a las caracteristicas del nino y puedan asociarse en las estrategias

de aprendizaje.

A su vez, el usuario es una entrada del modelo ya que interacta con el pro-
ducto y se obtendran unas salidas como las emociones que logran provocar
el juego. Estas emociones pueden ser negativas (frustracion, stress, enojo o
aburrimiento) o positivas (alegria, interés o diversion). A partir de un ana-
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lisis de los procesos definidos por [215] se involucran ciertos factores a tener
en cuenta, como: la anticipacion, las expectativas que el usuario puede dar-
le al producto, la conexiéon como la primera experiencia del usuairo con el
producto, las primeras reacciones con la interaccion y la interpretacion que
abarca el sentido que el usuario le da su interacciéon con el producto.

Estrategias de aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje deben estar relacionadas al contexto de uso,
por lo que dependen del nivel de aprendizaje que se encuentra el nino. Estas
actividades dependen del cumplimiento de los objetivos pedagogicos que se
quieren alcanzar con el nino. Por tal razon, el docente 6 terapista de apoyo
desarrolla estrategias educativas que pueda involucrar el uso de la Tablet
dentro de sus actividades para cada nino. A partir de diferentes juegos tanto
educacionales como rehabilitacion se analiza la experiencia que influye tanto
en el docente como en el nino. Se elaboran estrategias de ensenianza donde se
involucran los juegos serios dentro de las actividades de una manera ladica.
Estas estrategias son realizadas por el experto, quién decide que juego es el
mas adecuado para involucrarse dentro de la actividad. Para esta seleccion
se toma en cuenta: nivel de aprendizaje del nino con discapacidad auditiva,
conocimientos esperados y perfil del nino. También se puede decir que este
escenario pedagogico debe adaptarse al perfil de cada nino y a su vez el juego
serio debe establecer una comunicacion entre el escenario pedagogico, de tal
manera que le permita al nino la adquisicion del aprendizaje.

Juegos Serios

En esta etapa se propone usar un conjunto de juegos serios orientados al
contexto de uso, de acuerdo a las necesidades de cada nino. Para seleccio-
nar si un juego tiene un enfoque serio y puede ser aplicado al aprendizaje o
rehabilitacion, de acuerdo a las necesidades de cada nino. Para seleccionar
si un juego tiene un enfoque serio y puede ser aplicado al aprendizaje de
la lectoescritura o rehablitacion auditivo- verbal se debe tener en cuenta los
siguientes atributos: objetivos a alcanzar, nivel de dificultad y conocimientos
previos. En esta etapa se propone realizar por cada juego un test de recorrido
cognitivo [164] con ayuda del docente o terapista para seleccionar uno o mas
juegos serios que puedan servir de apoyo al proceso de aprendizaje y que el
experto pueda integrarlo en las actividades de ensenanza para el nino con
discapacidad auditiva.

Se propone un conjunto de atributos (Tabla 3.2) con el proposito de analizar
la calidad de un juego serio, si el juego cumple los objetivos tanto educa-
tivos como de entrenamiento, es decir hay un equilibrio entre motivacion y



3.4. MODELO DE ANALISIS 119

aprendizaje.

’ Atributos \ Descripcion ‘

Desafios Niveles de dificultad para obtener los
objetivos. Los desafios pueden adicio-
nar diversion y competicion [231]. Este
atributo esté relacionado con el nivel
de dificultad, y a su vez lo conducira a
alcanzar el objetivo.

Reglas/ Objetivos Las reglas son los objetivos del juego
establecidos por ganar, el cual es muy
importante en la parte de aprendizaje.
Existen tres tipos de reglas, sistemas de
reglas (inherentes en el juego), reglas
procedimentales (acciones en el juego
para regular el comportamiento), reglas
importadas (reglas orientadas del mun-
do real).

Feedback Visualizar cada una de las acciones que
realiza. Las indicaciones pueden ser vi-
suales, sonoras o tactiles [231].

Evaluacion Esta medida compara el rendimiento
entre jugadores, puede identificarse co-
mo una medida de logro [235].

Sorpresa Elementos aleatorios dentro del juego
[179].

Interaccion Adaptabilidad y manipulacién del jue-
go, donde el juego cambia en respuesta
de las acciones del jugador [180]

Fantasia El entorno por el cual se desarrollo el
juego, escenario, personajes que envuel-
ve al jugador. [231].

Tabla 3.2: Atributos para medir la calidad de los juegos serios en un contexto de
uso determinado.

Por lo tanto, si se quiere mantener motivado al nifio debe estar informado
del progreso de la actividad (Feedback), y debe existir un equilibrio entre el
nivel de dificultad (desafios) con respecto al nivel de habilidad del nifio para
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alcanzar los objetivos. También se identifican atributos que puedan afectar la
facilidad de uso de un juego, ya que para un nino con discapacidad auditiva
el resultado puede cambiar comparado con un nino oyente.

La utilidad y usabilidad influyen en la experiencia del producto. Por tal
razon, se quiere evaluar cada juego propuesto aplicando un test de usabili-
dad, donde se tengan en cuenta los atributos, como: efectividad, eficiencia,
satisfaccion, emociones y aprendizaje.

= Requerimientos del juego serio
Al analizar cada uno de los aspectos que influyen en la experiencia del usua-
rio, se obtiene informacion de diferentes factores, como: perfil del nino con
discapacidad auditiva, objetivos pedagogicos, escenarios de aprendizaje, es-
trategias de entrenamiento, entre otros, que serviréd para continuar con las
diferentes etapas en el disenio de un juego serio en un contexto especifico.

3.5. Estudios de caso

Para cada uno de los estudios de caso se realizaron entrevistas y observaciones
de la clase, cémo el docente o fonoaudidlogo interacttia con los ninos en las areas
como, lectoescritura y rehabilitacion. A su vez cada una de las entrevistas e in-
teracciones se registran grabaciones en video, con el fin de analizar la usabilidad
y la UX con cada una de las sesiones realizadas con los ninos. De tal manera,
que ademas de realizar la observacion directa, también se tiene la posibilidad de
analizar las interacciones posteriormente a través de estas grabaciones, y de esta
forma, se pueden anotar detalles, debido a los comportamientos de los ninos.

A continuacion se realiza una breve descripcion aplicando el modelo propues-
to a tres estudios de caso, educacion para el aprendizaje de la lectoescritura y
rehabilitacion para la terapia auditiva-verbal para ninos con implante coclear.

3.5.1. Participantes

Se ha trabajado con 8 ninos con implante coclear del Instituto de Ninos Ciegos
y Sordos del Valle del Cauca, Colombia entre 5 a 11 anos de cursos de pre-jardin,
jardin y primero, de los ninos evaluados hay una nifia cuyo sistema comunicaciéon
es la lectura labio-facial. En USAER Aguascalientes, México, 6 ninos sordos in-
cluidos en la escuela regular, edades entre 12 a 15 anos (4 con pérdida audicion
profunda, 1 con pérdida severa y uno con ayuda auditiva con TDAH). El instituto
de Terapia Especial de Sentidos (ITES) -Club Leones, Cali-Colombia, ninos entre 6
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a 10 anos de edad, cuyo canal de comunicacion es la lengua de senas. Se trabajaron
con (3) docentes, quiénes ayudaron durante todo el proceso para interactuar con
los ninos, asi como informar acerca de los intereses o necesidades de los ninos, y
(2) psicologos para informarnos sobre el desarrollo de las competencias cognitivas
en los ninos sordos.

A continuaciéon se describe cada una de las areas que se han trabajado para
aplicar este modelo.

3.5.2. Educacion
3.5.2.1. Contexto Educativo USAER

El caso de estudio se aplica en la escuela USAER (USAER, Unidades de Servi-
cios de Apoyo a la Educacion Regular), Aguascalientes- México, el cual permite la
inclusion de ninos con discapacidad auditiva en la secundaria. El programa USAER
es un sistema de servicios de apoyo a la escuela regular, destinados a favorecer el
acceso y el desempeno de los alumnos con discapacidad, aptitudes sobresalientes
integradas en la escuela regular. En la USAER, los docentes tienen como fun-
cion integrar educativamente a los ninos con Necesidades Educativas Especiales
(NEE), con o sin discapacidad. Los maestros de apoyo usan diferentes estrategias
en el aprendizaje de la lectoescritura, a su vez surge el interés de combinar sus
actividades con TIC como otra forma que los ninos mejoren y refuercen sus habili-
dades en lectura y escritura. Por lo tanto, el manejo de la TIC requiere de nuevas
habilidades por parte del docente para vincularla como herramientas dentro de las
estrategias de aprendizaje.

Los ninos sordos presentan muchas dificultades, ya que su canal de comunica-
cion principal es el lenguaje de sefias y necesitan ensenar a los ninos a comunicarse
a través de la lectura y la escritura para incorporarse dentro de la sociedad. El
nino sordo presenta dificultades en la adquisicién de los lenguajes hablados, el
cual se convierte en un desafio para la comprension de lectura y lenguaje escrito.
El lenguaje escrito después del lenguaje de senas, es la via accesible para que los
ninos sordos obtengan informaciéon que les permita estar al tanto de lo que ocurre
alrededor.

Por otro lado, los nifios sordos no logran desarrollar sus habilidades al mismo
ritmo que un nino oyente, lo que hace dificil identificar problemas en el desarrollo
de sus habilidades cognitivas basicas y puede afectar el avance en la adquisicion
del aprendizaje. Sin embargo, los ninos sordos tienen mayor desarrollo de su ca-
pacidad de atencion visual [255][178], por lo que los docentes usan como canal de
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comunicacion, herramientas acompanadas de imagenes - textos para transmitir el
significado de la extraccion de un concepto. A su vez, los docentes requieren de
herrramientas lidicas que permitan motivar al nino en su aprendizaje y que pueda
integrarlas dentro de su planeaciéon educativa.

Los ninos que se evaltian tienen edades entre 12 a 15 anos, donde presentan
problemas de aprendizaje en la lectoescritura. A partir de métodos de indagacion,
donde se incluyen actividades, como: observaciones, entrevistas con los docentes y
cuestionarios. Se obtiene informacion de cada nino, con el fin de conocer las nece-
sidades y el nivel de aprendizaje de lectoescritura. A partir del modelo propuesto
se realiza una breve descripcion de cada etapa aplicada al caso de estudio.

Usuario:

Se realiza una evaluacion en la escala de Likert con puntuaciéon de 1 a 5 para
conocer el perfil del nifio con discapacidad auditiva (Intrumento de Evaluacion
ver anexo 8). Por lo tanto, se han considerado evaluar los siguientes aspectos: ca-
pacidad de atencién, percepciéon visual, memoria visual, comprension, orientacion
espacial, disciminaciéon visual, entorno social, nivel de aprendizaje y nivel de pér-
dida auditiva. La Figura 3.6, muestra resultados de una evaluacién de indagacion
realizada a 6 ninos con discapacidad auditiva, donde 5 son ninos que se encuen-
tran en secundaria y una nina en primaria. Los ninos evaluados 4 de ellos (Child2,
Child3, Child4 y Child6) tienen un nivel de pérdida de audicion profunda (91-
119db), por lo tanto su canal de comunicacién principal es el lenguaje de senas,
por otro lado Childl tiene un nivel de pérdida de audicion severa (71-90db), por lo
que dispone de un dispositivo para escuchar, mientras que Child5 tiene un nivel de
pérdida de audicion moderada (41-55db). Ambos ninos (Child1 y Child5) tienen
como principal canal de comunicacién, el habla. Los aspectos evaluados indican
que los ninos sordos tienen competencias para adquirir un aprendizaje, pero su
misma discapacidad auditiva dificulta su nivel de aprendizaje. Por otro lado, se
observa que el nifio 1 (Child 1) tiene competencias bajas, ya que no logra distin-
guir muchas cosas y eso se debe que ademés de tener una discapacidad auditiva
tiene TDAH (Trastorno Déficit de Atencion Hiperactividad), lo cual hace que su
aprendizaje sea mas lento comparado con los otros ninos sordos.



3.5. ESTUDIOS DE CASO 123

T
i S | — B Entorne Social
. e ® Discriminaciaon Visual
Child 4 Orientacién Espacial
R .
B Comprension
Child 3  —— “Mamoria Viauai
-— - Comunicacion
] | Pgmgpcjﬁn Visual
i 2 ® Capacidad de atencion
R
Child 1 ———
e
0 1 2 3 4 5 B

Figura 3.6: Resultados de evaluacion de indagacion para determinar las competencias
/ habilidades, nivel de pérdida de audiciéon y nivel de aprendizaje en lectoescritura para
cada nino

Por otro lado, la nina (Child 6) tiene competencias bajas en aspectos, co-
mo: orientacion espacial, comprension y memoria visual. Ella desconoce muchos
conceptos semanticos, por lo que se encuentra en un nivel bajo de lectoescritura
comparado con los otros ninos de secundaria. En las observaciones obtenidas se
detalla que los docentes de apoyo utilizan en sus estrategias educativas ayudas
visuales para transmitir los diferentes conceptos que se asocian en el significado de
una palabra u oracion.

Los ninos evaluados, 4 se encuentran en un nivel de lectoescritura alfabético
y otros dos en nivel sildbico. Estos nifios sordos estan por un nivel académico de
lectoescritura bajo comparado con un nino oyente y con el grado académico que se
encuentran. Por lo tanto, tienen un empleo menor en el cédigo fonoldgico debido
a la dificultad de unir el sonido con la letra, pero pueden usar el cédigo cuando
la informacion grafica se les presenta pero nunca llegaran a un nivel de un nino
oyente. Esto es porque el nino sordo se enfrenta a la ardua y compleja tarea de
memorizar vocabulario y si se encuentran con una palabra nueva no va a compren-
der su significado hasta que ésta se visualice de manera gréfica.
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A partir de la informacion obtenida se construye un perfil de usuario para cada
nino, teniendo en cuenta los atributos propuestos en la Tabla 3.1. Los atributos que
se capturan son: datos personales, competencias/habilidades, nivel de aprendizaje
y discapacidad fisica / cognitiva. Los atributos motivacion y emocion se obtie-
nen al observar a cada nino al interactuar con un juego serio. Las emociones que
presentan los ninos son positivas como se observa en la Figura 3.6. Sin embargo,
Child1 por su TDAH presentaba en algunos momentos frustraciéon cuando recibia
una respuesta inmediata de sus acciones o cuando las actividades que realizaba con
un juego no podia llevarlo a cabo por tener un alto nivel de dificultad. También,
se observd que cuando lograban realizar los desafios de un juego presentaban una
emocion divertida y se sentian mas motivados para continuar jugando. Sin embar-
go, cuando el nivel de dificultad de un juego es bajo comparado con el nivel de
aprendizaje de lectoescritura que se encuentra el nino, éste presenta aburrimiento
para continuar jugando.

Estrategias de aprendizaje
El docente de apoyo realiza una planeacion acerca de las actividades que realiza
con cada nino, donde cada actividad tiene objetivos pedagogicos a alcanzar. Este
componente se realiza en un contexto de uso para el aprendizaje de la lectoescri-
tura, por tal razon lo que se quiere es que uno o mas juegos serios que se proponen
sirvan de acuerdo al nivel de lectoescritura y habilidades que se encuentra cada
nino. El docente de apoyo debe involucrar en su planeaciéon como material edu-
cativo el juego, por lo tanto es necesario ajustar sus estrategias educativas, con
el fin de integrar el juego dentro de sus actividades, asi como evaluar el impacto
del aprendizaje a partir de la incorporacion de la tecnologia. Ademaés, considerar
que el material de aprendizaje debe estar apoyado a través de una comunicaciéon
visual, de tal manera que pueda capturar la atenciéon para motivar su aprendizaje.

Juegos Serios

Tomando como base algunas de las actividades que realizan los docentes con los
ninos, como: completar palabras incompletas, hacer listas de nombres, animales,
comidas, entre otras que empiecen por la misma letra, confeccionar un diccionario
en clase con imagenes y palabras, etc. Se ha realizado una busqueda de juegos para
Tablet que puedan servir en el proceso de ensenanza de la lectoescritura. Se ha
elegido dispositivos moviles integrados en las aulas, debido al tema de movilidad
y son dispositivos que més usan los docentes con los estudiantes. Por tltimo, son
los dispositivos que mas motivan al estudiante comparado con un PC.

Se realiza una busqueda de juegos para Tablet aplicados al aprendizaje de la



3.5. ESTUDIOS DE CASO 125

lectoescritura, donde se encuentran 20 juegos. Los juegos se seleccionaron con ayu-
da del docente, quién es el que indicaba si servia como material de apoyo en sus
estrategias de ensenanza. Se buscaron solo juegos para Tablet, ya que los ninos
se sintieron mas motivados para trabajar comparado con un ordenador. Ya que
para los docentes el tema de movilidad es muy importante, el facil acceso a la
informacion y les permite trasladar el material tecnolégico con mayor facilidad.
Para seleccionar los juegos se realizd un cuestionario a los docentes, con el interés
de evaluar la experiencia y aceptacion del profesor para el uso del juego como
material de apoyo en las actividades. Los docentes las han calificado aceptables,
pero no consideran que estos juegos pueden servir de apoyo para el desarrollo de
otras competencias en el nino.

Usando la técnica de recorrido cognitivo para cada juego propuesto, se evalto
con apoyo del docente, si el juego podria servir de apoyo para el aprendizaje. La
evaluacion permitié seleccionar 5 juegos para incorporarse dentro de las activida-
des pedagogicas para cada nino. Los juegos propuestos se describen en la Tabla
3.3 y funcionan para Android, son aplicados a los ninos con el objetivo de eva-
luar atributos pragmaéticos como utilidad y usabilidad; atributos hedénicos, como,
emociones y motivacion. Para cada nino se aplica un test de usabilidad (Ver anexo
8), donde se evalua aspectos, como: efectividad, eficiencia, satisfaccion, emociones
y aprendizaje.



126 CAPITULO 3. DISENO CENTRADO EN EL NINO

’ Juego \ Descripcion ‘

ABC Espaiol Aplicacion educativa para aprender
el significado de diferentes conceptos,
donde se asocia una imagen con el tex-
to [110] .

Aprender a leer y escribir Aplicacion educativa que ayuda en el
aprendizaje de las primeras palabras,
ademéas de conocer las bases para des-
cifrar intuitivamente el significado de
nuevas palabras|213].

Easy Fun Espanol Aplicacion educativa para aprender
conceptos del lenguaje espanol. Esta
aplicacion tiene una serie de activida-
des a medida que avanza con el interés
de que aprenda y memorice los concep-
tos [160].

Libro de comunicacion Aplicacion que permite un sistema al-
ternativo o aumentativo de comunica-
cion basado en pictogramas. Trabaja
las claves de Fitzgerald, donde asocia
las categorias gramaticales con colores
[112].

Pictograma Aplicacion de comunicacion aumentati-
va y alternativa, el cual viene acompa-
nado de imégenes y texto [58].

Tabla 3.3: Juegos seleccionados para el aprendizaje de la lectoescritura

Los 5 juegos que se estan integrando en las actividades del docente, son: 3
juegos (ABC Espanol, Easy Fun Espanol y Pictograma) se utilizan para nivel de
lectoescritura sildbico y alfabético, el objetivo de estos juegos esta orientado
a ensenar conceptos en la extraccion del significado y 2 juegos estéan orientados
a un nivel de lectoescritura silabico (Aprende a leer) y alfabético (Libro de
comunicacion). A partir de un andlisis con cada uno de los juegos donde se aplica
los atributos definidos en la Tabla 3.2, y que se muestra en la Figura 3.7. Se
puede decir, que el atributo fantasia no se logra cumplir en ninguno de los juegos,
ya que no hay un personaje que pueda lograr identificarse el nino o una historia
que integre las actividades. Ademas, cada una de las actividades que disponen los
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juegos no son aleatorias, es decir que después de jugar varias veces puede resultar
repetitivo y ocasionar que el nino se desmotive. También, se observa que algunos
de los juegos no disponen de niveles de dificultad, ya que cuando el nifio tiene
un desafio mayor que sus habilidades genera un estado de ansiedad o cuando el
desafio es menor que sus habilidades se aburre y no esta motivado para jugar, se
puede decir que se aplica segin lo planteado por Czikszentmhalyi [167], acerca del
flujo de equilibrio.

Fantasia

Interaccion

Sorpresa Pictogramas

“ Libro de Comunicacion

Evaluacion

EasyFun Spanish

“ Aprender leer-Escribir

Feedback

|  ABC-Spanish

Reglas/Objetivos

Retos

{
' ' i
o 1 2 3 4 3 &

Figura 3.7: Resultados al evaluar cada atributo definido en la tabla 3.2, aplicado para
cada juego

Para valorar la experiencia de los ninos al interactuar con los juegos se apli-
ca un test de usabilidad usando el método de observacion directa. Se realiza un
analisis con el juego ABC- Espanol [110], ya que es un juego que se usa en todos
los niveles de lectoescritura, el objetivo del juego es transmitir el significado de las
palabras, y es lo que necesita el nino para poder tener una mejor comprension de
la lectura. En la Figura 3.7, se observa los resultados obtenidos, donde usando un
instrumento de evaluacion se permite determinar el grado de aceptacion del nino
con el juego y como herramienta de aprendizaje. El instrumento de evaluacién, es
un test compuesto por un total de 50 preguntas, donde las preguntas se estructu-
raron con base a los cuestionarios QUIS [148], USE [175], GEQ [129] y UEQ [181]
y se toma en cuenta los atributos efectividad, eficiencia, satisfaccion, emociones y
aprendizaje (Intrumento de Evaluacion Ver anexo 8).

También este test de experiencia de usuario se realiza a tres docentes de la
USAER, con el interés de evaluar la experiencia y aceptacion del docente en el uso
de un producto interactivo como material de apoyo en las actividades que realiza
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con los ninos. Por ejemplo, con la aplicacion pictograma se les formula una pre-
gunta si consideraban que la aplicacion ademas, de servir de apoyo en el proceso
de lectoescritura podria servir para el desarrollo de otras competencias. La res-
puesta fue afirmativa, donde indicaron que podria servir de apoyo para explicar a
los ninos algunos conceptos de ntmero, historia, geografia, entre otros. Mientras,
otros de los juegos evaluados por los docentes, consideraban que solo cumplian su
funcién netamente educativa, pero con algunas inconsistencias.

Los resultados obtenidos con el juego ABC-Espanol (Figura 3.8), muestran
que el juego es 1util en el aprendizaje de la lectoescritura. Sin embargo, el juego no
tiene una retroalimentaciéon cuando el usuario no escribe correctamente la palabra
o desconoce la palabra, lo que no le permite continuar con el siguiente vocabulario.
Ademas, no incluye las actividades no se evalian, lo que no le permite al docente
tener un apoyo cuantitativo del nivel de aprendizaje del nino. Se observo que el
vocabulario que dispone los juegos tienen palabras diferentes al lenguaje espanol
México, por ejemplo: melocotéon es conocido como durazno, zapatillas como tenis,
chaqueta como chamarra, camiseta como playeras, entre otros. Por tal razon, a
veces no realizan todas las actividades que incluye el juego.

W Efectividad ©  Eficiencia Satisfaccion Emociones Aprendizaje

69.3

60.9 60.3

43.3
373

11.7 10.9
5.8 6.2 6.7
el e WE -
0.0 0.0 0.0 0.0 -

No lo logra Lo logra muy poco Lo logra de manera regular Lo logra Lo logra muy bien

Figura 3.8: Test de usabilidad aplicado al juego ABC-espanol

El atributo aprendizaje esta relacionado con el atributo motivacion, lo que
implica que si el nino experimenta un bajo nivel de aprendizaje, significa que el
juego debe transmitir los conceptos (objetivos/reglas) suficientemente claros para
aprenderlos sin el menor esfuerzo y a su vez el nino se sienta motivado y tenga
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confianza para afrontar los distintos retos propuestos por el juego. En la Figura
3.8, se obtiene un valor 43 % lo logra, con respecto a las preguntas relacionadas
al evaluar el atributo aprendizaje, ésto se debe a que cuando se esta realizando
la actividad de completar una palabra a través de la escritura, el juego no da un
progreso constante si lo que realiza no esta correcto, ni tampoco se sirve de ayudas
para avanzar, lo cual indica que si no logra completar la escritura correcta de la
palabra no pasaré a la siguiente actividad, ocasionando en el nino una frustracion,
disminuyendo posiblemente la motivacién al jugar.

Por otro lado, el juego Easy Fun Espanol tiene el mismo objetivo pedagogico
que ABC-Espanol, pero éste contiene mas vocabulario y actividades, por lo que los
docentes lo usan cuando necesitan ampliar més conceptos de vocabulario y refor-
zar més actividades que permitan al nino memorizar la escritura de las palabras,
es decir cuando quieren aumentar el nivel de dificultad en funciéon de la compe-
tencia lingiifstica. También, se encuentra el juego libro de comunicacion, donde
aplica un método de ensenanza llamado claves de Fitzgerald [92], donde se usa
para la ensenanza del lenguaje y reglas gramaticales para ninos sordos. A través
de un conjunto de categorias, el nino debe aprender a encadenar palabras para
formar una oracién a partir de esquemas de preguntas, como: quién, como, don-
de, cuédndo, entre otras. Los resultados de la Figura 3.8, muestra que el juego en
los atributos desafios, sorpresa, reglas/objetivos tienen un valor bajo comparado
con los otros juegos, y se debe a que el juego no evalia al nino, como tampoco
le presenta desafios para resolver las actividades, funciona méas como un tablero
de comunicacion, pero no se obtiene ninguna respuesta, si la actividad que realizo
esta bien o mal.

Una vez que se obtienen los resultados por cada juego serio y aplicado el mo-
delo de anélisis se puede decir, que los juegos tienen a ser més educativos que
entretenidos. Por lo que, surge la necesidad de disenar un juego serio tomando en
cuenta las caracteristicas del nino sordo, asi como mecéanicas del juego que a su vez
permita generar retos/desafios en los ninos, con el interés de motivarlos a alcanzar
los objetivos pedagogicos. También, se requiere que el juego permita evaluar al
nino en cada una de las actividades, lo cual podria servir de ayuda para que el
docente de apoyo pueda llevar un registro de las actividades, asi como el avance
del nino en el aprendizaje.

Hoy en dia, en la USAER los docente usan las claves de Fitzgerald en el apren-
dizaje de la lectoescritura para los ninos sordos, el cual es un instrumento visual
para organizar el lenguaje oral y escrito, donde se utiliza para ensenar, practicar
y corregir estructuras sintacticas de la lengua oral y escrita. El juego libro de
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comunicacion, es la unica herramienta educativa encontrada para aplicaciones
en Tablet. Sin embargo, presenta problemas con el vocabulario, ya que contiene
muchos conceptos diferentes del espanol en México. Ademas, la estructura de las
categorias no es muy entendible para un nino que esté aprendiendo lectoescritura,
tampoco guarda registro de las actividades, asi como los logros que realiza.

El modelo propuesto para este caso de estudio conduce a identificar las necesi-
dades y requerimientos de los docentes en el proceso de ensenanza de la lectoescri-
tura para los ninos sordos. Ya que, todos los juegos que se evaluaron no cumplen
con todas las necesidades requeridas por el docente. Algunos, iinicamente cumplen
una sola funcién, y los docentes muchas veces deben tener varios juegos que cu-
bran todas las necesidades de los ninos que tienen diferentes niveles de aprendizaje.
También, el modelo sirve para identificar aspectos en la experiencia del usuario, el
contenido y el producto, por lo cual permiti6é analizar en detalle diferentes factores
que pueden considerarse para el disenio de un juego serio que pueda ser adaptable
al perfil del nino, y que a su vez le permita evaluar la actividad y obtener una
constante retroalimentacion de las acciones que realiza al interactuar con el juego.

3.5.2.2. Contexto Educativo INCSVC

En este caso de estudio en un contexto de uso educativo aplicado a los ninos
del instituto ciegos y sordos del Valle del Cauca,Colombia que comprenden edades
entre los 5 a 11 anos en los cursos de pre-jardin y transiciéon. A continuacion se
describen las actividades que se realizaron en cada una de las etapas propuestas
por el modelo de anélisis, donde 2 de los ninos son oyentes con edades de 5 a 6
anos, ya que el instituto estd en un programa de inclusién de ninos oyentes den-
tro de los ninos con discapacidad auditiva, con el propoésito que las estrategias de
aprendizaje puedan trabajarse tanto para ninos oyentes como ninos no oyentes.

Usuario

Se aplicaron diferentes métodos de evaluaciéon como intervenciéon de dibujo
(Drawing Intervention), que consiste en comunicar la experiencia a través del di-
bujo, ya que los ninos de pre-jardin se encuentran en su etapa inicial de la adquisi-
cion del lenguaje. También, se evaluaron aplicaciones existentes para dispositivos
moviles, las cuales estan orientadas al proceso de ensenanza de la lectoescritura.
Estas fueron evaluadas a los nifios de transicion, ya que ellos tienen un desarrollo
del lenguaje mas avanzado comparado con los ninos de pre-jardin.

Con los ninos de pre-jardin es dificil extraer informacion verbal, ya que ellos
estan empezando a conocer palabras, por lo que la tnica evaluacion que se realizo
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con ellos fue que completaran ciertas partes del cuerpo de un personaje (instru-
mento de evaluacion, ver anexo 8). A 8 ninos de pre-jardin se realiz6 una actividad
de dibujo, como una manera de comunicarse y extraer informaciéon acerca de ellos,
como se observa en la Figura 3.9. Cada nifo se le asigna un personaje diferente,
donde deben completar partes del cuerpo y colorearlo, donde al final se les pregun-
ta acerca de asignarle un nombre al personaje, pero muchos de ellos no lo hicieron.
Esta actividad se realiz6 en compania de la docente, quién sirvidé de apoyo para
explicarle al nino acerca de la actividad.

"'

Figura 3.9: Método de evaluacion Intervencion de Dibujo, aplicado a los ninos de pre-
jardin del Instituto para Ninos Ciegos y Sordos del Valle del Cauca.

En la Figura 3.10, se observa los diferentes personajes que los ninos completa-
ron, muchos de ellos no completaron el nombre del personaje, se les dificulto ya
que estan en sus primeras etapas de adquisicion de vocabulario, como por ejemplo
un nifo le asigné al personaje ‘papa’, lo que demuestra que como no tienen muchas
habilidades de comunicacion, tienen un vocabulario muy pobre y su imaginaciéon
no se desarrolla al mismo ritmo de un nino oyente, ya que como eran personajes
imaginarios no identificaban bien el cuerpo del personaje, y qué parte del cuerpo
debian dibujar. También, se identific6 que las ninas adicionaban accesorios y colo-
res femeninos al personaje. El objetivo de los dibujos fue conocer la personalidad
del nino, motivaciones y como se estimulan a través del dibujo.
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Figura 3.10: Resultados de evaluacion pre-jardin del Instituto para Ninos Ciegos y Sordos
del Valle del Cauca.

Por otro lado, con los ninos de transiciéon se realizé la misma actividad pero
con ellos se logré6 mayor interaccion, ya que le asignaron un nombre al personaje,
pero no completaron el cuerpo del personaje a través del dibujo, sino que unieron
piezas para formar un personaje (Figura 3.11). El proposito de usar este método
de evaluacion, fue integrar a los ninos dentro del diseno de un personaje para
que tuvieran una participacion en todas las etapas del diseno de un juego serio. A
partir, de un conjunto de piezas suministradas para cada nino, fueron construyendo
dos personajes con cada una de las piezas a su gusto (Instrumento de evaluacion de
personajes, ver anexo 8). También se realizo otra actividad donde debian dibujarse
a ellos mismos (Figura 3.12).

Figura 3.11: Actividad donde unen piezas para construir uno o mas personajes.
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Figura 3.12: Dibujandose a ellos mismos.

Los resultados que se encontraron se muestra en la Figura 3.12, Figura 3.14.
Se observa que la tnica parte del rostro que no dibujaron fueron sus orejas ni sus
implantes. Sin embargo, dibujaron aspectos fisicos con que mas se identifican a
ellos mismos, como: peinado, accesorios, comportamientos, entre otros. Por otro
lado, cuando tienen una persona no conocida tienden a ser timidos, lo cual dificultd
extraer suficiente informacion, se cohibieron mucho en sus respuestas y respondian
con duda.



134 CAPITULO 3. DISENO CENTRADO EN EL NINO

Figura 3.13: Resultados al dibujarse a ellos mismos.

Como se observa en la Figura 3.14 los ninos armaron diferentes personajes
uniendo diferentes piezas del cuerpo, a su vez algunos lograron armar mas perso-
najes que otros ninos, esta actividad sirvié para identificar el nivel de imaginacion
y los intereses. También se incluy6 otra actividad, donde se recreo una historia
con el objetivo de conocer si comprendian cada vocabulario de la historia y como
abstraian los personajes a través del dibujo y sus gustos por los colores. Lo que se
observa en la Figura 3.14, las ninas eligieron como héroe a una nina, donde usan
varios colores, mientras que el nino usa pocos colores, y eligieron a un hombre
fuerte o caballero. También, se observé que uno de los ninos recordd un cuento que
la docente le habia leido sobre un caballero y una princesa, por lo que decidi6 di-
bujar al personaje como un caballero y colorearlo igual al personaje del cuento. En
este curso los ninos tuvieron mas creatividad al asignar nombres a los personajes
y dibujarlos.
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Figura 3.14: Resultados al extraer personajes a través de una historia contada con los
ninos de Transicién

Los dibujos muchas veces puede servir para analizar las emociones de los ni-
nos. A través del dibujo, el nino representa la mente consciente, pero también
la inconsciente [104]. El trazo, las formas y los colores representan la proyeccion
de lo que puede sentir en su interior, todo aquello que no es capaz de expresar-
lo verbalmente. Por ejemplo, la utilizaciéon de colores que usan es la acertada?,
la dimensién de los personajes es la acertada?. El dibujo sirve para medir rasgos
psicologicos, como: Agresividad, asiendad-temor, motivaciéon por el aprendizaje,
comportamientos, inseguridad, entre otros. Tomando un tipo de test llamado “test
de figura humana®, propuesto por Elisabeth Koppitz M. [268|, se puede extraer
informacion de los dibujos estudiando la presencia de diferentes elementos segiin
la edad y género del nino. Estos elementos hacen referencia a la figura humana,
como: nariz, ojos, cabeza, brazos, entre otros. Por ejemplo, se identific6 que los
ninos con implante coclear, tanto los de transicion como pre-jardin no dibujaron
el elemento orejas, pero si dibujaron bien los ojos, ya que incluyeron las pupilas de
los ojos. Pero, igualmente se observo que los ninos de pre-jardin se les dificultaba
dibujar la forma de las manos o los pies y los dibujaron muy pequenos o muy
grandes pero no proporcional al cuerpo. Segun el test de la figura humana, indica
que cuando se dibujan brazos sin manos ni dedos, se presenta con mayor frecuencia
en ninos timidos y con educaciéon especial.
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Estrategias de aprendizaje
En el instituto usan un método de ensenanza método invariante [270], el cual ha
presentado un nivel de éxito en el campo de la alfabetizacion, ya que orienta a los
ninos primero en la diferenciacién de los sonidos y luego en la asociacion visual
(relacion fonema-grafema), desarrollando la memoria auditivo-verbal y la concien-
cia fonologica.

Juegos serios
Se han seleccionado una lista de juegos para los ninos de transicién en la ense-
nanza de la lectoescritura, teniendo en cuenta que estos ninos deben estimularse
auditivamente. En la Tabla 3.4, se muestran los juegos que han sido evaluados con
los ninos.
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’ Juego

Descripcion

\ Dispositivo

Lea paso a paso

Es una aplicacion que incluye diferen-
tes actividades para aprender a leer a
través de ejercicios auditivos. Las acti-
vidades estan compuesto por tarjetas,
donde cada tarjeta tiene una silaba que
pertenece a una palabra; convertir tar-
jetas para unirse silabas y formar la pa-
labra representada en el dibujo [33].

IPAD

Leo con Grin

Ejercicios auditivos y agrupacion
de grupos de sonido. Este método
se divide en 30 lecciones, empe-
zando por las vocales y siguiendo con
L,M,S,T,P,N,D,F H,C,Q,CH,G,GUE,R,
entre otros. Cada lecciéon contiene 11
juegos, todos ellos disponibles en 2
niveles diferentes, los cuales se puede
cambiar en cualquier momento. El
nino avanza a su propio ritmo, puede
interrumpir el juego y volver en otro
momento. A medida que resuelve los
juegos consigue frutas [242].

IPAD

Hablando con NOK

Es una aplicacion que trabaja la dis-
criminacion auditiva verbal, especifica-
mente con pares minimo contraste fo-
nolégico. Tiene 4 actividades, donde ca-
da actividad tiene 2-5 tareas. Las acti-
vidades son: 1) preguntas para discri-
minacion auditiva, 2) seleccion, clasifi-
cacion auditiva y visual, 3) relacionar
parejas, 4) encontrar parejas [244].

ANDROID

Tabla 3.4: Juegos seleccionados para el aprendizaje de la lectoescritura

Los resultados obtenidos al evaluar un conjunto de juegos para la ensenanza
de la lectoescitura ( Tabla 3.4), muestran que algunos de estos juegos visualmente
son agradables para los ninos, pero el nivel de aprendizaje que se exige supera
al nivel que se encuentran los nifios, por lo que algunos se desmotivaron rapido.
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También, los juegos se enfocaban en estimular auditivamente al nino, asi que las
actividades consistian en que de acuerdo a unas instrucciones que recibian audi-
tivamente, debian realizar ciertas acciones (Figura 3.15), pero los nifios muchas
veces no escuchaban y hacian mal la actividad e insistian hasta que ya sentian que
no podian y se frustraban. Por esta razon, los juegos que se exponen, sirven de
apoyo para un determinado contexto, pero necesitan del apoyo del docente, quién
los orienta en el proceso a seguir.

Figura 3.15: Evaluando a los nifios con los juegos

El juego lea paso a paso [33]| (Figura 3.16), se compone de un estimulo auditivo,
el nino debe escuchar y de acuerdo a ello seleccionar las palabras que empiecen por
vocal o consonante correspondiente, pero muchos no comprendian bien el audio o
la actividad, lo que se debi6 explicarles y orientarlos. Esto se debe a que es un
trabajo que involucra audio, y hay que estimularlos a escuchar. Pero, muchas
veces usan mas su canal visual, por lo que la mayoria de las veces que realizaban
la actividad habfa que repetirles que escucharan primero, y luego seleccionaran
la palabra correcta. Sobretodo, esta actividad gusté mucho a las ninas, ya que el
personaje es una nina que tiene un sombrero magico, donde debe depositarse las
palabras correctas de acuerdo a lo solicitado.
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Figura 3.16: Evaluando Lea Paso a Paso con los nifios de Transicion

3.5.2.3. Contexto Educativo ITES

El estudio de caso se aplica al Instituto de Terapia Especial de los sentidos
(ITES) Cali- Colombia, el cual tienen ninos sordos cuyo sistema de comunicacion
es por medio de la lengua de senas, donde se han trabajado con 8 ninos entre
edades de 4 y 8 anos que se encuentran en primero de primaria. En el grupo de
ninos 6 presentan sordera profunda y dos baja audicién. Por otro lado, hay un
nino que presenta una discapacidad cognitiva moderada, por lo que su aprendizaje
comparado con otros nifios tiene un menor nivel. Usuario
Se aplicaron diferentes métodos de evaluacion con el objetivo de conocer al nino,
se indago el entorno en el cual el nino interactiia mas, el aula de clase. Se ha obser-
vado que el aula de clase solo contiene informacién esencial que puede permitirle
al nino comprender los mensajes mas relevantes, como calendario con las activida-
des de la semana, puntuaciones sobre el comportamiento de cada uno y fechas de
cumpleanos. Por lo que, se observa que el lenguaje a través del cual se comunican
con estos ninos es visual, lo que indica que la informacion que se le transmite tiene
que ser comprensible a través de dibujos y colores que puedan indicarle alguna
representacion de la informacion.

En este proceso de acercamiento para analizar al nino se realizaron entrevistas
con los docentes y terapistas, el cual indagan acerca del entorno del nifio y la forma
como los expertos interacttian con los ninos. Con los nifios sordos que se comunican
por medio de la lengua de senas la informacion se debe extraer de manera visual
y realizando actividades que nos permitan dar informacién acerca de ellos. Por
esta razon se realizo con ellos actividades a través del dibujo, donde colorearan un


sancano
Resaltado
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personaje y construyeran sus partes, con el interés de conocer los colores que usan
para completar dicha tarea y de esta manera observar los colores y la identificacion
de las partes del cuerpo (Figura.

Figura 3.17: Método de evaluacion de intervencion de dibujo, aplicado a nifios de primero
del ITES, Valle del Cauca.

3.5.3. Salud

En el area de salud para discapacidad auditiva, se ha estudiando el contexto de
rehabilitacion para los ninos con implante coclear, quiénes reciben terapia auditiva
y verbal para el entrenamiento del escucha y habla.

3.5.3.1. Contexto de rehabilitacion

La terapia auditivo-verbal para ninos con implante coclear requiere un mayor
enfoque en el aprendizaje a través del escucha. El problema ha sido identificado
en un estudio que se ha realizado en el interior del Instituto para Ninos Ciegos y
Sordos del Valle del Cauca-Colombia, donde normalmente las sesiones de terapia
se realizan una vez por semana para cada nino y tienen una duracién alrededor de
30 minutos. Durante las sesiones de terapia el fonoaudiélogo adecua un conjunto de
materiales, tales como: pictogramas, papeles, objetos reales, munecos, entre otros.
Sin embargo, algunas veces se hace dificil tener diferentes estrategias para tener
un entorno apropiado para cada terapia especifica por nino. Por lo que, muchas
veces las sesiones de terapia, causada por la naturaleza repetitiva de los ejercicios
hacen que se tornen aburridos y no motivantes. Ademés, el fonoaudidlogo debe
llevar un registro de las sesiones de terapia realizadas para cada nino, el cual re-
quiere un tiempo extra, ya que deben registrar el rendimiento del nino durante las
tareas y evaluar el progreso. De esta forma, creemos que nuestro aporte es un juego
serio que integre el proceso de rehabilitaciéon del habla de una manera divertida
y motivante, capaz de involucrar al nino en cada una de las etapas del proceso,
de tal manera que se obtenga una retroalimentacion constante de cada una de las
actividades que realiza, asi como el progreso de las actividades.
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A continuacion se realiza una breve descripcién de lo que se realizdé en cada
etapa del modelo de analisis.

Usuario

Los ninos con implante coclear tienen nivel de sordera profunda, por lo que son
aptos para realizar el implante coclear y donde deben aprender a escuchar para
poder hablar. Algunos de los problemas que més influyen en los problemas de
lenguaje de estos ninos, son: calidad de la audiciéon con los audifonos antes de la
operacion, la edad del implante y la estimulacion con los padres. La edad en la que
se hace el implante tiene su efecto en el hecho de que los nifnos més tempranamente
implantados evidencian un desarrollo lingiiistico mas rapido [79].

Para que los ninos aprendan, deben dirigir toda su atencién y relacionar soni-
dos con una palabra. Por lo tanto, deben escuchar, no sélo oir; mirar, no solamente
ver [163]. Los ninos que son diagnosticados a temprana edad con pérdida auditiva
bilateral profunda, se apoyan del implante coclear, el cual se benefician de la te-
rapia auditivo-verbal.

Se evaliia la experiencia de usuario a 8 ninos y 4 ninas con implante coclear,
donde se observa la interaccion con el juego llamado Prelingua. Por observacion
directa se identifican aspectos del nino al interactuar con el juego por medio del
microfono. Este juego se compone de un conjunto de actividades, donde cada
una corresponde a la adquisicion de competencias en la voz. Por tal razon, los
principales aspectos de la voz que se trabajan, son: deteccién, actividad de la
voz, control de intensidad, control de soplo, entre otros. Ademas de evaluar el
juego Prelingua, también se realizdé una evaluacion con dispositivos Tablet, para
poder obtener informacion acerca de las competencias cognitivas para cada nino,
se usaron juegos para memoria y atencion visual.
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Figura 3.18: Test de observacion realizados con los nifios con implante coclear, en el
Instituto para Ninos Ciegos y Sordos del Valle del Cauca.

Estrategias de aprendizaje

Durante la terapia del habla, el fonoauditélogo usa una variedad de materiales,
como: pictogramas, papeles, objetos reales, munecos, entre otros. Muchas veces es
dificil para el fonoaudiologo crear un entorno apropiado para una terapia particu-
lar para alcanzar el objetivo esperado. Preparar un reporte detallado y llevar un
registro de las sesiones de terapias realizadas es otro problema que se enfrentan,
ya que requiere de tiempo extra. Un entorno de un videojuego que incluye dife-
rentes actividades, y que pueda incluirse dentro de las terapias, acordando a las
necesidades del nino podria ser un apoyo en el proceso de rehabilitacion.

Juegos serios
Se seleccionan un conjunto de juegos aplicados a la terapia auditivo-verbal para
12 ninos entre 7 a 11 anos con implante coclear del Instituto para Ninos Ciegos
y Sordos del Valle del Cauca - Colombia. Actualmente, para seleccionar estos jue-
gos se ha apoyado del fonoaudidlogo, quién es la persona que toma la decision
final, si puede incluirse dentro de la terapia con el nino. Hay dos aplicaciones que
se trabajan en el Instituto, Vivoso y Hablando con Teo, pero no todos los ninos
han interactuado con la aplicacion, debido al nivel en que se encuentran es superior.

El modelo incluye métodos de indagaciéon para evaluar la usabilidad y expe-
riencia de usuario. Se han aplicado a cada una de las herramientas orientadas a la
terapia, donde se han identificado aspectos relacionados a las necesidades del nino
durante la terapia. Los juegos analizados se muestran en la Tabla 3.5, el cual invo-
lucran técnicas de tecnologias del habla. En la recopilacion de datos obtenidos se
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aplicaron métodos de indagacion, usando técnicas de observacion directa y recorri-
do cognitivo. El objetivo del anélisis es determinar el alcance de las necesidades del
usuario e identificar caracteristicas que puedan intervenir en el disenio e interacciéon
del juego, como: aspectos del usuario, terapéuticos, juegos e implementacion.
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’ Juego \

Descripcion

\ Dispositivo

Hablando con TEO

es un juego en PC apoyado a la terapia
del habla para ninos que puede apren-
der el lenguaje oral. TEO es un perso-
naje del juego, el va hablando a medi-
da que el nino avanza en las actividades
de pronunciaciéon y cada actividad que
realiza obtiene estrellas que ayudan a
la motivacion del nino. Es un desarrollo
donde se aplicoé reconocimiento de voz,
ya que utiliza como canal de comunica-
cién el microfono y contenidos visuales
[64].

pPC

Pelingua

Es una herramienta de apoyo para tra-
bajar terapia de voz, el cual trabaja
aspectos acusticos de la voz, como la
conciencia fonolbgica, el manejo de la
intensidad, la tonalidad, la duracion de
sonidos y la articulacién de las vocales
del espanol [220].

pPC

Vocaliza

Es una aplicacion libre desarrollado por
la Universidad de Zaragoza, el cual pro-
porciona distintos juegos que ayudan
a desarrollar los niveles fonologico, se-
mantico y sintactico del lenguaje. Los
juegos muestran al usuario un conjun-
to de imagenes y/o textos que indican
al usuario aquello que debe pronunciar

[43].

pC

Vivoso

Herramienta de apoyo con aspectos
acusticos de la voz, similar a pre-lingua
[12].

PC

Vox Training- Intensi-
dad vocal

Trabaja la intensidad vocal, con avio-
nes. Como retroalimentacion visual usa
el aumento o disminuciéon de la intensi-
dad vocal. Los controles de la intensi-
dad pueden ser modificados de acuerdo
a las necesidades del usuario [130] .

IPAD

Tabla 3.5:

Juegos seleccionados para rehabilitacion
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Las aplicaciones que se analizan estan orientadas hacia las tecnologias del ha-
bla, por lo que son sistemas de reconocimiento automético del habla (RAH) que
identifican un fonema o palabra y comprueba si la palabra o fonema que el usuario
pronuncia es aquello que esperaba la aplicacion, mostrando al usuario animaciones
de acuerdo si lo ha realizado correcta o incorrectamente. Para usar estas aplica-
ciones, se requiere como canal de entrada un micréfono y tener como salida una
animacion.

La evaluacion que se realiza con cada nino se basa en la observacion, donde se
analizan competencias como la atencion visual, percepcion visual y memoria, las
cuales son fundamentales para el desarrollo de su aprendizaje. La mayoria de las
herramientas para terapia de voz y habla son herramientas no lidicas y no dis-
ponibles de manera libre. Ademas, la mayoria involucran reconocimiento de voz,
por lo que necesitan una mayor capacidad de procesamiento de los datos, lo que
impide que se realice en dispositivos mdviles. Aunque, se encontraron algunas que
trabajan la terapia de voz en dispositivos moéviles pero tiene un costo para adqui-
rirlas.

Los resultados obtenidos se realizaron con los 12 ninios con implante coclear
entre 7 a 12 anos, donde la edad promedio es de 8.5 con una desviaciéon de 1.4.
El éxito de la pronunciaciéon de un nino con implante coclear, es la calidad de la
estimulacion y la edad del implante. Por ejemplo, evaluamos un nino con implante
coclear que se encuentra en un nivel escolar de transicion con una edad de 11 anos.
La causa se debe a que recibié un implante coclear tarde. Ademas, tiene problemas
en su pronunciacion, pero los tipos de juegos que se presentan tienen un conte-
nido que para un nino de 11 anos no es muy divertido. También, se observd que
una nina de 8 anos que se encuentra en primer grado y ha sido estimulada en sus
primeras etapas, por lo tanto esta nina realizo las actividades sin el mayor esfuerzo.

En la Figura 3.19 se muestran los resultados obtenidos al evaluar la herra-
mienta pre-lingua. Los aspectos evaluados, son: efectividad, eficiencia, emociones
y aprendizaje. En el aspecto eficiencia, se observa que los resultados obtenidos es-
tan casi similares, debido a que la mayor parte de las tareas que se realizaron con
los nifios no se ajustaban a su nivel de aprendizaje, ya que eran tareas muy faciles
para ellos. Razon por la cual sus expresiones faciales no fueron muy significativas
cuando hicieron la tarea con éxito. También, influyd en el aspecto aprendizaje,
donde se obtiene un 48 %, donde lo logran sin mayor dificultad. Por lo que, el
aspecto emociones se obtiene un 47 %, donde los ninos reflejaron un mayor grado
de intensidad en sus emociones, esto se debe a que el juego les resulta facil y lo
hacian mas como una actividad obligatoria, y no como si se estuvieran divirtiendo.
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Figura 3.19: Resultados de la evaluacion con la herramienta Pre-lingua

Para la captura de la informacion se desarrollé una herramienta web (Figura
3.20), el cual permite almacenar los datos de cada nifio, ya que también se les
realizaron preguntas simples, como relacionar una emocién con cada color o manejo
de dispositivos tecnologicos en casa, o una calificacién acerca de la experiencia con
el juego. En la Figura 3.20, se observa en (a) la interface de inicio, la cual captura
los datos personales del nino, (b) es una pregunta con respuesta con dos estados
de emociones, donde debe relacionar un color especifico a la emocion y (c) es
la evaluaciéon a través de dos estados de emociones para que el nino califique la
experiencia con el juego. En (d) se observa una escala de representaciones faciales
por estado de dnimo llamado Wong-Baker [268], el cual tiene una escala de 1 a
5, representando 1 como méximo y 5 como minimo. Actualmente, esta escala se
maneja en salud para representar el dolor del paciente. Cada evaluacion realizada
con el nino ha sido capturada con el uso de esta herramienta, que ha servido para
procesar los datos y visualizarlos.
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Figura 3.20: Interface Web para la captura de datos en el test de usabilidad para los
ninos del Instituto para Ninos Ciegos y Sordos del Valle del Cauca.

Por otro lado, el aspecto efectividad se obtiene un 27 % en el cual lo logran
de manera regular, ya que muchas veces los ninos desconocian los retos que se
presentaban en el juego y lo hacian mecanicamente, con apoyo del evaluador. En
algunas ocasiones hubo necesidad de explicar al ninio que debian pronunciar con
una intensidad de voz, de tal manera que la animacion pudiera realizarse, pero no
habia una retroalimentacion constante por parte del juego, por lo que el evaluador
actuaba las veces de informante en cada una de las interacciones que realizaba el
nino con el juego.

El juego cubre un tipo de necesidad para ninos que apenas estén iniciando el
proceso de la terapia auditiva, pero para ninos donde su nivel de aprendizaje es
més avanzado, este tipo de juegos puede resultar aburrido, debido a que los retos
que se le presentan no son mayores a sus competencias adquiridas.

3.5.4. Analisis y Discusiéon

Recolectando la informacion que se ha obtenido del nino al realizar con ellos
diferentes actividades ya sea con las tecnologias o el juego en papel, se ha iden-
tificado que los ninos y ninas se comportan diferente, ya que las ninas prefieren
que el personaje sea una nina, mientras que los ninos prefieren que el héroe de
la historia sea un nino fuerte. También, realizando pruebas con los ninos de pre-
jardin se observd que las ninas prefieren juegos de barbies con accesorios, colorear,
mientras que los ninos prefieren juegos de estrategia, rompecabezas, entre otros.
En las primeras etapas donde adquieren el lenguaje, los docentes ponen imagenes
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acompanadas de textos, donde estan siempre buscando que el nino memorice vi-
sualmente. Por ejemplo, en pre-jardin tienen una cartelera con informacion de las
emociones, los numeros del 1 al 10, relacionando niimero ordinal con cantidad de
elementos y ensenandoles las partes de la cara, como nariz, boca, orejas, entre otras.

Se ha observado que el juego digital muestra efectos positivos en los ninos,
sobretodo cuando se trabaja con dispositivos Tablet, donde muestran una gran
aceptacion para realizar las actividades que tienen un fin educativo. Investigacio-
nes reportan [225] que el nivel de atencion de los ninos sordos la mayoria tienen
problemas relacionados con focalizar su atenciéon. Esto ocurri6 con algunos ninos
que se desmotivaban muy rapido y ya no querian hacer la actividad, sino que bus-
caban otro juego en la Tablet, lo cual se hiz6 dificil interactuar con ellos y realizar
la actividad, sobre todo se presento con los ninos de pre-jardin y transicion.

Es importante entender, por qué muchos principios de diseno en tecnologia y
software no pueden ser aplicados a los ninos como se aplican a los adultos, ya que
ellos tienen diferentes necesidades y habilidades diferentes. Ademas, se encuentran
en su proceso de desarrollo, por lo que, se necesita tener en cuenta la edad del nino,
asi como su discapacidad ya sea auditiva o si tiene algin trastorno o discapacidad
cognitiva adicional, ya que esto afecta con los modos de comunicacién, métodos
de entrada, tareas y apariencias a involucrar en el juego.

Los ninos con discapacidad auditiva cuyo canal de comunicaciéon es el lengua
de senas tienen muchos desafios en la educacion, pero a su vez los ninos que son
favorecidos con implante coclear tienen que aprender a escuchar para poder hablar
y escribir. En ambos casos, se usan diferentes métodos y estrategias de ensenianza,
por lo que hacer un juego, es importante involucrar todos estos aspectos que de
una manera ayuden a una comunicacion lidica, por medio del juego, pero con un
objetivo pedagogico.

Piaget y Vigotsky consideran que el juego es una parte importante en el desa-
rrollo del nino, por lo que para Piaget [139] representa la asimilacion funcional o
reproductiva de la realidad segun cada etapa evolutiva del individuo. Piaget aso-
cia 3 estructuras béasicas con las fases evolutivas: el juego es un simple ejercicio, el
juego es simbolico y el juego tiene reglas. Sin embargo, no todos los juegos digi-
tales tienen un propoésito educativo, pero de alguna u otra manera pueden ayudar
en el desarrollo del nino en la adquisicion de competencias cognitivas. Por otro
lado, Vigotsky [158| desde su perspectiva pensamiento y lenguaje hace referencia
en cuanto al desarrollo cognitivo en las personas con discapacidad auditiva, ya
que implica la dificultad para manejar el lenguaje verbal externo y la dificultad
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para desarrollar un lenguaje interno. Investigadores estudian la relacion entre len-
guaje y cognicion del nino sordo, preguntas que todavia estdn por resolverse, si el
lenguaje es un pre-requisito para la cognicién, donde salen incognitas, ; Como la
capacidad de una persona con discapacidad auditiva para razonar y pensar deberia
estar deteriorada o incluso ausente sin el lenguaje?. Muchas son las preguntas que
se realizan en el campo cognitivo con la poblaciéon sorda, por lo que herramientas
que permitan evaluar el desarrollo cognitivo de un nino sordo, es comin ver que
usen instrumentos psicométricos disenados y estandarizados para ninos oyentes
aplicados a ninos sordos.

A partir de los estudios de casos aplicados al modelo de analisis, la informacion
que se ha recolectado ha servido de apoyo para identificar principios de diseno que
pueden incluirse para los juegos serios.

3.6. Guias para el diseno

Se han realizado estudios en el disenio de interfaces con nifios sordos [185], don-
de se han identificado aspectos positivos que generan en el nino al jugar, estas
habilidades cognitivas son, atenciéon visual y memoria, importantes para tener en
cuenta como guia para el diseno de juegos serios para ninos con discapacidad au-
ditiva.

3.6.1. Definicién

Una guia es un documento que recoge patrones basicos relacionados con el as-
pecto de una interfaz de usuario, que hay que tener en cuenta y mas cuando se
trata de ninos con discapacidad auditiva, se deben tener en cuenta una serie de
consideraciones para el diseno de productos. Las guias se centran en el aspecto, el
cual debe incluir aspectos relacionados con colores, tipografias, entre otros. Lo que
indica, que las guias proporcionan un marco que puede guiar a los disenadores a
tomar decisiones correctas en sus disenos. Estas guias son importantes ya que guia-
ran al disenador a construir productos usables para un tipo de usuario especifico [6].

Las guias o directrices permiten asegurar consistencias a través de las diferentes

partes de un producto. Por otro lado, Brown en su libro [166] resume los objetivos
de las directrices cuando nos dice que nos dan una aproximacion sistematica a:

= Aprovechar la experiencia préactica
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» Difundir e incorporar la experiencia experimental aplicable

= Promover consistencia entre los disenadores responsables de partes diferentes
de la interfaz

= Provocar conflictos siempre que sea importante aplicar test de usabilidad
para tratar de resolverlos.

Por lo que, es importante el empleo de guias ya que son parte importante para
el diseno de un producto y serviran de apoyo al disenador. Para el diseno de pro-
ductos interactivos centrados en los ninos representa un gran interés sobre cémo
disenar para ellos, ya que sus preferencias, habilidades, comportamientos varian
mucho entre cada uno. El diseno de los productos no estd enfocado en el dise-
nador, sino en un grupo multidisciplinario, por: psicologos, docentes, expertos en
HCI, entre otros. De tal manera, que sirvan de apoyo para identificar aspectos y
necesidades del nino en el ambito, social, cultural y educativo.

Se ha realizado una buisqueda de trabajos relacionados en guias para el diseno
de interfaces interactivas para ninos. Algunos se han orientado a ninos con nece-
sidades especiales, como el proyecto TERENCE [185], un juego serio para nifos
sordos, donde se analiza algunas guias a tomar en cuenta, como: palabras, atenciéon
visual, interaccion social, nivel de atenciéon y memoria a corto plazo en un contex-
to de uso, como la lectoescritura. Para construir estas guias se han basado en la
evidencia-basada en diseno (Evidence-Based Design) y el UCD. En [56] propone
unas guias de disefio para ninos a partir de un anélisis realizado en el desarro-
llo del nifio en tres areas: fisica, cognitiva y mental/emocional. Para cada area se
propone un conjunto de principios a considerar en el diseno, como: interfaces con
fuerte contenido visual, pero sin aumentar la carga cognitiva. Los mensajes deben
ir presentados de acuerdo a la edad, los mensajes o ayudas deben ser faciles de
comprender y recordar, iconos con un significado comprensible para el nino, en-
tre otros. Canteri et al. [47] proponen un modelo de juegos educativos para nifos
sordos, por lo que se encargan de identificar 31 guias orientadas en el diseno e
implementacion de juegos educativos. Las guias han sido agrupadas en tres cate-
gorias, interfaces, gameplay y contenido educacional, algunas son: (1) cuando se
planean un juego educativo es necesario primero definir qué quiere el disenador y
qué quiere enseniar el docente, (2) definicion clara de los objetivos y que tengan
asociaciones con lo que se va ensenar, (3) los juegos deben tener tutoriales de como
jugarlos, entre otros.
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3.6.2. Principios de diseno para juegos serios

Se describen diferentes aspectos que se han identificado y seleccionado de inves-
tigaciones previas realizadas en areas de HCI, psicologia y educacion y experiencias
realizadas al interactuar con ninos con discapacidad auditiva.

Los principios de disenios que se han propuesto estan agrupados en tres catego-
rias: educacion, mecénicas del juego y perfil del usuario. Se ha seguido un proceso,
como se observa en la Figura 3.21, donde se comienza con adquirir informacién
acerca del nino, ya sea de fuentes, métodos de evaluacion y areas evaluadas en los
procesos cognitivos, como: percepcidon, memoria, orientaciéon espacial y lenguaje.
Una vez aplicado los diferentes elementos para obtener informaciéon acerca del nino
se obtienen unos resultados cualitativos y cuantitavos, donde se realiza un analisis
y de acuerdo a ello se definen los principios orientados en la educacién, mecanicas
del juego y perfil del nino.

! ]
! T ]
P

| Fuentes Métodos de Areas evaluadas !
' | NIRO Ty i
! | PADRES evaluacion '
\ | MAESTROS MEMORIA ) !
, | OTROS INTEGRANTES DE LA FAMILIA ENTREVISTAS HABILIDADES VISUALES (Atencion, ,
1 OTROS INFORMANTES OBSERVACIONES Orientacion Espacial) |
1| REGISTROS Y EVALUACIONES INTERVENCION DE DIBUJO HABILIDADES AUDITIVAS ,
1| ANTERIORES DEL NINO ?

| USO DE TECNOLOGIA '
1
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Figura 3.21: Método aplicado para seleccionar los principios de diseno
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3.6.2.1. Educacién - Lectoescritura

Nos enfocamos en el area de lectoescritura, donde los ninos deben aprender y
escribir para poderse comunicar con la sociedad. La lectoescritura es un proceso
de reconocimiento que puede hacerse por dos rutas, una ruta ortografica (directa)
y una ruta fonologica (indirecta) [17]. Los procesos de reconocimiento de palabras
que se llevan a cabo con los ninos con discapacidad auditiva son diferentes en los
ninos oyentes, por lo que los docentes hacen uso de estrategias y estilos de apren-
dizaje adaptados a las competencias del nino.

Usualmente, los docentes usan la comunicacién visual, como una manera de
comunicarse con los nifnos con discapacidad auditiva. A través de pictogramas se
les ensena a comprender el significado de los diferentes conceptos. El uso de meta-
foras graficas, son ttiles en las interfaces para los ninos para lograr su comprension.
Un nino con implante coclear es un nino que ha sido beneficiado de un implante
que le permitird escuchar, pero sigue siendo un nino sordo. Aunque el implante
le permita escuchar y hablar. En las primeras etapas del desarrollo se ensenan a
los ninos conceptos cortos apoyados de canales auditivos y visual. Por otro lado,
el nino que no tiene implante debe memorizar de manera visual cada uno de los
conceptos que se le presenta. Una investigacion realizada en el departamento de
psicologia de la Universidad de Granada [101| ha propuesto unas tareas basicas
cognitivas que involucran a un nino sordo, como son: bisqueda visual, lectura y
comprension de textos, entre otras. Se puede decir, que para un nifio con disca-
pacidad auditiva que presenta dificultades en el lenguaje, debe evitar desplegar
frases largas, con muchas preposiciones o articulos usando un lenguaje directo y
sin exceso de palabras.

Solo texto, no es un medio efectivo para transmitir informaciéon para los ninos.
Los canales visuales y auditivos proveen mayor valor para presentar la informacion
de una manera clara para una edad apropiada. En la Tabla 3.6 se muestran los
principios identificados en lectoescritura.
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Las palabras cortas son mas faciles de aprender, para ello entre mas
larga es mas dificil de memorizar

Los mensajes deben ser comprensibles, acompanados de imagenes
que puedan representar dicho mensaje.

’ Textos cortos acompanados de pictogramas ‘

’ Los contenidos que se ofrecen debe ser acordes a la edad del nino. ‘

Las intrucciones debe ser faciles de comprender y recordar. [120] ‘

Las actividades que se integran deben estar relacionadas a un estilo
de aprendizaje

Frases cortas sin exceso de palabras o articulos, con un lenguaje
directo.

Identificar diferentes niveles de aprendizaje y que las tareas estén
relacionadas a ese nivel, de tal manera que les permita adquirir
habilidades.

Considerar el contexto cultural, ya que puede afectar el significado
de las palabras.

Presentar al nino un ntimero de palabras con una determinada lon-
gitud y frecuencia.

Incluir palabras que les permitan manipular o construir o comple-
mentar la palabra a través de una imagen de apoyo que les permita
identificar la palabra a construir o componer.

La fuente de texto debe ser el mas adecuado, debido que ellos estéan
aprendiendo y por lo tanto, necesitan una adecuada representacion
del grafema o signo gréfico

Tabla 3.6: Principios de diseno tomando en cuenta la educacion

3.6.2.2. Mecanicas del juego

Un juego serio necesita mantener el interés y atenciéon del nino, se deben con-
siderar diferentes aspectos para lograrlo, a su vez tomando en cuenta que es un
nino con discapacidad auditiva, deben considerarse principios en las mecénicas del
juego para lograr una interacciéon comprensible y entretenida para él.

Hanna et al [120], define que las actividades deben empezar con un nivel bajo
de dificultad e incrementar la dificultad a medida que se avance en el juego y que
pueda ajustarse a las habilidades requeridas del nino. Los ninos pueden estar en
un mismo curso académico, pero no tienen el mismo nivel de aprendizaje. Algunos
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capturan mas rapido la informacién, mientras que otros toman maés tiempo, por
lo que es necesario establecer diferentes niveles de dificultad de un juego. Por otro
lado, es importante que los ninos tengan una constante retroalimentaciéon de sus
acciones, ya que si no obtienen una retroalimentacion inmediata, posiblemente no
llegaran a comprender lo que estan realizando y podrian repetir sus acciones.

Mientras, [83] ha identificado que los nifios prefieren interfaces y entornos donde
tengan control sobre el entorno, de tal manera que puedan tomar decisiones, lo
que los conduce a aprender acerca de sus acciones y consecuencias obtenidas. En
la Tabla 3.7 se muestra los principios identificados.
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Touch Screen es una buena interacciéon para el nifio, quién tiene dificultades usando
el mouse [5].

La interface debe proveer una retroalimentacion constante al nino sobre cada una
de sus acciones [120]

El juego debe tener niveles de dificultad, ya que no todos los ninos tienen el mismo
nivel de aprendizaje.

’ La historia del juego y los personajes influyen sobre la edad y género del nino.

|

| Control en la interaccion del juego [85] [120]

|

El juego necesita incorporar elementos asociados al contexto educativo acompanado
de pictogramas.

’ Retos deben ser acorde a su nivel de aprendizaje.

|

’ Considerar un personaje/héroe de acuerdo al género y edad del nifio.

|

’ Narrativa del juego de estar asociado con el contenido de aprendizaje.

|

Proveer un rango de actividades que permitan al nino desarrollar sus habilidades de
razonamiento a través de una exploracion interactiva y manipulacion de diferentes
tipos de representacion [21].

Permitir que el juego pueda guardar informaciéon sobre las diferentes acciones que
el nino realiza.

El juego debe permitir configurar la activaciéon o no de sonido, asi como el lenguaje
de sefias y otros tipos de configuracién que sean pertinentes.

Permitir a los usuarios usar atajos [21]. Muchas veces los juegos vienen acompanados
de una introduccién con misica o una voz de bienvenida para el nino. Muchos de
esos productos repiten la introduccion cada vez que se entra al juego.

Si el juego tiene una serie de sub-objetivos (sub-metas) alcanzar con respecto a un
objetivo central, es necesario proveerles una visualizacion sobre el progreso o avance
con respecto al objetivo central [21] [142].

Una interfaz debe utilizar el lenguaje y los conceptos que el usuario esta familiari-
zado. Los disenadores deben seguir las convenciones del mundo real, de modo que
la informacion que aparece de manera natural y en un orden légico. La familiaridad
tiene diferente significado en los nifios, ya que comparado con un adulto tienen li-
mitado la experiencia del mundo, asi como la fantasia puede ser muy real para ellos
[21].

Los ninos tienen diferentes preferencias por la fantasia, por lo que deberia el jue-
go proveerles la opcion de seleccionar algunos elementos de la fantasia en la cual
embeben las actividades. Por ejemplo, que les permita escoger los nombres de los
personajes o lugares [113].

El juego puede considerar los género masculino y femenino, ya que las ninas tienden
a elegir como personaje principal una nina y los ninos un personaje masculino [113].

Metaforas deben sustentarse en el conocimiento existente de los ninos para que
puedan ver facilmente qué hacer y predecir los resultados de sus acciones [113].

Diseno de las representaciones es que los ninos puedan facilmente ver como ellos lo
relacionan al mundo [204].

Tabla 3.7: Principios de diseno tomando en cuenta la mecénicas del juego
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3.6.2.3. Perfil del Usuario

El perfil del usuario es un aspecto importante, debido que los ninos con disca-
pacidad auditiva tienen varias formas de comunicacién, lenguaje de senas, lectura
labio-facial y lenguaje oral. Estas formas de comunicaciéon pueden influenciar en la
interface que se les presenta, es decir si el nino que no se comunica oralmente, no
tiene necesidad de que el juego serio tenga como salida un canal de comunicacién
audio, sino que los textos a su vez deben estar acompanados al correspondiente en
lenguaje de senas. También, existen ninos con discapacidad auditiva que a su vez
tienen otro tipo de discapacidades, por lo que usualmente se les toma como ninos
con multiples discapacidades o los ninos que no han sido estimulados desde sus
hogares, lo cual es una consecuencia de un retraso en sus habilidades cognitivas.
En la Tabla 3.8 se muestra los principios identificados en el perfil del nino.

| Los iconos deberfan tener un significado visual para el nino [21] |

Necesitan una retroalimentacién sensorial de cada una de sus accio-
nes que realiza. Esta retroalimentacion esta sujeta a la discapacidad
del nino.

Se distraen muy facil, por lo que pueden tener problemas en foca-
lizar su atencion.

Los ninos prefieren interactuar més con tecnologias portables, como
Tablets, Smartphone que un PC.

Sus procesos basicos cognitivos, son: atenciéon, memoria y lenguaje.
Por lo que es importante fijar elementos que capturen su atencion
y combinen estrategias visuales y gestuales para que el nino tenga
una mejor amplitud de memoria.

Reducir el nimero de tareas viso-espaciales o cantidad de informa-
cion [101].

Identificar la edad, género, intereses, nivel de aprendizaje y dificul-
tades en el nino.

Los ninos deben estar motivados. Esto hace que puedan interactuar
con el juego que realizar las actividades que le acompanen.

El nino sordo tiende a recordar menos, méas cuando son palabras
muy largas o que no tengan ninguna senal contextual. [90].

Tabla 3.8: Principios de diseno tomando en cuenta perfil del nino

A continuaciéon se mencionan algunas estrategias de accesibilidad que deben
tomarse en cuenta.
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3.6.3.

Estrategias de Accesibilidad

Diversos estudios [116] [11] exponen diferentes estrategias para el desarrollo de
juegos accesibles, las cuales estan separadas segun la discapacidad y por niveles de
complejidad. Se ha seleccionado unos aspectos de accesibilidad orientados hacia la
discapacidad auditiva, estas son:

= Basico

Movilidad

Proveer control de volumen independientes, fondo de musica, entre
otros.

Asegurarse de que no hay informacion esencial solo en audio, reforzar
con textos y graficos.

Si se proporcionan subtitulos utilizar un tamano de fuente predetermi-
nado de facil lectura, formato de texto sencillo y claro y proporcionar
un alto contraste entre el texto y fondo.

s Intermedio

Mantener el ruido de fondo al minimo durante el habla.
Proporcionar una alternativa de texto para todo el discurso.

Permitir alternativas de texto que se mostraré antes de reproducir cual-
quier sonido.

Proporcionar una descripcion textual de narrativas/ruidos de fondo at-
mosféricamente significativas.

Proporcionar una indicacion visual de quién esté hablando actualmente.
Texto de apoyo.

Asegurarse que toda la informacién importante transmitirla visualmen-
te de una manera muy comprensible y facil de interpretar.

Modificar el tamano de la fuente.

Modificar el color del texto, ya que algunos ninos pueden dificultarles
distinguir formas de los colores, por ejemplo rojo vs marron. [11]

= Avanzado

Asegurese de que los subtitulos sean cortos y los mas apropiados de
acuerdo a la edad.

Proveer senas
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Capitulo 4

Modelo de aprendizaje adaptativo

No entiendes algo hasta que lo aprendes a hacer mds de una manera.
Marvin Minsky

4.1. Introducciéon

Hoy en dia las tecnologias de la informacion estdn transformando diferentes
areas, como la salud y educacion. De tal manera, que los productos interactivos
inteligentes puedan transmitir estilos de aprendizaje de una manera que logre cap-
turar la atencion del nino y motivar su actividad.

Los ninos tienen diferentes formas de aprender y pueden verse afectados por
algiin tipo de discapacidad o en las diferentes competencias que cada nino logra
desarrollar a un ritmo individual. Un nino con discapacidad auditiva adquiere com-
petencias cognitivas a un ritmo menor que un ninio oyente. Por lo que, los ninos con
discapacidad auditiva necesitan una educaciéon especial para recibir un desarrollo
educativo adecuado.

El aprendizaje adaptativo, es un modelo que se ha incorporado en el area edu-
cativa, donde requiere de un sistema computacional para crear una experiencia
personalizada en el aprendizaje [191][55]. También, se ha usado en el area de la
salud, donde consideran aspectos psicologicos para adaptar el nivel de dificultad
de un juego de acuerdo a las habilidades del usuario usando redes neuronales [261].

Este término aparecié en el ano de 1970 en la linea de Inteligencia Artificial

(IA), con el objetivo de adaptar el proceso educativo a las fortalezas y debilida-
des de cada usuario. Por lo que se puede decir, que un sistema adaptativo tiene

159
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la capacidad de ajustar el funcionamiento a las metas, tareas e intereses y otras
caracteristicas al perfil del usuario [107]. Esto lleva a tener en cuenta un modelo
de usuario que permita capturar informacion de él, mientras interacciona con el
sistema, de tal manera que se pueda aprender acerca del usuario y de esta manera
clasificar estilos de aprendizaje de acuerdo a las necesidades del nino.

Esto conlleva a que las técnicas de IA cada vez estan siendo més utilizadas por
los investigadores de HCI y aplicaciones en aprendizaje de maquinas estan aumen-
tando visiblemente en las investigaciones de HCI. Investigaciones realizadas [221]
[123] han mencionado la importancia de estas dos lineas HCI e IA para la creacion
de interfaces de usuario inteligentes, ya que cada vez las tareas de los usuarios
estan siendo méas complicadas y la inteligencia artificial puede ayudar a reducir
esa complejidad en los usuarios para proveer técnicas inteligentes de adaptacion.

En este capitulo se expondra diferentes conceptos y modelos (Figura 4.1). En
la seccion 4.2 se discute el perfil del usuario, donde se analizan diferentes factores,
como competencias en el aprendizaje, procesos cognitivos, objetivos pedagogicos
y competencias basicas en educacion infantil, ;Cémo estos factores podrian invo-
lucrarse dentro de un entorno adaptativo?. En la seccion 4.3 se mencionan las
variables de estudio y se propone una taxonomia para el perfil del nino. A su vez
se muestran los datos recolectados con los ninos de la USAER, Aguascalientes, Mé-
xico y los ninos del Instituto Ciegos y Sordos del Valle del Cauca, donde se discute
el analisis la informacion, la cual servira para exponer un modelo de usuario. Por
ultimo, un modelo de adaptacion Figura 4.4 se propone para aplicar a los juegos
serios, de tal manera que se ajuste algunas mecanicas del juego a las necesidades
del nino.
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Figura 4.1: Mapa estructural del capitulo

4.2. Pertil del nino

En orden a establecer una relacion entre el perfil nino y los sistemas interactivos,
de tal manera que puedan adaptarse de acuerdo a las necesidades de éste, se
necesita analizar diferentes aspectos en el nino que permitan extraer informaciéon
relevante para determinar las caracteristicas significativas que puedan incluirse
en este modelo adaptativo. Ya que los ninos tienen sus propias necesidades sobre
cualquier producto, lo cual necesitan que se adapten a ellos, ya que los ninos con
discapacidad auditiva tienen diferentes modos de comunicacién. Por lo que, el
desarrollo cognitivo del nino es muy importante, porque ayuda a definir el nivel de
retos que se les puede colocar y como estos deben presentarse. A continuacion se
realiza un analisis del nino en los factores, como: competencias en el aprendizaje,
estilos de aprendizaje y modelos cognitivos.

4.2.1. Competencias en el Aprendizaje

Aprendizaje Basado en Competencias (ABC), es un enfoque de ensenianza -
aprendizaje, el cual requiere tomar en cuenta el perfil del estudiante, ya que reco-
ge los conocimientos y competencias que se desea que desarrollen los estudiantes
en una determinada area de estudio. Este enfoque requiere una gran coordinaciéon
y colaboracion por parte del profesor, quién ayudara a desarrollar y adquirir las
competencias y conocimientos al estudiante. Una competencia puede definirse co-
mo [99] : Una competencia es un saber-actuar complejo resultado de la integracion,
de la mouwilizacion y de la disposicion de un conjunto de capacidades y de habili-
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dades (cognitivo, afectivo, psico-motor o social) y de conocimientos (declarativos)
utilizados eficazmente en situaciones que tienen un cardcter comaun.

ABC es un proceso que involucra una combinaciéon de conocimientos, habili-
dades, destrezas, actitudes, aptitudes, valores y emociones, donde representa el
reconocimiento de una serie de saberes, como : Saber - Conocer, Saber - Hacer y
Saber - Ser. A continuacién se realiza una breve descripcion de cada uno:

= Saber conocer: Desarrolla nuevos conocimientos, lo cual se realiza con la
formacion permanente y a lo largo de toda la vida.

= Saber hacer: Dominio de métodos, estrategias y técnicas enfocadas al desa-
rrollo de diversas tareas personales y profesionales.

= Saber ser: Son el conjunto de actitudes y formas de actuar con las perso-
nas, lo cual permitira desarrollar competencias sociales. Se relaciona con las
actitudes hacia la iniciativa, liderazgo y motivacion.

Dentro de ABC existen instrumentos para evaluar el desarrollo de competen-
cias. Moreno [200] ha propuesto algunos métodos y técnicas de evaluacion con un
enfoque de competencias, como: observacion, entrevista, estudios de casos, entre
otros. Por otro lado, los conocimientos se incluyen en los saberes y saber-hacer.
Estos conocimientos pueden ser tedricos u operacionales, generales o especificos al
dominio [135] y engloban igualmente el hecho de saber movilizar sus conocimientos
de forma pertinente y al momento oportuno, en una situacién de trabajo. Mien-
tras, que los comportamientos se encuentran en el saber-ser. Estos son estructuras
de acciones intelectuales, aptitudes, valores y principios [109].

Segtn un informe de DeSeCo (Definition and Selection of Competencies) [206],
la competencia para ser considerada como clave o basica debe cumplir tres condi-
ciones:

= Ser desarrollada a lo largo de la ensenanza.
= Ser aplicada en muchas situaciones y contextos.

= Ser multifuncional, en tanto que pueda ser utilizada para lograr diversos
objetivos, para resolver diferentes tipos de problemas y para llevar a cabo
diferentes tipos de tareas.

Las competencias en los ninos se adquieren a medida de las diferentes expe-
riencias que viven, donde adquieren capacidades y comportamientos en el entorno
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que interaccionen. Por lo que, las competencias en la educacién infantil involu-
cran diferentes areas, como: comunicacién, matematicas, social, entre otras. En las
escuelas para educaciéon infantil los docentes usan un instrumento llamado pla-
neacion educativa, el cual relaciona las diferentes competencias a alcanzar con
los ninos. Este instrumento se encarga de especificar los objetos y metas, donde se
definen qué hacer y con qué recursos y estrategias. Este instrumento (Figura 4.2)
es el elemento fundamental de los docentes, ya que hace posible la pertinencia de
los contenidos y el logro de los aprendizajes en los ninos.
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Figura 4.2: Planeacion Didéctica por Competencias usada en la USAER- Aguascalientes-
México.

Como se observa en la Figura 4.2, la planeaciéon educativa involucra unos ele-
mentos, como son: aprendizajes esperados (comportamientos, actitudes y habili-
dades) y secuencia didactica, el cual hace referencia a las diferentes estrategias y
recursos didacticos que involucra el docente para alcanzar los aprendizajes espera-
dos en el nino. Los aprendizajes esperados definen con claridad y precision lo que
se espera que los ninos aprendan en términos de saber, saber-hacer y saber-ser.
Estos revelan conceptos, habilidades y actitudes que las actividades de aprendizaje
deben desarrollar; ademas constituyen un referente fundamental para la evaluacion
del nino, ya que permite ubicar el nivel de avance de los ninos y orientar las estra-
tegias didacticas a las necesidades particulares de los ninos.
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El trabajo de planeacion didéctica toma en cuenta el “que* (aprendizajes es-
perados), el “como” (actividades a desarrollar), el “cuando (tiempos) y el con qué
(materiales). Para definir el trabajo de planeacion didéactica a realizar con los
ninos, el docente debe definir los objetivos pedagogicos a alcanzar con ellos. A
continuacion se realiza una breve definicion de los objetivos pedagogicos:

4.2.2. Objetivos Pedagoégicos

En los objetivos pedagogicos se definen las competencias que se esperan cumplir
con el nino. Por lo que, los objetivos pedagogicos consisten en listar un conjunto de
competencias que los ninos deben construir durante su formacion, donde cada com-
petencia depende de un conjunto de conocimientos y comportamientos, como se
observa en la planeacion educativa (Figura 4.2). La competencia en comunicacion
incluye un conjunto de aprendizajes esperados (conocimientos) y comportamientos
(actividades) que serviran de apoyo en el proceso de adquisicion de esta habilidad.

De acuerdo a lo anterior, se propone la representaciéon de un modelo de objetivos
pedagdgicos como se observa en la Figura 4.3. Este modelo sirve para definir de
acuerdo a las objetivos pedagogicos el conjunto de competencias relacionando los
comportamientos y conocimientos que se esperan del nino.

Objetivos Conocimient
pedagégicos / Competencias |- | ~onocimientios
ladicos 8 L
Comportamientos
Actividades
Nivel de

aprendizaje

Figura 4.3: Modelo de objetivos pedagogicos.

Este modelo es basado en el trabajo realizado por Marfisi-Schottman|186], don-
de consiste en definir competencias que el nino debe construir durante la forma-
cion, en diferentes areas. Cada competencia C; esta conectada a un conjunto de
conocimientos (K,,) y comportamientos (B,), es decir que > .1 K, + >} B,. Las
competencias estan compuestas de actividades y para cada actividad se relaciona
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al nivel de aprendizaje y el tiempo promedio en realizar la actividad.

En los ninos con discapacidad auditiva las competencias que mas trabajan los
docentes son la comunicacion (Lectoescritura) y logica (mateméatica). Tomando
como base las competencias de la USAER en el area de lenguaje, las siguientes
competencias a alcanzar con el nino, son:

Emplear el lenguaje para comunicarse y como instrumento para aprender

Identificar las propiedades de lenguaje y en diversas situaciones comunicati-
vas

Analizar la informacién y emplear el lenguaje para la toma de decisiones

Valorar la diversidad lingiiistica y cultural.

Algunos conocimientos y comportamientos que pueden ir relacionados a esta
competencia, son:

= Investiga mitos y leyendas

= Selecciona informacion para ampliar el conocimiento de un tema

= Identifica las palabras que inician con la misma letra de su nombre

= Escribe su nombre con diversos propositos

= Identifica la relaciéon que existe entre letra inicial de su nombre y sonido
» Identifica partes de un cuento, inicio de desarrollo y desenlace

= Emplea el lenguaje para comunicarse y como instrumento para aprender
= Analiza la informacion y emplea el lenguaje para la toma de decisiones

Por otro lado, las actividades y recursos didacticos estan relacionados en la
secuencia didactica, el cual se debe incluir las diferentes sesiones realizadas con
los ninos. Las estrategias educativas usadas y los recursos que se han incluido.
Estos recursos puede ser, textos, imagenes, tarjetas de palabras, entre otras y las
herramientas tecnolégicas, donde se incluyen como un recurso educativo.

A continuacién se realizaré una descripcion de las competencias basicas que se
incluyen en la educacion infantil.



166 CAPITULO 4. MODELO DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO

4.2.3. Competencias Basicas en educacion infantil

= Competencia en comunicacidn lingiiistica
Los ninos seran competentes para usar dos de las cuatros destrezas del len-
guaje (escuchar y hablar), para expresar e interpretar ideas y comprender
mensajes con un vocabulario adecuado a su edad.

= Competencia en el conocimiento e interacciéon con el mundo que lo
rodea
Los ninos seran competentes para interacciéon con sus companeros y el pro-
fesor, manipular objetos(hojas, papel, plastilina, mutniecos, entre otros) y ex-
plorar el espacio y tiempo a través de las actividades realizadas.

= Competencia social
En esta competencia, los ninos serdn competentes para desarrollar habilida-
des de respeto y cumplimiento de la norma en cada una de las actividades
realizadas. De esta manera, los ninos seran competentes para escuchar de
forma atenta cuando se les habla, prestar ayuda, respetar normas del juego,
entre otros.

= Competencia cultural y artistica
Los ninos van a ser competentes para comprender y representar determina-
dos elementos naturales especificos de cada estacion con distintos materiales
plésticos. También seran competentes para utilizar el propio cuerpo como un
elemento expresivo mas siguiendo un ritmo.

» Competencia para aprender a aprender
Esta competencia es esencial en el desarrollo de todas las actividades, ya que
permite a los ninos ser competentes para aprender disfrutando y hacerlo de
una manera eficaz y auténoma, utilizando la observacién, manipulacién y
exploraciéon para conocer mejor el mundo que le rodea.

= Competencia en autonomia e iniciativa personal
Los ninos seran competentes para controlar su propio cuerpo actuando de
forma segura en las diferentes actividades en las que deben realizar ritmos de
forma auténoma. También, seran competentes para percatarse de su propia
eficacia a la hora de manejar instrumentos como, maracas. Esta competencia
se trabajard principalmente en las actividades que los ninos tendran que
realizar individualmente y sin ayuda del profesor.

= Competencia emocional
Los ninos deberan ser competentes para relacionarse de forma positiva y com-
prometida con sus iguales y el profesor, mostrando afecto e interesandose por
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su problemas y contribuyendo a su felicidad. Esta competencia se trabajara
de tal manera que los ninos muestren su estado de animo y expresen aquello
que sientan en cada momento.

Las competencias en el sistema educativo de cada pais pueden cambiar, por
ejemplo en Colombia [75], las competencias bésicas que se encuentran asociadas,
son: matematicas, lenguaje, cientificas y ciudadanas. También, podriamos rela-
cionar las competencias en otro contexto como la rehabilitaciéon. Los ninos con
implante coclear deben recibir una terapia del habla, ya que el objetivo de ellos
es que aprendan a escuchar para poder hablar y luego a escribir. Asi como los
docentes tienen sus competencias en diferentes areas, los fonoaudiélgos deben es-
tructurar las competencias en la parte auditiva y verbal con el nino con implante
coclear. Tomando como base las competencias del INCSVC para los ninos con
implante coclear, se definen las siguientes competencias esperadas con el nino:

= Aprender a captar presencia del sonido, el cual es el primer paso para el
aprendizaje auditivo de los niveles mas altos de procesamiento de fonemas.

= Discriminar dos estimulos y determinar si son iguales o diferentes.

= Identificar ciertos rasgos actusticos para seleccionar un estimulo dentro de
una serie de opciones.

= Comprender los sonidos que recibe y construir significado de las palabras.

4.2.4. Procesos cognitivos

Tanto Piaget [139] como Furth [121] pensaban que la competencia cognitiva de
los ninos sordos era semejante a la de los oyentes, aunque con algunas diferencias
en el desarrollo intelectual, donde el retraso se debia a la falta de experiencias en
la comunicacion y expresion que el sordo tiene. Por lo que, ha surgido el interés
de psicologos en estudiar los procesos cognitivos de los ninos con discapacidad au-
ditiva en : atenciéon, memoria, percepcion y habilidades del lenguaje y pensamiento.

El sistema humano posee un ntmero de mecanismos de procesamiento de in-
formacion, donde requiere unos recursos. Existen diferentes modelos de recursos
multiples, como el modelo de Wickens [265] que se ha propuesto en 1980, donde
se ha aplicado en el andlisis con nifios sordos [101]. Este modelo encuentra que
los recursos pueden ser definidos a partir de tres dimensiones: estados de procesa-
miento (perceptual-central versus respuesta), codigos de procesamiento perceptivo
y central (verbal versus espacial) y modalidades de entrada (visual / auditivo) y
salidas (manual / verbal). Los nifios con discapacidad auditiva al encontrarse con
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una palabra y un pictograma que representa algin significado, debe hacer uso solo
del codigo de procesamiento visuo-espacial para procesar los simbolos y letras y
extrayendo caracteristicas como forma o posicién, ya que el sonido de una pala-
bra no puede ser procesada por el codigo de procesamiento verbal. Por lo que, los
ninos se ven demandados al procesar dos tipos de estimulos por el codigo visual,
lo que genera una alta competicion de los recursos visuo-espaciales para una sola
tarea. Por otro lado en la memoria, ellos deben seguir un proceso de la informa-
cion que les permita memorizar la palabra, su limitacion muchas veces se debe a
los codigos de almacenamiento que tienen para guardar la informacion. Estudios
han demostrado [168] que si los sordos usan una codificacion multiple, combinando
estrategias visuales, fonologicas y signos podran tener una mejor amplitud de me-
moria, de esa manera recordaran los conceptos con facilidad. Por lo que, los ninos
que usan el lenguaje de senas desarrollan més habilidades o cédigos visoespaciales
de la memoria operativa que los oyentes o los sordos no signados. Otro problema a
los que se enfrentan es el lenguaje. El lenguaje comprende tres niveles [174]: fono-
logia (sonido), morfologia (forma y gramética) y semiologia (sentido y significado),
en los niveles de fonologia y gramatica los ninos tienen mayores desventajas con
respecto al nifnio oyente.

Como estrategia para la comprension de los procesos cognitivos, la psicologia y
la neuropsicologia han implementado algunos procesos de evaluacion, en los cuales
se hace uso de instrumentos psicométricos, como herramientas para medir la com-
prension y dimensionamiento de algunos rasgos del nino. Aunque la mayoria de
estas herramientas disenadas y estandarizadas estdn més orientadas hacia ninos
oyentes, por lo que muchas veces realizan adaptaciones cuando quieren evaluar el
desarrollo cognitivo del nifio sordo [67].
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Figura 4.4: Enfoque de evaluacion multiple.

Los instrumentos psicométricos hacen referencia a la mediciéon psicologica de
un individuo. La psicometria se refiere al campo de la teoria y practica sobre
la elaboracion, evaluacion y aplicacion de las medidas en psicologia. Por lo que,
se han propuesto diferentes test psicométricos como instrumentos esenciales para
evaluacion y diagnostico psicologico. Sattler [182] propone 4 pilares de evaluacion
infantil, como: entrevistas, observaciones pruebas con referencia a la norma y pro-
cedimientos informales de evaluacion, los cuales se complementan y constituyen
el fundamento para tomar decisiones con respecto a los nifios. En la Figura 4.4
se observa los 4 pilares de evaluacion propuesto por Sattler, el cual consta de
los elementos: obtener informacion de diversas fuentes y revisar el expediente y
las evaluaciones anteriores del nino; utilizar diversos métodos de evaluacion, ob-
servaciones y procedimientos de evaluacion informales; y evaluar diversas areas
segliin convenga, por ejemplo: inteligencia, memoria, desempeno, vision, audicion,
lenguaje oral, comportamiento adaptativo y personalidad social y emocional. Las
evaluacion en las funciones neuropsicoldgicas en ninos sordos permite conocer cué-
les son los puntos débiles del perfil cognitivo del nino.

Investigaciones orientadas a proponer instrumentos psicométricos para ninos
sordos, como la universidad Almeria ha creado una bateria de evaluacion neu-
ropsicologica denominada AWARD [249], la cual constituye en una medida los
procesos cognitivos, como: vocabulario receptivo, atencion selectiva, habilidades
visuoespaciales, memoria visual, razonamiento abstracto, procesamiento secuencial



170 CAPITULO 4. MODELO DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO

y praxias. Disenada tanto para ninos sordos oralizados, como para ninos sordos
con manejo de lenguaje de senas. Esta bateria se implementé en una aplicacion
web, en la que a través de técnicas adaptativas basadas en reglas, la herramienta
se configura a través de la web de manera que la informacion necesaria para que el
examinador administre y las tareas se adapten al sistema de comunicacion utilizado
en el nino. También la facultad de psicologia de la Universidad San Buenaventura
Cali, ha propuesto una bateria para evaluaciéon cognitiva de ninos sordos, llamada
SONAR, la cual evaltia procesos cognitivos, como: atencién visual y verbal, me-
moria visual, memoria verbal, percepcion, praxias y habilidades construccionales,
lenguaje, pensamiento, funciones ejecutivas y un conjunto de habilidades escolares,
como lectura, escritura y habilidades matematicas béasicas.

Cuando se habla de procesos cognitivos de los ninos sordos, son parte de cier-
tos desfaces en el desarrollo del nifio en comparacioén con los ninos oyentes. Estos
déficits se deben a que la mayoria de los ninos sordos, hijos de padres oyentes,
acceden de manera tardia al lenguaje. Tal situaciéon, genera un fuerte impacto en
el desarrolo psicologico, en particular en los procesos de pensamiento y desarrollo
de las funciones psicoldgicas, dado que el lenguaje afecta las competencias socio-
culturales en el desarrollo del nino, por ejemplo en la insercién al modelo educativo.

Podemos decir que los ninos con discapacidad auditiva que experimentan difi-
cultades en su desarrollo cognitivo se deben al déficit informativo y experimental, a
la motivacion, a la calidad del lenguaje y a la interaccion social menos productiva.
Ya que el desarrollo dependera en la estimulacion que reciben y de la competen-
cia lingiiistica que logren alcanzar para su desarrollo. Por otro lado, los ninos con
discapacidad auditiva constituyen un grupo heterogéneo debido al grado de sor-
dera de éste. Por lo que, resulta dificil explicar los mecanismos que utilizan en la
simbolizacion, representacion y almacenamiento de informacion, ya que no existe
uniformidad entre ellos [18]. La mayoria de los ninos con discapacidad auditiva se
basan de imégenes visuales, c6digo ortograficos, cinestésico, gestuales, semanticos,
entre otros. Por lo que, usan otros canales sensoriales para lograr comprender su
entorno y comunicarse con ellos.

4.3. Modelo de Usuario

Para la busqueda de informacion para seleccionar las variables més relevan-
tes para el perfil del nino con discapacidad auditiva, se ha seguido un modelo de
bisqueda de informacion de Kuhltau [156], el cual cuenta tres dominios de la ex-
periencia del usuario: el afectivo (sentimientos), el cognitivo (pensamientos) y el
fisico (acciones). Este modelo involucra las etapas de: tareas, iniciacion, seleccion,
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exploracion, formulacion, coleccion y presentacion, donde se usa con base a evaluar
los comportamientos de los ninos en la parte afectiva, cognitiva y fisica.

A continuacion se describen las variables de estudio que se tomaron en cuenta
para analizar el perfil del nino. Estas variables fueron seleccionadas en estudios
previos realizados [107] [190] [103], donde cada una de éstas se evalu6 con diferen-
tes métodos de evaluacion y diferentes dreas fueron evaluadas entre esas, memoria,
habilidades visuales, tecnologia entre otras.

4.3.1. Variables de estudio
4.3.1.1. Procesos Cognitivos

Como se ha discutido en la seccién 4.2.4, los procesos cognitivos estan rela-
cionado con desarrollo cognitivo del nino, donde los que se evaliian son: memoria
visual, atencion selectiva, percepcion auditiva, discriminacion perceptiva y orien-
tacion espacial. Como estrategia para la comprension de los procesos cognitivos, la
psicologia y la neuropsicologia han implementado algunos procesos de evaluacion,
en la cual se hace uso de instrumentos psicométricos como herramientas de medida
para la comprension e identificacién de rasgos en el nino.

En la USAER usan pruebas psicométricas usando el Test Wechsler (Wechsler
Intelligence Scale for Children) [264] se ha usado en algunos nifios sordos con el
objetivo de analizar sus procesos cognitivos, debido a problemas que tienen con el
ritmo de aprendizaje. Por otro lado, en el instituto de Ninos Ciegos y Sordos del
Valle del Cauca las que normalmente aplican son: Evaluacion Neuropsicologia In-
fantil (ENT) [94], Test Wechsler [264] y Test Neuropsi - Bateria de Neuropsicologia
Breve [208]. Sin embargo, con los nifios del Instituto solo han aplicado la ENI, por
algunos estudios que fueron necesarios realizar, pero no la han aplicado con todos
los ninos del Instituto.

Tomando en consideracion los desafios que implica la evaluacién de procesos
cognitivos de los nifios con discapacidad auditiva, el laboratorio de Psicologia de la
Universidad San Buenaventura de Cali, ha propuesto una bateria para la evalua-
cién cognitiva de ninos sordos, llamado SONAR, la cual evalta procesos cognitivos,
como: atencion visual y verbal, memoria visual, memoria verbal, percepcion, pra-
xias y habilidades construccionales, lenguaje, pensamiento, funciones ejecutivas y
un conjunto de habilidades escolares, como lectura, escritura y habilidades mate-
maéticas basicas.
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4.3.1.2. Estilos Cognitivos

Un estilo cognitivo se define como el modo de percibir, recordar y pensar o
como se descubre, almacena, transforma y utiliza la informacion [248]; los estilos
reflejan patrones de procesamiento de informacién y estan relacionados con las
tendencias de la personalidad del individuo. Son conjuntos de rasgos estables in-
telectuales, afectivos y emocionales mediante lo que una persona interacttia en un
ambiente de aprendizaje. Se encuentran integrados por habilidades cognitivas y
metacognitivas. Los principales estilos cognitivos estudiados, tienen las siguientes
caracteristicas: Independiente/Dependiente, Reflexivo/Impulsivo, Sensorial /Intui-
tivo, visual/verbal, Analitico/ Global y Convergente/Divergente.

A continuacion se describen las caracteristicas [122]:

= Independiente-dependiente: Es uno de los mas difundidos y estudiados,
las personas que tienden a percibir la informacién de manera analitica y sin
dejarse influir por el contexto se denominan independientes. Los dependientes
perciben de manera general y son influidos por su entorno y contexto.

» Reflexivo-Impulsivo: Se relaciona con la rapidez para actuar y resolver
situaciones problematicas. Los reflexivos primero piensan antes de iniciar
una actividad y se toman su tiempo evaluando las opciones antes de realizar
una decision, tardan més pero son mas eficaces.

= Sensorial-Intuitivo: Esta dimensién se caracteriza por la forma en que
se resuelven problemas utilizando informaciéon concreta o la imaginacion.
El sensorial prefiere los hechos, actividades concretas para las cuales hay
métodos bien establecidos y aprender utilizando sus sentidos. El intuitivo
por el contrario prefiere abstracciones, resolver problemas nuevos, descubrir
posibilidades y relaciones.

= Visual-Verbal: Se refiere a la forma en que se prefiere obtener la informa-
cion. Los visuales prefieren usar graficas, imagenes, diagramas y fotografias,
buscando representaciones visuales de la informacion. Los verbales buscan la
explicacion en las palabras ya sean escritas o habladas.

= Analitico-Global: Es la tendencia a organizar la informacién en partes o
en todos. Mientras que los analiticos se centran en los detalles y no necesitan
tener el panorama completo para empezar a trabajar, los globales, perciben
las situaciones como un todo, procediendo del conjunto a las partes.
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= Convergente-Divergente: Las personas convergentes, cuando enfrentan
un problema, se centran exclusivamente en aquello que es pertinente y rela-
cionad con la situacion, no batallan para escoger una alternativa de solucién.
El divergente plantea miltiples alternativas o cursos de acciéon ain cuando no
todas sean atingentes a la situacion y tienen problemas a la hora de escoger
una solucion.

Para determinar los estilos cognitivos de los individuos existen instrumentos de
evaluacion, como: Test Figuras Enmascaradas (EFT) propuesto por Witkin et al en
1971[266], Test de Felder [226] y Test de Kolb [69]. Este tipos de test se relacionan
muchos con los estilos de aprendizaje, pero lo relacionan hacia la educacion.

4.3.1.3. Estilos de Aprendizaje

Se refiere a la forma como la persona colecciona, organiza y transforma la infor-
macion. Se analizaron con los docentes los diferentes estilos de aprendizaje usados
con los ninos con discapacidad auditiva. Dentro de los estilos de aprendizaje, se
identificaron métodos de aprendizaje, como: claves de fitzgerald, método invarian-
te y montessori. Un estilo de aprendizaje se define como las estrategias que utiliza
cada persona a la hora de enfrentar un aprendizaje de nuevos conocimientos, es
decir las distintas maneras en que un individuo puede aprender, involucrando ras-
gos cognitivos, afectivos y fisioldgicos, que sirven como indicadores estables, de
como los usuarios perciben, interaccionan y responden a los ambientes de apren-
dizaje [36]. Por lo que, se puede decir que un estilo de aprendizaje esta formado
por uno o varios modelos y estrategias de ensenanza. Un nino con discapacidad
auditiva puede enfrentarse a diferentes métodos de aprendizaje, ya que tiene dife-
rentes alternativas de comunicarse; como lenguaje de senas(comunicacion visual y
gestual), Labio-facial (comunicacion visual) y comunicacion oral ; para nifios que
tienen proétesis auditivas, como un implante coclear.

Los docentes usan diferentes estilos de aprendizaje y siempre seleccionan los
que se adapten a las necesidades de los ninos, especialmente los ninos con dis-
capacidad auditiva, existen estilos de aprendizaje que sirven de apoyo para sus
ensenanzas. Describiremos dos estilos de aprendizaje que han usado los docentes
para trabajar con los ninos con discapacidad auditiva, estos son: claves de Fitzge-
rald [92] y Método Invariante [270)].

= Claves de Fitzgerald
Las claves no se ensenan como lenguaje, sino para ordenarlo logicamente,
para ello el nino ya debe contar con un lenguaje que se pretende ensenar a es-
tructurar. Las claves de Fitzgerald [92], se usa para la ensenanza del lenguaje
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y reglas gramaticales para ninos sordos. Las claves se utilizan como pregun-
tas y son de colores para darle a los ninios apoyos visuales que les permiten
asociar los elementos a los colores y como se usan con los ninos pequenos,
a pesar de que no tengan lectoescritura, el color les permite establecer una

relacion.

Figura 4.5: Esquema de las claves Fitzgerald.

Como se observa en la Figura 4.5 las claves que se integran en color, son:

e Rosa — Términos Sociales

e Amarillo — Personas

Naranja — Sustantivos
Verde — Verbos
Azul — Adjetivos

Blanco — Términos Diversos

También pueden manejarse claves gramaticales, como:

e Articulo — Triangulo
Sustantivo - Cuadrado
Verbo — Circulo
Adjetivo — Rectangulo

Pronombres — Estrellas

Adverbios — Corazén

e Preposicion — Flecha doble salida

Conjunciéon — Flecha encontrada
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Figura 4.6: Esquema de las claves Fitzgerald en el Instituto para Ninos Ciegos y Sordos
del Valle del Cauca.

En los casos de estudios realizados con ninos con discapacidad auditiva, las
escuelas de la USAER Aguascalientes-México usan las claves de Fitzgerald
como método de ensenanza de la lectoescritura para ensenar a estructurar
una oraciéon, aunque tienen problemas en cuanto a recordar el significado
de las palabras y sobre todo cuando se hacen referencia a palabras con una
longitud mayor, tienden a no recordarlas y confundir su escritura. Mientras,
que en el Instituto de Ninos Ciegos y Sordos del Valle del Cauca, usan las
claves como una estrategia de ensenanza visual, como se observa en la Figura
4.6, donde en los salones tienen las claves como forma de carteles, para que
los nifos vayan memorizando visualmente el significado de ciertas palabras.
Antes que el nino se involucre en las etapas de lectoescritura primero ma-
nejan el método invariante como una estrategia de aprendizaje de estimular
auditivamente al nifio a reconocer los sonidos de las palabras.

= Método Invariante

El método invariante fue propuesto por Daniel Elkonin para el idioma ruso,
pero Yulia Solovieva y Luis Quintanar [270] lo adaptaron y modificaron para
el idioma castellano. Este método lo usan en la etapa inicial de lectoescritura
en el Instituto para Nifios Ciegos y Sordos del Valle del Cauca. Este método
establece la relacion entre el signo y la realidad que éste determina. Cada
signo (Letra) determina a un fonema o combinacion de diferentes fonemas,
como se observa en la Figura 4.7.

La letra es el simbolo y su esencia es llegar a la conciencia fonologica del
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nino. Debido a que la letra es un signo generalizado, que puede tener muchos
significados. Este método fue creado para ninos oyentes, pero lo han aplicado
a los ninos con implante coclear, quiénes estan en sus etapas iniciales de
adquisicion del habla. El método establece una relacion entre los sonidos y
las letras, por lo tanto se quiere aprovechar este método con los ninos con
implante coclear, de tal manera que pueda crearse una estimulacion auditiva.
Ya que el nino debe primero conocer la realidad de los fonemas, para pasar
al nivel de abstraccion con ayuda de las letras y terminar con el grafema que
es la escritura.

Dibujo de los esquemas de la
o palabra“con ayuda de fichas BLAN-

CAS

La representacion de vocales y con-

o sonantes con determinados colores y . . . .

la materializacion de la acentuacion

e Analisis verbal de las palabras, cam-
bios de palabras y juego con palabras S A cC A

o Finalmente se hace la inclusion de las G o e Q
letras del signo linguistico

Figura 4.7: Método Invariante aplicado en el Instituto para Nifios Ciegos y Sordos del
Valle del Cauca.

Las etapas que sigue el método son:
e Etapa previa: la accion de la pronunciacién consciente con apoyo en la
materializacion de la palabra pronunciada.

e La introduccion de letras vocales y la transformaciénde palabras con
base en su esquema materializado

e La introducciéon de letras consonantes y la transformacion de palabras
con base en su esquema materializado

El proceso que sigue el método es:

e Dibujo de los esquemas de la palabra con ayuda de las fichas blancas.

e La representacion de vocales y consonantes con determinados colores y
la materializacion de la acentuacion
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e La representacion de otros rasgos y materializacion de rr y de n

e Elaboracion de dibujos de objetos que representan a las palabras utili-
zadas para el anélisis.

e Pronunciacion de palabras en voz baja.

e Analisis verbal de las palabras, cambios de palabras y juego con pala-
bras.

e La introduccion de letras para sonidos vocales y la construccion de
palabras.

e La introduccion de letras para sonidos consonantes y la construcciéon de
palabras.

El nino con discapacidad auditiva tiene un desarrollo tardio en el acceso al
lenguaje, lo cual impacta en el desarrollo cognitivo. Diversas investigaciones [249]
[232] han reportado dificultades cognitivas a los ninos se encuentran asociadas
a retrasos en el lenguaje. Pero eso no significa que la sordera ocasiona déficits
cognitivos, ya que involucra diversos factores en la estimulacion del nifno en sus
habilidades cognitivas que involucra al docente y los padres como elementos prin-
cipales en el desarrollo del nino.

El uso de juegos digitales puede ser usado como evaluacion cognitiva, ya que es
un sistema interactivo orientado hacia la motivacion. Ademas, para un nino resulta
més interesante interactuar con un producto digital, que con pruebas tradicional
de papel y lapiz. A través de un sistema interactivo se puede capturar informacion
del ninio que pueda ayudar en la recolecciéon de informacion acerca de él y de otra
forma tener indicadores o modelos que nos permitan adaptar interfaces de acuerdo
a sus competencias, ya que no todos los ninos con discapacidad auditiva tienen
igual rendimiento ni aprenden al mismo ritmo.

4.3.1.4. Edad

La edad es una variable importante, ya que dependiendo de su desarrollo podria
asignarse un estilo cognitivo y esta sujeto al tipo de juego y los elementos que se
incluirdn. Tomando a Piaget [141] en el desarrollo cognitivo del nifio en diferentes
edades, éstas se sub-dividen en: sensoriomotora (menor de 2 anos), preoperatoria
(2 a 7 anos), operativa concreta (7 a 11 afos) y operativa formal (mayor de 11
anos). Por lo que la edad que se va analizar son nifos entre edades de 5 a 15
anos, lo que indica que estédn entre la etapa pre-operativa, operativa concreta y
formal. En la etapa operativa concreta el nino comienza a centrarse mas en los
estimulos, mientras que en la etapa operativa formal comienzan a desarrollar una
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vision abstracta del mundo. Por tal razén, cuando un nino sordo no ha recibido
una atencion desde temprana edad, tiene problemas en el procesamiento de la in-
formacion y trae dificultades en el aprendizaje, ya que no se han estimulado las
areas, como: cognoscitiva, psicomotriz y perceptiva verbal.

4.3.1.5. Género

Esta variable se considera especial en el estudio, debido a que existen diferencias
de motivaciones entre ninos y ninas, sobretodo en sistemas interactivos como juegos
digitales, se han encontrado diferencias en el tipo de juego, como se describi6 en la
seccion Ninos y Tecnologia ( Ver 3.2). Ademas, en las pruebas realizadas se observo
que las ninas son més detallistas a la hora de dibujar, ya que usa diferentes colores
e incluyen diferentes accesorios femeninos a los dibujos y lo toman como si fuera
mujer. Por otro lado, los ninos casi siempre usaron un solo color.

4.3.1.6. Nivel de Sordera

Esta variable permitira ver la importancia y repercusion educativa que tienen
el hecho de que un nino tenga menor o mayor pérdida auditiva. En nuestra inves-
tigacion se han seleccionado ninos con diferentes grados de pérdida auditiva, en el
cual se tiene a dos ninos hipoacusticos que tienen un nivel de sordera moderada,
por lo que estos ninos tienen menos problemas en el aprendizaje de la lectoescritura
comparado con un nino con sordera profunda bilateral, ademéas pueden oralizar.

4.3.1.7. Trastornos

Involucra algiin transtorno que se pueda presentar en el nino, los transtornos
que pueden incluirse, son: Trastorno por déficit de atencion (TDAH), trastorno del
espectro autista, discapacidad intelectual.

4.3.1.8. Sistemas de comunicacién

El nino con discapacidad auditiva tiene tres formas posibles o niveles de comu-
nicacion, como: oral, gestual y visual. El oral se utiliza exclusivamente el lenguaje
oral y la lectura labial en su contacto con los demés. Los ninos con implante coclear
usan el canal de oralizacion. El gestual es el tipo de comunicacion mas utilizado
por los sordos y estd denominado comtunmente lenguaje de signos. El visual es un
apoyo por elementos visuales y codigos visuales como estrategia de ensenanza para
el nifo.
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4.3.1.9. Académico

El curso académico afecta el nivel de aprendizaje del nino y las estrategias
de ensenanza que se pueden usar con ellos. Por ejemplo los ninos de pre-jardin
que tienen un implante coclear, comienzan a conocer cada uno de los sonidos que
componen el fonema, por lo que el objetivo principal es la estimulacion auditiva del
nino y deben seguir un método de ensenanza diferente comparado con un nino que
se encuentra en transicion. Ademas, afectan los estilos de aprendizaje y cognitivos
que se pueden trabajar con ellos. Para medir el nivel académico pueden incluirse
variables que ayuden a medir, como: tiempo de la actividad, puntuacion, nimero
de actividades realizadas, entre otras.

4.3.1.10. Emociones

Son las diferentes reacciones que se pueden detectar de los ninos al interac-
tuar con la tecnologia para realizar sus actividades educativas. También ayudan a
determinar que tan motivado se encuentra el nino al interactuar con los recursos
educativos.

4.3.1.11. Motivacion

Se propone un conjunto de variables dependientes de la motivacion haciendo
referencia a que el producto es un juego serio, por lo que se deben considerar
aspectos de motivacion que puedan influir sobre el nino. Por lo tanto, si se quiere
mantener motivado al nino. Los objetivos son fundamentales en los juegos, por
lo que éste permite definir el alcance del juego, por lo que los objetivos deben ser
claros y visibles. Esto se relaciona que una vez que el jugador ha alcanzado los
objetivos el juego termina. Ademas, hay que considerar que los objetivos deben
estar sujetos a las competencias alcanzar por cada nino, ya que el propdsito es que
el nino logre alcanzar el objetivo, por lo que se debe tomar en cuenta diferentes
niveles de dificultad en el juego.

Las reglas se pueden definir dentro de los objetivos. Las reglas pueden ser
de tres tipos, sistemas de reglas (inherentes en el juego), reglas procedimentales
(acciones en el juego para regular el comportamiento), reglas importadas (reglas
orientadas del mundo real). Los desafios estan sujetos a los niveles de dificultad
del juego para obtener los objetivos. Los desafios pueden adicionar diversiéon y
competicion [232]. El tiempo es un elemento que permite conocer el tiempo que
el usuario requiere para alcanzar el objetivo o realizar una determinada actividad.
La adaptacion esta sujeta al perfil del nifio y al nivel de aprendizaje de éste. Ademas
la variable curiosidad o sorpresa depende que tan repetitivo sean las actividades
o se manejen de manera aleatoria. También es muy importante la historia y los
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personajes que se integren en el juego, esto se discutird de manera detallada en el
siguiente capitulo.

4.3.1.12. Tecnologia

Se relaciona con la experiencia del usuario y la usabilidad para interactuar
con algin producto interactivo. Se usan instrumentos de evaluaciéon para medir

la experiencia del nino y la usabilidad de un producto. Los instrumentos que se
tomaron en cuenta, fueron: QUIS [148], USE [175], GEQ [129] y UEQ [181].

4.3.1.13. Habilidades Auditivas

Esta variable se relaciona con los ninos que tienen un implante coclear, ya que
ellos deben aprender a escuchar para poder hablar. Estos ninios cuando reciben un
implante coclear se benefician de la terapia auditivo-verbal. Los implante cocleares
han servido de apoyo para ninos que tienen niveles de sordera severa y profunda.
Por lo que las habilidades auditivas se trabajan en la rehabilitacion, donde es muy
importante conocer en detalle qué informacién proporciona el implante coclear al
nino y qué limitaciones presenta en la percepcion del sonido.

La terapia inicia con detectar los sonidos, asi que se trabajan habilidades au-
ditivas, como: discriminacion auditiva, memoria auditiva, atencion auditiva y dis-
criminacioén figura-fondo.

s Percepcion Auditiva: Implica reconocer, discriminar e interpretar estimulos
auditivos asociandolos a experiencias previas. Es la capacidad de darle un
significado a un mensaje auditivo.

= Conciencia Auditiva: Es la capacidad de ser consciente de que existe un
sonido.

» Ubicacion de la fuente sonora: Es la capacidad de localizar o dirigirse hacia
el lugar donde se produce el sonido.

» Discriminacion auditiva: Es la capacidad de diferenciar los sonidos.

» Figura Fondo Auditiva: Es la capacidad de dirigir la percepciéon a una parte
del campo perceptual; seria la figura (sonido), mientras el resto del campo
perceptivo acttia como fondo.

= Anaélisis y Sintesis auditivo: Es la habilidad para desintegrar en un todo los
estimulos auditivos.
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= Memoria Auditiva: Es la capacidad de recordar los sonidos de las palabras.
Actualmente a los nifios del INCSVC se les ensena a través de un estilo
de aprendizaje llamado método invariante para memorizar cada uno de los
sonidos que compone una palabra, con el objetivo que primero memoricen la
parte auditiva y la identificaciéon de cada sonido dentro de la palabra.

En la Figura 4.9, se propone una taxonomia del modelo de usuario, el cual
incluye las diferentes variables seleccionadas en el nifio usando un proceso de bis-
queda de informacion basado en aspectos afectivos, cognitivos y acciones. Cada
una de las actividades realizadas con los ninos se exponen en el capitulo de diseno
centrado en el nino (Capitulo 3).
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Procesos Cognitivos

Percepcion

Memoria

Atencidn

Selectiva (Visual)

Auditiva

Visualzacion espacial

Académico

Pumtuacidn

Log de interacidgn

Tiempo

Actividad realizada

Motivacidn

Perfil de usuario

Emacién

Retos/Objetivos

Adaptacion

Feedback

Recompensas

Curiosidad / Sorpresa

Datos
personales

Nivel de
dificultad

Expresiones
faciales

Gestos de
manos

Estilo de
aprendizaje
Flataforma
Nombre
Edad
Género
Curso
Académico
Fisica
Discapacidad
Cognitiva
Basico
Intermedio
Avanzado

PC

Maowil

Auditiva

Leve

Media

Severa

Smartphone

Tablet

Leve
(20-55db)

Moderada (41-55db)
Maoderada-Severa
{56-70db)

Severa
{71-30db)

Profunda (31-119db)

Déficit auditivo
total

Figura 4.8: Taxonomia del perfil del usuario.
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Pasando esto a un esquema de datos en XML con el objetivo de estructurar
un modelo de datos, el cual pueda ser reusado y combinado en diferentes contex-
tos. Por lo que el esquema de datos, solo tomara los datos que permitan guardar
informacién cuantitativa del nino para analizar la informacion.

<prnfiles
clifle=lzer Profiles ftitles
<persppal-information=
SRR < fnames
CRREF e S ARE
SRERRE </ genres
SOOUESES.. S Doarses

<glizability=
- -
<guditnry><level=< /level=< fauditory=
<fphysical=
= {ppe ll'ms'uitl,lr-:-
< /disability=
sglisorder=.....s fdisorders|
<persapl-information=
<gognitive-processs
sateptinn~< fatention=
spigual-memory =< /visual-memory=
=spatial-orientation=</spatial-orientation>
<apditory-preception=< /auditory-preception=
sgpitory-discrimination=< /auditory-discrimination=
< /cognitive-processs
<gpunmEHcation- system=
<sxerbal ..« fverbal=
<gestural>_</gestural=
sxisgal=..= fvisaal=
< feommunication-systems=

<gopnjtive-style=< fcognitive-styles

<gpulpmic
<glata id="1">
<puptpation=</puntuation=
<times < S times
siptivities == factivities=
<lpyelx< flevel=
<ilataz
=glapa id="2">
spuptpation=</puntuations
<kimpes < time=
apptivities == factivitiess
slpyelx< evel=
<l
<gplEmice
</profile=

Figura 4.9: Esquema de datos representado en XML.

Por tltimo en la Figura 4.10 se observa el modelo de usuario que se propone, el
cual involucra los diferentes elementos que se han discutido en esta secciéon, como
variables para identificar el usuario, métodos de evaluacion, entre otros.
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Modelo de Usuario

FAY

Perfil de Usuario - - Ambientes Inteligentes
| Técnicas de Evaluacion |
T

[EET Indagacion
| Aspectos del Usuario |

Cuestionarios

Figura 4.10: Modelo de Usuario.

4.3.2. Recolecciéon y Andlisis de datos

Se realiza una recoleccion de informacion cualitativa y cuantitativa, donde se
aplican diferentes métodos de evaluacion para evaluar la experiencia del nino y
fuentes para extraer informacion de ellos, como: entrevistas con los docentes, psi-
co6logos, observaciones, revision de historial, entre otros. Esta informaciéon se ex-
pone en un tablero como se observa en la Figura 4.11, con el objetivo de agrupar
informacion relevante.

Figura 4.11: Recoleccion y Anélisis de datos.
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En las entrevistas realizadas a los docentes sirvidé para conocer un poco acerca
de las estrategias de aprendizaje que usan dentro del aula, asi como los retos a los
cuales se enfrentan los ninos con discapacidad auditiva. En la USAER se llevo a
cabo una entrevista con 1 o dos docentes, donde se formularon un conjunto de pre-
guntas, entre ellas si los ninos tienen problemas en el desarrollo de las habilidades
bésicas (atencion, percepcion, orientacion y localizacion), a lo que respondieron
que “los ninos ademds de tener el problema de discapacidad auditiva presentan
problemas en el desarrollo de sus habilidades cognitivas, por lo tanto estos ninos
los diagnostican como ninos con muiltiples discapacidades®. Por otro lado, los do-
centes usan otros canales de comunicacion para establecer comunicacién con ellos.
Tienen material educativo por medio de pictogramas, donde los maestros se apo-
yan de imégenes para explicar conceptos relacionados al tema de trabajo. Pero
para ellos primero se habla en lenguaje de senas y luego por imagenes y oral si se
puede. Relacionar lo que se dice, con lo que se habla y con lo que se ve. En las
escuelas de la USAER, Aguascalientes- México los docentes de apoyo son quienes
tienen la funcién de apoyar a los ninos con discapacidades y ayudarlos en su in-
clusion en la escuela normal. Los docentes de apoyo deben manejar un formato
de planeacion para cada ninio o para un grupo de ninos, donde tienen definidos
los aprendizajes esperados de cada uno, asi como una secuencia de las diferentes
actividades que realizan con ellos para el cumplimiento de los objetivos esperados.
La mayoria de estos ninos que vienen de centros de apoyo y cuando se reciben en
la escuela, tienen muchos problemas en las matematicas y el espanol, ya que en
educacion especial los ninos deben cumplir unos minimo para ingresar a superior
pero normalmente no lo logran, ya que muchas veces los pasan solo porque fueron
a escuela independiente de los aprendizaje logrados.

Por otro lado, la entrevista realizada a una docente del Instituto para Ninos
Ciegos y Sordos del Valle del Cauca (INCSVC), “a los ninos se les debe estimular a
identificar los sonidos, por lo que algunas de las actividades consisten en completar
palabras incompletas, hacer listas de nombres, animales, comidas que empiecen por
la misma letra o confeccionar un diccionario para la clase con imdgenes y pala-
bras“. También han referenciado que los ninos por su misma discapacidad es dificil
aplicarles las pruebas psicométricas, ya que las pruebas son las que indican las
habilidades cognitivas del nifio, y si un nino no tiene sus competencias cognitivas
bésicas puede afectar mas su aprendizaje. Con algunos se han aplicado pruebas
psicométricas, con el interés de saber si hay nifios que tienen TDAH.

Ademas, hacen referencia que muchos de los problemas en lectura es preci-
samente porque los ninos no entienden la relacién entre los sonidos y las letras,
por lo que es incorrecto ensenarles por su nombre, por lo que es conveniente se-
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guir unas etapas como a reconocer sonidos, luego a identificar cuéles son vocales
y consonantes y cudles es el esquema de colores que manejan implementando el
método invariante con los ninios con implante coclear. Solo hay una nina que no
tiene implante, pero su canal de comunicaciéon es lectura labio-facial, por lo que
su manera de comunicarse con ella es a través del movimiento de los labios y visual.

Se realizaron alrededor de 10 visitas en la USAER y 8 visitas en el INCSVC,
donde algunas de ellas fueron solo acompanamiento de las actividades que realizan
con el docente en el salon de clase, otras fueron interacciones con los ninos a través
de un conjunto de actividades que teniamos para ellos, como una forma de extraer
informacion acerca de su comportamiento, intereses, nivel de aprendizaje, entre
otros.

En la Tabla 4.1 se muestran los métodos de evaluacion que se han usado para los
ninos con implante coclear y como estos pueden clasificarse en subjetivos (verbales)
y objetivos (no verbales)
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Método Descripciéon Tipo
Observacion di- | Es una observacion que se | Subjetivo/Objetivo

recta

realiza a los ninos mientras
interaccionan con el juego
y se realizan anotaciones al
respecto

Fun Toolkit

Es un método que no requie-
re mucha capacidad cogniti-
va. Esta disenado para ser
usado en ninos cuyo canal
de comunicacién sea visual

Objetivo /Subjetivo

Test de Usabili-
dad

Es un método tomado a
partir de la observacion de
usuarios donde se llevan a
cabo tareas reales

Objetivo

Analisis de video

Consiste en registrar videos
mientras los ninos interac-
tian o experimentan con el
juego para posteriormente
examinar los datos registra-
dos con el objetivo de de-
terminar los problemas de
usabilidad o estimar la ex-
periencia del usuario

Subjetivo.

Entrevistas

Entrevistas que realizan los
expertos, con el fin de inda-
gar mas rapido

Subjetivo.

Drawing Inter-

vention

Es un método que pone al
nino a dibujar, donde a me-
dida que dibuja se le pre-
guntan cosas simples con
respecto a lo que se quiere
capturar dentro de la expe-
riencia de usuario

Subjetivo.

Picture Card

El objetivo es encontrar
problemas de usabilidad y
experiencia de usuario. El
m étodo en el nino colo-
ca diferentes tarjetas agru-
padas dependiendo del tipo
de problema al cual se en-
frenta en la experiencia con
el juego. Es un método pa-
ra que los ninos verbalicen
con imagenes en vez de pa-
labras.

Subjetivo

Tabla 4.1: Métodos de evaluacién aplicados a los ninos del INCSVC




188 CAPITULO 4. MODELO DE APRENDIZAJE ADAPTATIVO

En la Tabla 4.2 se muestra una recopilaciéon de la informacion basica obtenida
por parte de los docentes acerca de la informacion del nino, edad, género, curso,
nivel de sordera, nivel de lectoescritura y el colegio, el cual se ha trabajado. Los
ninos tienen diferentes niveles de sordera y algunos tienen diferentes maneras de
comunicacion, por ejemplo los ninos que han sido beneficiados de un implante
coclear, los docentes deben ensenarles a reconocer los sonidos que forman una pa-
labra. Por otro lado, los ninos que tienen una comunicaciéon a través del lenguaje
de senas deben aprender a memorizar los conceptos de las palabras. Por ejemplo,
en primaria se les involucra las claves Fitzgerald, ya que comienzan a involu-
crarse en la lectoescritura. Cada nino evaluado en la USAER tiene un nivel de
lectoescritura. Si observamos tienen un retraso en su aprendizaje comparado con
un nino oyente. En INCSVC, las ninas oyentes estan en el curso de transicion y
tienen edades entre 5 a 6 anos, mientras que los ninos con implante coclear, se
encuentran entre 7 a 11 anos. Muchas veces sucede porque recibieron un implante
tarde, pero su edad se diferencia con respecto a la de un nino oyente.
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Nombre | Edad | Género | Curso Implante N. Sorde- | N. Lec- | Colegio
ra toescri-
tura
Child1 | 14 M Sec (2) No Produnda | Alfabético | USAER
Child 2 | 14 M Sec (2) Si Severa Silabico USAER
Child 3 | 15 M Sec (3) No Moderada- | Alfabético | USAER
Severa
Child 4 | 14 M Sec (2) No Severa Alfabético | USAER
Child 5 12 F Primaria | No Profunda Pre- USAER
(6) silabico
Child 6 8 F Primaria | No Profunda Silabico USAER
(3)
Child 7 | 14 F Sec (2) No Profunda | Alfabético | USAER
Child 8 9 M Primaria | Si B. Profun- INCSVC
da
Child 9 8 F Primaria | Si B. Profun- INCSVC
(1) da
Child 10 | 11 M Transicién | Si B. Profun- INCSVC
da
Child 11 | 8 M Transicién | Si B. Profun- INCSVC
da
Child 12 | 7 M Transicién | Si B. Profun- INCSVC
da
Child 13 | 7 M Transicién | Si B. Profun- INCSVC
da
Child 14 | 8 F Primaria | Si B. Profun- INCSVC
(1) da
Child 15 | 9 M Primaria | Si B. Profun- INCSVC
(2) da
Child 16 | 11 M Primaria | Si B. Profun- INCSVC
(2) da
Child 17 | 8 F Primaria | Si B. Profun- INCSVC
(2) da
Child 18 | & M Primaria | Si B. Profun- INCSVC
(1) da
Child 19 | 9 F Transicién | Si B. Profun- INCSVC
da
Child 20 | 7 F Transicién | Si B. Profun- INCSVC
da
Child 20 | 7 M Transicién | Si B. Profun- INCSVC
da
Child 21 | 8 M Transicién B.Profunda INCSVC
Child 22 | 7 M Transicién B.Profunda INCSVC
Child 23 | 6 F Transicién B.Profunda INCSVC
Child 24 | 6 F Transiciéon Oyente INCSVC
Child 25 | 5 F Transicion Oyente INCSVC

Tabla 4.2: Recoleccion de datos de la USAER y el Instituto de Ninos Ciegos y
Sordos del Valle del Cauca (INCSVC)
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Resumiendo el perfil del nino, se ha obtenido los siguientes datos:

= Grupo 1: 2 ninos de 6 anos
= Grupo 2: 5 ninos de 7 anos
= Grupo 3: 7 ninos de 8 anos
= Grupo 4: 2 ninos de 9 anos
= Grupo 5: 2 ninos de 11 anos
= Grupo 6: 1 nifio de 12 anos
» Grupo 7: 4 ninos de 14 anos

= Grupo 8: 1 nino de 15 anos

Los procesos cognitivos que se evaluaron con los ninos usando herramientas ya
existentes y otras que se construyeron para tal fin. Se desarroll6 un prototipo para
evaluar el proceso cognitivo, memoria (Figura 4.12). Este prototipo consiste en un
conjunto de animales, donde deben encontrar las parejas de animales. Los animales
que se han incluido, son familiares para los ninos, por lo que toma en cuenta el uso
de colores simples. A su vez cada pareja tiene un color de fondo diferente. Ademas,
se muestran las imégenes de manera aleatoria, lo que indica que cada vez es un
reto para ellos. El prototipo tiene en cuenta el niimero de aciertos obtenidos, asi
como el nimero de intentos fallidos. Se ha seguido un formato de evaluacion (Ver
8) para evaluar de manera cuantitativa los resultados obtenidos.
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Figura 4.12: Prototipo de mini-juego para evaluar el proceso cognitivo Memoria con los
ninos de Transicion.

Este prototipo se evalué con los ninios de Transicion del INCSVC que estan
entre edades de 7 a 11 anos, pero con los ninos de pre-jardin no se pudo evaluar,
va que el tablero solo tiene un tamano definido de 18 piezas, lo cual es un mayor
reto para estos ninos y a las 2 intentos fallidos ya no querfan volver hacerlo. Se
realizaron 5 evaluaciones, el cual se obtuvo un promedio de 4 minutos que tomaron
para completar las parejas. Con los ninos de primero de INCSVC se uso un juego
en Tablet existente llamado Memory Kids [154] en dispositivos Android. Con
estos nifios no hubo problema al evaluar, aunque necesitaron tiempo, pero al final
lograron terminar las parejas. Teniendo un tiempo promedio alrededor de 2 minu-
tos. Para la atencion visual se evalu6 con el juego llamado Grupolandia [115].
También en dispositivos Android, es una aplicacion que estimula la clasificacion de
prendas de vestir, el propoésito fue identificar el nivel de atencion visual del nino,
donde realizaron la tarea sin ningin problema, pero comparado con un nino oyente
les toma mas tiempo para realizar la agrupacion.
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Figura 4.13: Evaluacion del proceso cognitivo Memoria con los nifios de primero.

Se capturaron una serie de resultados entre el nimero de intentos y los aciertos
realizados para cada nino, como se observa en la Figura 4.14. Todos los ninos lo-
graron realizar los 9 aciertos, el cual consistia en encontrar las parejas de imagenes,
donde se tuvo un promedio de 20.4 intentos realizados, con un intento mayor de 27
y un minimo de 18. Entre los ninos que se evaluaron, 2 son oyentes por lo que se
observo que el nimero de intentos entre los ninos con implante coclear estaba entre
el normal, incluso una nina que no tiene implante coclear, sino que se comunica
por lectura labio-facial tuvo un nimero de intentos de 18 puntos. Lo que indica,
que entre sus procesos cognitivos de memoria a corto plazo, no se encontraron pro-
blemas tomando datos cuantitativos como evidencia de la evaluacion. Ademaés, los
ninos que se estan evaluando no han realizado pruebas psicométricas, ni tampoco
se han identificado con ellos problemas en el desarrollo cognitivo.

Wintentos - Aciertos

Figura 4.14: Resultados de la prueba con el juego memoria aplicada a 8 nifios del Insti-
tuto de Ninos Ciegos y Sordos del Valle del Cauca.
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También, el juego memoria se realiza con los ninos de pre-jardin, pero no logran
completarlo, ya que para ellos fue demasiado complejo, debido a que apenas estan
desarrollando o estimulando sus procesos cognitivos. Ademas, se observa que como
les ocasiona una dificultad mayor, esto se representa para ellos una desmotivacion.
Esta observacion sirve para conocer los interés de ellos y la manera como pueden
establecerse los diferentes niveles de dificultad.

Otro proceso cognitivo que se ha evaluado es la orientacion espacial (Figura 4.15),
donde se ha implementado un mini-juego con el objetivo de observar el proceso
cognitivo del nino y la dificultad que tuvo al realizar la tarea.

Figura 4.15: Prototipo de mini-juego para evaluar el proceso cognitivo orientacion es-
pacial con los nifios de Transicion.

Por otro lado, se evalué la atencién usando un juego para Tablet, el cual con-
siste en que se muestra un conjunto de prendas de vestir, ya sean para hombre y
mujer y deben agruparse por género y por categorias si son vestidos, camisetas,
entre otras. Las evaluaciones que realizamos con los ninos fueron cualitativas, ya
que fue el primer contacto para evaluar la parte de los procesos cognitivos y se
queria observar ciertos comportamientos en respuestas ante los juego, que tienen
un sentido de orientacion enfocado hacia el entrenamiento de los procesos.

Por este motivo, se ha propuesto una herramienta psicométrica llamada Es-
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timulando con Phonak (Figura 4.16) con el objetivo de que se evalten los
procesos cognitivos, como: memoria visual, atencion selectiva, percepcion auditi-
va, discriminacion perceptiva y orientacion espacial. Para cada una de los procesos
cognitivos, se ha creado un mundo. Cada mundo, es un juego relacionado a un pro-
ceso cognitivo y éste se evaluara de manera cuantitativa a los ninos, de tal manera
que se puedan obtener resultados cuantitativos de cada proceso. Esta herramienta
estd basada sobre las pruebas psicométricas propuestas por la Universidad de San
Buenaventura Cali- Colombia, llamada SONAR, aunque no se evaluaron todos los
procesos, solo los que ayuden a clasificar ciertos comportamientos e interacciones
del juego.

El modelo de usuario tiene como objetivo extraer las caracteristicas mas rele-
vantes que puedan ser consideradas como un patréon para un modelo de adaptacion.
Un patron consiste en la representacion del perfil usuario, el cual puede estar repre-
sentado por un conjunto de caracteristicas del usuario. A su vez, las caracteristicas
sirven para clasificar de acuerdo a las clases definidas.

4.3.3. Herramienta Psicométrica

Comprender como aprenden los nifios con discapacidad auditiva, ha sido un
tema que ha generado interés por muchos psicologos. Hoy en dia, la inclusion de
los ninos en las escuelas regulares ha generado muchos interrogantes, ya que los
procesos de aprendizaje de los ninos con discapacidad auditiva son diferentes a los
oyentes. Por lo que, generan incognitas acerca de su desarrollo cognitivo, estilos de
aprendizaje, integracion social, entre otros.

En estudios realizados han mostrado que los ninos sordos presentan una mo-
dalidad de codificacion de la informaciéon y de evocaciéon de los estimulos de tipo
espacial [187]. Por tal razon, la discapacidad auditiva dificulta la apropiacion de in-
formacion e impide al nino sacar al méximo provecho de su experiencia. Por lo que,
al tener menos informacion y experiencia, conlleva a que tenga menos curiosidad y
motivacion por el entorno y su conocimiento acerca del mundo es inferior compa-
rado con un nino oyente. La escasa calidad de su co6digo comunicativo-lingiiistico
afecta a funciones, como: representacion metal de la realidad, formalizacion del
pensamiento, planificaciéon de estrategias, memoria, entre otros.

Las dificultades que experimentan los sordos en su desarrollo cognitivo se de-
ben a la poca informacion y experiencia que reciben, a su vez puede ocasionarles
una menor motivaciéon para aprender y una interaccion social menos productiva.
Todo esto dependera de la calidad de informacién que logren transmitirle desde
temprana edad y como lograr establecer una comunicacién con ellos de manera
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visual, gestual que permita comprender y abstraer el significado de los conceptos.
En la discapacidad auditiva hay un grupo heterogéneo de ninos, ya que estan los
ninos que tienen ayudas auditivas, implantes cocleares o los ninos que no logran
obtener una buena rehabilitacion del implante o audifonos, muchas veces estable-
cen otro canal de comunicacién a través del lenguaje de senas. Por lo que, estos
ninos producen més codificacién fonologica, articulatorio y dactilica. En cambio,
los ninos que tienen una comunicacién por senas emplea coédigos relacionados con
los movimientos que se realizan en el lenguaje. Por lo que, ellos recuerdan mejor
las palabras que tienen un equivalente gestual y olvidan con mas frecuencia o con-
funden las palabras que no tienen equivalencia en el lenguaje de signos.

Los ninos sordos recurren a las estrategias de repeticion con mayor frecuencia
que los oyentes. Ya que recurren a otros canales de soportes visuales y motores co-
mo opcién para emplear en menor medida la repeticion. Este soporte depende del
tipo de sistema de comunicacion utilizado para el nino con discapacidad auditiva.

En investigaciones realizadas se han encontrado que las pruebas psicométricas
pueden verse afectadas por la experiencia escolar y el nivel socio-cultural del nino,
pero es independiente de la edad [177]|. Esta herramienta se construye como una
alternativa para capturar informacion de los diferentes procesos cognitivos en los
ninos con discapacidad auditiva. Cada uno de estos nifos que se estan evaluando,
no se han aplicado ninguna prueba psicométrica. Por lo que, se quiere analizar
diferentes procesos cognitivos de una manera cuantitativa con el interés de esta-
blecer un modelo de adaptacion.

A continuacién se describe cada uno de los procesos cognitivos que contiene la
herramienta:

4.3.3.1. Memoria Visual

Se le conoce como memoria a la capacidad de conservar experiencias pasadas y
actualizarlas en el momento determinado, donde tiene funciones como adquisicion,
retencion y recuperacion. Dependiendo del sistema de comunicaciéon o entradas a
través de estimulos, hay una memoria. Hay tipos de memoria, como: visual, auditi-
va, motora y mixta. Para lograr una transformacion a través de una comunicacion
grafica, se requiere por un lado las caracteristicas del objeto tratado. Por otro, la
adaptacion del mensaje a los sistemas interpretados para la persona. Existen tres
niveles de expresar los mensajes, son: Nivel representacional, aqui el mensaje se ve
y reconoce; Nivel abstracto, es la cualidad cinestética de un hecho visual reducido
a sus componentes visuales y elementales; Nivel simbolico, son simbolos que han
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sido codificados por el hombre, puede ser imagenes simplificadas por un sistema
de significado atribuidos al lenguaje.

4.3.3.2. Atencion selectiva

La atencion es el proceso a través del cual se puede dirigir los recursos mentales
sobre algunos aspectos, los més relevantes o determinadas acciones que la persona
considera adecuada. Hace referencia a un estado de observacion y de alerta que
permite tomar conciencia de lo que ocurre en el entorno [39].

En la atencion selectiva el esfuerzo se dirige hacia un campo concreto en el que
pueden incidir otros procesos. A su vez, la atencion visual esta relacionada con los
conceptos espaciales, mientras la auditiva lo esta con los parametros temporales.

La atencion visual selectiva tiene més de un componente [216]. Por ejemplo, se
puede prestar atencion a las dreas en el campo de atencion espacial o bien asignar
nuestra atencion por un periodo de tiempo (atencion temporal). La mayoria de los
estudios realizados reportan un déficit de atenciéon visual en los ninos sordos. Las
personas sordas no son necesariamente mas distraidas, pero si estan mas distraidas
por los eventos periféricos.

4.3.3.3. Percepciéon Visual / Auditiva

La percepcion es el proceso que tiene como funciéon principal lograr la repre-
sentacion mental de los objetos reales. Es un proceso que se encarga de la inter-
pretacion de la informaciéon que se le presenta al usuario a organizarla y darle
sentido. Puede definirse como proceso por medio del cual un organismo recibe o
extrae informacion del medio que lo rodea [117].

La percepcion es el primer proceso cognoscitivo, a través de la cual las personas
capturan la informaciéon del entorno por medio de un estimulo que llega a los
sentidos. Segiin el érgano o centro nervioso receptor existira una cierta percepcion,
es por eso que se divide en internas que proviene de estimulos, como: Visuales 40 %,
Auditivas 30 %, Tactiles 15 %, Olfativas 10 %, Gustativas 5 %.

4.3.3.4. Discriminacién perceptiva

Las actividades de discriminacion perceptiva tienen un nivel de dificultad me-
nor que las de reconocimiento, ya que pueden ser realizadas en la comparacion
perceptiva de dos estimulos. Algunas tareas que involucran, son: comparacién de
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imégenes visuales, comparacion de sonidos, comparacion tactil, identificacion, em-
parejamientos, diferencias, entre otras. Los ninos sordos deben hacer discrimina-
ciones perceptivas necesarias para decir una u otra letra, deben mantener en la
memoria una parte del texto, mientras decodifican la otra parte y deben poder
aplicar su conocimiento al mundo, inferencialmente para imponer un significado a
las secuencias de las palabras que leen.

4.3.3.5. Orientacién Espacial

Es una funciéon cognitiva implicada en la percepcién y procesamiento de esti-
mulos relacionados con la posicion y distribucion en el espacio. Con la orientacion
espacial, se mejora la capacidad de diferentes aspectos: estructuracién espacial
visopercepcion, comprension derecha-izquierda, discriminacion de objetos iguales,
entre otros [187].

A continuaciéon se observa las diferentes pantallas de la herramienta que se
propone para evaluar cada uno de los procesos cognitivos:
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Figura 4.16: Conjunto de Mini-juegos para evaluar los procesos cognitivos (Estimulando
con Phonak)

En la Figura 4.17, se observa otras pantallas de la interface. Phonak es el perso-
naje principal, cuyo proposito es orientar al nino durante el proceso. El personaje
principal viajara por los diferentes mundos y acompanando al nino durante el
entrenamiento de los diferentes procesos cognitivos.
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Figura 4.17: Conjunto de Mini-juegos para evaluar los procesos cognitivos (Estimulando
con Phonak)

Estimulando con Phonak, es una herramienta que como trabajo futuro pue-
de servir como apoyo en la rehabilitacion cognitiva para el nino con discapacidad
auditiva. El propoésito de la herramienta es proveer informaciéon al psicolégo que le
permita informar acerca de variables cuantitativas y que pueden ser de importan-
cia para que el psicoldgo analice con respecto a los resultados obtenidos para cada
nino.

4.4. Modelo de adaptacion

Los modelos adaptativos aplicados en el aprendizaje ofrecen una alternativa in-
teligente para adaptar contenidos de acuerdo a las preferencias del usuario. Existen
modelos de aprendizaje adaptativos que se han usado como base para construir
sistemas adaptativos aplicados a un contexto especifico. En el 2008 [54] toman
como base el modelo AHAM |[34], donde construyen un sistema para entornos de
aprendizaje en linea. La arquitectura del modelo estd compuesto por los modulos:
modelo de estudiante, modelo de dominio, modelo de instruccién, modelo de adap-
tacion e interfaces de usuario. En el 2010 Mascio et al. [191], propone el disefio
de un sistema inteligente de aprendizaje adaptativo para personas que tienen un
bajo nivel de comprension en textos. El sistema de aprendizaje esta basado en un
modelo AHA (Adaptative Hypermedia Architecture), conformado por un modelo
de dominio, modelo de usuario, modelo de entorno y un modelo de adaptacion pa-
ra el proceso de ensenanza. También, se incluyen un conjunto de reglas que estan
correlacionadas al modelo de dominio y usuario.

Un modelo de aprendizaje llamado VARK [197], sirve para clasificar a los usua-
rios de acuerdo a su preferencia para capturar y procesar la informaciéon. El modelo
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VARK establece estrategias de aprendizaje de acuerdo a las preferencias sensoria-
les del nifio, como: Visual, Auditiva, Lectura/Escritura y Quinestésico. Un nifio
con discapacidad auditiva tiene como canal de comunicaciéon el visual, por lo que
la forma para que logre comprender la informaciéon que se le presente debe ser
apoyado por pictogramas. Sin embargo, un nifio con implante coclear necesita ha-
cer uso del canal auditivo para aprender a escuchar. Por lo que, para definir el
perfil del nino se ha considerado como ingreso de la informacion, el tipo de sistema
de comunicacién para saber cuando activar el sonido o el lenguaje dactilologico
dependiendo de si tiene o no ayuda auditiva.

La herramienta psicométrica propuesta nos ayudara a obtener datos apriori
acerca del nino, los cuales son importantes para poder entrenar y clasificar los
datos. Por lo que podemos decir, que cuanto més informacién se obtiene acerca
del usuario, se pueden aplicar estrategias de aprendizaje de acuerdo a sus com-
petencias cognitivas béasicas, motoras y actitudes. Los datos que se capturan son
almacenados en una base de datos, donde se crean multiples correlaciones entre
ellos y llevan a una posible realizacion de perfiles y tendencias. Por lo que, la base
de datos es una pieza clave, ya que gracias a ella es posible el registro, almacena-
miento de datos y el seguimiento en el desempeno del nino.

El modelo adaptativo (Figura 4.18) involucra técnicas relacionadas con apren-
dizaje de maquinas, como: redes bayesianas, arboles de decisiéon y redes neurona-
les [219][217]. Estas técnicas tienen como objetivo desarrollar algoritmos que sean
capaces de generalizar los comportamientos a partir de una informaciéon no estruc-
turada y que es adquirida. Por lo que, la tarea de prediccion esta relacionada con
el aprendizaje de conceptos un caso particular del aprendizaje supervisado [197].
Este se define como una correspondencia entre las entradas (atributos) y salidas
deseadas (clases) del sistema. Lo que indica, que las observaciones del comporta-
miento del usuario que son las entradas del sistema, ayudan al entrenamiento del
sistema para que pueda predecir futuras acciones del usuario.

Se han definido como atributos las variables de estudio del perfil del nifio y
las que se han decidi6 involucrar en este modelo son: nombre, edad, género, curso,
nivel de sordera, sistema de comunicacion (visual, verbal, gestual) y procesos cog-
nitivos (memoria visual, atencion visual y discriminacion perceptiva). Cada una de
las variables que se evaltian con el nino, se toman como un modelo para clasificar
entre tres clases C; = Bajo(B), Medio(M), Alto(A) y cada una de las observa-
ciones realizadas por nifio corresponde a un X° que son usadas como datos de
entrenamiento. Un X} es una caracteristica (j) corespondiente a una observacion
de un nino (i). Se usa redes bayesianas para encontrar las probabilidades de cada
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nivel cognitivo, P(B), P(M), P(A). Para los valores asignados en bajo, medio y
alto, se ha considerado que si el nino llega a tener una puntuaciéon de su evalua-
cion entre 0-30 es clasificado como bajo, 30-60 medio y 70-100 alta. Por lo que se
necesitan tener una gran cantidad de datos a-priori para poder entrenar los datos
y clasificar de acuerdo a cada modelo.

Se requiere de un pre-test inicial, el cual servird como dato posteriori, es decir
un dato de test para clasificar de acuerdo al nivel cognitivo. El pre-test incluird un
conjunto de 5 preguntas relacionadas con la atencién visual, discriminacion per-
ceptiva y memoria visual. De tal manera que permita clasificar de acuerdo a cada
habilidad cognitiva, si es Alta, Media o Baja. A su vez se tiene una estructura
de datos, donde se guarda informacién para cada nino de acuerdo al modelo de
usuario propuesto, y que sirven como datos de entrenamiento para el modelo de
adaptacion. Los datos de entrenamiento deben tomarse a la mayor cantidad de
ninos posibles, por lo que se ha decidido construir una herramienta que me per-
mita extraer la informaciéon acerca de los procesos cognitivos. Existen diferentes
evaluaciones para medir diferentes procesos cognitivos, pero con los ninos no es
posible realizar este tipo de test, que sean largos y el cual ellos deben leer, ya que
ellos apenas estan en su etapa de adquisicion de lenguaje.

Para la propuesta de este modelo se ha basado en estudios realizados con
diferentes técnicas de prediccién para un contexto educativo, las que mas se han
usado son las redes bayesianas [165], donde se han usado para predecir preferencias
de los estudiantes y estilos de aprendizaje. Estos modelos han sido basados a
cuestionarios que los usuarios deben responder para poder identificar de acuerdo
a estos datos de prueba el estilo de aprendizaje. Para un nino con discapacidad
auditiva, este tipo de cuestionarios no seran la manera correcta, considerando su
nivel de lectoescritura. Por lo que, més que un cuestionario que se le presente
al nino como datos de entrada, se propone un mini-juego que pueda integrar los
procesos cognitvos a evaluar y que sirvan para capturar informaciéon acerca de los
procesos cognitivos del nino de manera cuantitativa. El modelo bayesiano es un
modelo probabilistico con el interés de valorar o cualificar los datos observados a
partir de unos datos de entrenamiento. Su rol como instrumento de predicciéon es
importante, ya que permite hacer inferencias sobre la probabilidad de ocurrencia
de una situacion dada sobre la base de evidencias observadas, por lo que autores
como [7] han afirmado que es un instrumento extraordinario para el monitoreo o
seguimiento de situaciones de interés.
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Figura 4.18: Proceso de Adaptacion

Las variables definidas en nuestro modelo se describen en la siguiente tabla 4.3

Memoria Visual

Numero de intentos fallidos
Tiempo

Puntaje

Tamano Tablero

Nuamero de intentos por objeto
Atencion selectiva

Niamero de intentos

Tiempo

Puntaje

Logro el objetivo
Discriminacion Perceptiva

Nuamero de intentos
Tiempo
Puntaje

Tabla 4.3: Relacion entre variables y el modelo Bayesiano

En base a las variables definidas en la Tabla 4.3, se disena una estructura de
la red bayesiana para cada proceso cognitivo, como se observa en la Figura 4.19
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Figura 4.19: Modelos para cada proceso cognitivo propuesto (memoria visual, atencion
selectiva, disciminacion perceptiva).
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Capitulo 5

Propuesta de la Metodologia

Los juegos infantiles no son tales juegos, sino sus mds serias
actividades. Michel de Montaigne

5.1. Introducciéon

El disenio de un juego serio depende de un nimero de factores que incluye la co-
laboracion entre diferentes actores, contexto de uso, perfil del usuario y mecanicas
del juego. Este capitulo presenta la propuesta de las diferentes fases que compone
la metodologia para el disenio de juegos serios para ninos con discapacidad auditiva,
usando un enfoque desde HCI. Se han realizado estudios en el disenio de interfaces
con ninos con discapacidad auditiva [185], donde se ha identificado que si se siguen
buenos criterios de diseno en los juegos digitales para los ninos, los mismos pueden
ayudar en el desarrollo motor, social, afectivo e intelectual del nino, considerando
que la comunicaciéon a establecer con las interfaces es mas visual, por tal razon
deben involucrar otras formas de comunicacion [185].

Una metodologia es importante para el disenio de juegos serios para ninos con
discapacidad auditiva, ya que involucra la participacion de diferentes expertos, co-
mo: psicologos, docentes, fonoaudidlogos, entre otros. La participacion de un grupo
multidisciplinario es con el propoésito de definir objetivos aplicados al contexto de
uso. Una metodologia para el diseno de juegos serios para ninos con discapacidad
auditiva debe tomar en cuenta dos objetivos complementarios, un objetivo peda-
gbgico con unas finalidades y escenarios de progresion y un objetivo ladico, con el
interés de ofrecer un entorno favorable de aprendizaje, donde se tenga en cuenta
diferentes aspectos, como: retos, puntuacion, recompensas, reglas, entre otros.

205



206 CAPITULO 5. PROPUESTA DE LA METODOLOGIA

Por otro lado, las metodologias que se han discutido en la seccién 2.5.3 estan
orientadas a un tipo de usuario sin discapacidad. No hay una metodologia para la
produccién de juegos serios para ninos con discapacidad auditiva en un contexto
de uso educativo o terapéutico, lo que indica la importancia de proponer una me-
todologia bajo la filosofia de Diseno Centrado en el Usuario (User Center Design,
ISO 113407).

En este capitulo (Figura 5.1) se propone una metodologia orientada a un proce-
so de ingenieria de software, donde se describen cada una de las fases que compone
la metodologia, asi como los modelos que involucran en algunas de las etapas. En
la seccion 5.2 se describen las fases que incluye la metodologia, como: analisis,
pre-produccién, producciéon y post-producciéon. En la seccion 5.3 se describe una
herramienta que soporte la metodologia. Por tltimo, en la seccién 5.4 se mencio-
nan algunos patrones de diseno que se han identificado y serviran de apoyo para
el diseno de juegos serios.

Figura 5.1: Mapa estructural del capitulo

5.2. Fases de la Metodologia

La produccién de un juego serio puede considerarse como un proceso de ingenie-
ria de software en el que requiere la participacion de un equipo multidisciplinario
En este caso ninos con discapacidad

auditiva se concretan en dos tipos de escenarios, terapéutico y pedagogico.

La metodologia que se propone se llama MECONESIS (MEtodologia para
la CONcepcion de juEgos Serios para nlnoS con discapacidad auditiva). Esta se
compone de 4 fases (Figura 5.2): Anélisis, Pre-produccion, Produccion y Post-
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produccion. Esta metodologia estda basada en el proceso unificado de desarrollo
de software [155], donde involucra notaciones CTT (Concurent Task Trees) para
modelar las interacciones, UML para modelar el diagrama de clases, meta-datos
como IMS-ID para describir escenarios y BMPN para describir procesos. La me-
todologia que se propone en la Figura 5.2, estd basada en 7 modelos: modelo de
analisis, modelo de usuario, modelo de adaptaciéon, modelo de objetivos pedagogi-
cos, modelo de tareas, modelo de escenarios y modelo de validacion.

Investigaciones realizadas [31, 212], han propuesto modelos para el analisis de
requerimientos. El trabajo realizado por [81] define que esta es una las etapas im-
portantes ya que se analiza la necesidad del problema antes de empezar a definir el
escenario para el juego. Donde han involucrado diferentes disciplinas para el desa-
rrollo de esta propuesta. Por lo que, analizaron los diferentes factores con base a
desarrollar una herramienta que apoye el proceso de requerimientos de anéalisis pa-
ra el desarrollo de juegos serios para ninos. Por lo que propusieron una herramienta
con la estructura de un mapa mental, el cual captura los diferentes requerimien-
tos y si éstos pueden depender de otros. Cada una de las estructuras mentales
que pueden formarse, pueden variar dependiendo del propésito del juego serio,
por lo que el usuario puede seleccionar los méas apropiados. Esta propuesta toma
diferentes decisiones agrupando en 6 categorias: aspectos del usuario, contexto de
uso, aspectos pedagogicos, fuentes, aspectos del juego y aspectos de implemen-
tacion. Cada categoria es descompuesta de un conjunto de elementos a tener en
cuenta. Por otro lado, el trabajo realizado por [212], donde propone un conjunto
de aspectos a tener en cuenta. Tomando 4 perspectivas: entorno mévil génerico,
contexto de aprendizaje, experiencias de aprendizaje y objetivos de aprendizaje.
La movilidad puede ser conceptualizada en diferentes maneras, es decir movilidad
del usuario, del aparato y del servicio. Estos tres aspectos deben ser direccionados,
ambos técnicamente y contextualmente. Por lo que, unos los anélisis involucra ana-
lizar las tecnologias con los ninos en la experiencia con el PC o aplicaciones méviles.

A partir de un modelo de analisis (Ver Seccion 3.4) orientado a evaluar la
experiencia (de usuario se identifican diferentes problemas y aspectos de diseno,
usuario y juego, que no se han involucrado en las metodologias analizadas ante-
riormente. El modelo de anélisis involucra algunos factores, como: estudios ob-
servacionales, estrategias pedagogicas / ludicas, escenarios pedagogicos/ ludicos,
validacion y comunicacion. Al analizar la experiencia del usuario se identifican
aspectos del usuario a considerar dentro del modelo de usuario, los cuales sir-
ven de apoyo para ajustar el juego a las necesidades encontradas. El modelo de
adaptacion (Ver Secciéon 4.4), toma en cuenta caracteristicas del usuario para
adaptar ciertos elementos del juego de acuerdo a sus procesos cognitivos. Tam-
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bién, se considera un modelo de objetivos pedagoégicos/liadicos, donde los
docentes deben determinar las competencias a alcanzar con el usuario final. Este
modelo se tomaré en cuenta tanto en la fase inicial como final de la metodologia,
con el fin de validar los alcances esperados. El modelo de tareas, se relaciona
con las tareas que se desean involucrar en el juego, es decir tareas con el sistema,
interaccion y usuario. En el modelo de escenarios, se tiene en cuenta dos es-
cenarios, pedagogico y liudico. Por ultimo, el modelo de validacién sirve para
evaluar diferentes aspectos de la produccion del juego y es el cumplimiento de los
objetivos pedagogicos definidos en la fase inicial.
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Analisis Pre-Produccion Produccién Post- Produccion

Estudios Observaciones

o

‘strategias Pedagogicas/ Lidicas

_. 1} jﬁ Estilos Actividades __ Arquitectura

Aprendizaje ~ (CTT) — de Disefio Desarrollo
Escenarios Pedagdgicos/ (UML)
Ladicas

T

Implementacion

alidacit

v’

=
Comunicacidn

Figura 5.2: Metodologia MECONESIS para la concepcion de juegos serios para nifos

con discapacidad auditiva
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La metodologia permite adaptar modelos y herramientas para cada fase, cuyo
interés es establecer una misma comunicacion entre los diferentes actores, quiénes
tienen diferentes competencias en el dominio. A continuacién se describe cada una
de las fases que compone la metodologia.

5.2.1. Fase de Analisis

La fase de analisis en ingenieria de software corresponde a la primera fase de
analisis de requerimientos. En ésta incluimos desde el inicio la participacion del
usuario final, siguiendo la metodologia de Disefio Centrado en el Usuario ISO 13407
[132] para establecer los requerimientos en ambos escenarios, pedagogico y ludico.
El proceso de anélisis que involucra esta fase (Figura 5.3), tiene un conjunto de
etapas que se encargan de identificar los diferentes actores que participan en la
produccion del juego. En el proceso (Figura 5.3) se incluye al usuario, producto,
actividad y contexto de uso, con el fin de explorar e identificar los diferentes fac-
tores humanos del usuario, ya que no todos los usuarios tienen el mismo nivel de
experiencia del juego ni aprenden a la misma velocidad.

| Estrategias |
| Pedagégicas ‘

e Analizar ) Seleccionar
Identificar Contexto/ Objetivos - juegos
al Usuario Escenario | Pedagégicos | educativos

Plataforma
Tecnoldgica

Evaluar
UX/Usabilidad

Analizar
resultados
Seleccionar

aspectos

|
®

Figura 5.3: Proceso de anélisis para evaluar la experiencia del usuario

Esta fase tiene tres modelos: el modelo de analisis, objetivos pedagogicos y el
modelo de usuario. El modelo de anélisis se describe en la seccién 3.4, el cual se
aplica a dos casos de estudio con el objetivo de obtener informacion acerca del nino
y conocer su entorno. El modelo de andlisis tiene un enfoque de experiencia de
usuario, cuyo proposito es identificar diferentes aspectos, en: diseno, juego, educa-
cion y desarrollo, de tal manera que se logre cubrir las necesidades en un contexto
de uso especifico. El modelo de objetivos pedagogicos/ladicos, es un mode-
lo basado en competencias (Ver Seccion 4.2.2), donde involucra la participacion
de docentes, quiénes deben describir las competencias a alcanzar con el usuario y
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pueden cambiar dependiendo del contexto. Mientras, el modelo de usuario (Ver
Seccion 4.3) determina aspectos del usuario para adaptar aspectos del juego de
acuerdo a sus necesidades, intereses y comportamientos.

También, en esta fase se han propuesto trabajos relacionados con el manejo de
notaciones visuales para los requerimientos formales que van a ser interpretados
por el desarrollador, quién es el que se involucra en la fase de produccion. En esta
primera fase se han propuesto los objetivos pedagogicos que se extraen desde un
nivel de lenguaje mas relacionado con el docente, el psicélogo, pero para un desa-
rrollador necesita una interpretacion en requerimientos de ingenieria. Por lo que,
se han analizado diferentes trabajos sobre como poder usar notaciones visuales que
pueda ser comprensible para el usuario y para el desarrollador. En el 2013 [44] un
grupo de investigadores han propuesto unas notaciones visuales para el diseno de
requerimientos, de tal manera que pueda ser comprensible para los usuarios fina-
les. Estos autores parten del concepto de transparencia seméntica, seleccionando
o disenando los simbolos adecuados para generar una menor carga cognitiva para
la representacion de los requerimientos y pueda ser comprensible para todo piblico.

Por lo que, se han definido unas notaciones que puedan representar los dife-
rentes tipos de actores y el tipo de interaccién con base al modelo CTT, es una
notaciéon para modelar tareas. Esta notacidon es util para modelar aplicaciones
cooperativas. CTT tiene 4 tipos de tareas: tareas de usuario, tareas de aplicacion,
tareas de interaccion y tareas abstractas. Las tareas de usuario, son tareas del
usuario cognitivas o fisicas y no interacttian con el sistema. Las tareas de aplica-
cion, son tareas realizadas por la aplicacion. Las tareas de interaccion, son tareas
que realiza el usuario interactuando con la aplicaciéon. Las tareas abstractas re-
quieren acciones complejas y se componen en un conjunto de nuevas sub-tareas.

A partir de ello, se han creado 4 notaciones para identificar el tipo de tarea
tomando el modelo CTT, como se muestra en la Figura 5.4

Tareas T.Usuario T.Docente T.Sistema T. Interaccion

Figura 5.4: Propuesta de disenio de notacion visual para el modelo de tareas

Cada simbolo tiene un representacion del tipo de tarea, como se observa en la
Figura 5.6
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i [oo|2 |2

Figura 5.5: Representacion de cada tarea

La representacion de la tarea es muy importante para lograr que el modelo de
tareas pueda ser comprensible para el desarrollador y de una manera para el pro-
fesor, quién es el que se involucra sobre las tareas de aprendizaje que debe realizar
el nino.

En esta fase es muy importante realizar un anélisis detallado con el objetivo
de identificar los diferentes aspectos que involucran el diseno de un juego serio. A
partir de analizar los diferentes entornos en que interactta el nino, se identifica las
necesidades. Por lo que, es importante interactuar con las diferentes personas que
estdn en su entorno, como: psicélogos, docentes, fonoaudiologos, entre otros. Este
analisis sirva para identificar los aspectos del perfil del nino, y que se mencionan
en el capitulo 4.3.

Una vez se ha identificado las necesidades de los ninos con discapacidad audi-
tiva y definido los objetivos pedagogicos/ludicos a alcanzar. Se comienza a recrear
la forma en que el nino interactuara y las actividades en cémo podrian estar inte-
gradas en el juego.

5.2.2. Fase de Pre-produccion

La fase pre-produccion esté relacionada al diseno de la interface del juego, don-
de se toma en cuenta patrones de diseno para la interface del juego, patrones para
la implementacion y guias de diseno (Ver Seccion 3.6.2) para nifios con discapaci-
dad auditiva. Para identificar los diferentes elementos se involucran factores, como:
estudios observacionales, estrategias pedagoficas/ludicas, escenarios pedagogicos/-
lidicos, implementacion, validacion y comunicacion. También estdn los modelos
de tareas y escenarios, asociados con el contenido del juego.

Se proponen instrumentos que sirvan de apoyo para que las multiples vistas
de diseno puedan ser evaluadas por los diferentes expertos en el dominio y se
establezca una misma comunicacion entre ellos. El disenador debe tomar en cuenta
estrategias de comunicacion, con el interés de transmitir mecanicas de ensenanza
a través de las mecéanicas del juego. Para proponer la estrategia de comunicaciéon
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entre aprendizaje-juego, se analizaron diferentes teorfas de aprendizaje, como se
describen en la Tabla 5.1.

Teorias de

Aprendizaje

Caracteristicas

Estrategias

Teoria de Gagné
[228]

Estrategias cognitivas, ha-
bilidades motoras, actitu-
des. Taxonomia: habilida-
des intelectuales, estrategias
cognitivas, informaciéon ver-
bal, atitude y habilidades
motoras

Ganar la atencion, Informar al
alumno de los objetivos, estimu-
lar y retroalimentar la ensenan-
za previa, presentar material es-
timulante, proporcionar orienta-
cion al alumno, averiguar el ren-
dimiento, proporcionar informa-
cion, evaluar el desempeno, mejo-
rar la transferencia de retencion.

Modelo Motiva-
cional de Keller
[152]

Atencion, relevancia, con-
fianza, satisfacion

motivacion, objetivos/retos, re-
troalimentaciéon, inmersion, cu-
riosidad

Teoria cognitiva

etapas de desarrollo cogni-

imégenes, lenguaje, dibujos fan-

Piaget [139] tivo: sensoriomotor, preope- | tésticos

racional, operaciones con-

cretas y operaciones forma-

les
Modelo co- | Estudia los flujos de infor- | metas, nivel de comprension, re-
municativo  de | macién troalimentacion, ayuda, control /-
Gregory Bateson frustraccion.
[105]

Tabla 5.1: Analisis de las teorfas de aprendizaje

En la Tabla 5.2 se observa un conjunto de elementos que se han seleccionado
a partir de un analisis con las diferentes teorias de aprendizaje en constructivismo
[138][238] y cognitivismo [141] [228]. También algunos modelos pedagogicos [152]
[L05], con el interés de asociar mecéanicas de aprendizaje con las mecéanicas del
juego y de esta manera definir una estrategia de comunicacion.
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Mecéanicas del | Mecanicas del juego

Aprendizaje

Retroalimentacion Feedback

Evaluacion Evaluacion

Motivacién Retos/Niveles de dificultad

Repeticion Interaccion Pavlovian

Observacion Rendimiento

Tareas Historia

Descubrir Penalidades /Recompensas

Metas Metas

Progresion Puntuacion / Niveles
Tabla 5.2: Estrategias de comunicacion

También se identifican los dife
serio, con el propoésito de que se t
para ser determinado como juego
atributos considerados:

Tabla 5.3:

rentes aspectos que podrian incluirse en el juego
enga en cuenta un nimero de aspectos minimos
serio. A continuacion se describe cada uno de los

Aspectos del Juego Serio

Aspectos

Descripcion

Retos /objetivos

Los retos tienen un nivel 6ptimo, el cual se
evalua con actividades que son demasiado fa-
cil o dificil. Por lo cual, estan sujetos a los ob-
jetivos y estos deben ser de acuerdo al apren-
dizaje alcanzar.[262, 232].

Control

Cuando el jugador tiene control sobre algu-
nas actividades del juego, asi como seleccio-
nar estrategias o administrar una actividad
[195, 232].

Reglas

Conjunto de reglas que operan en un espacio-
tiempo del juego. Las reglas describen la es-
tructura del objetivo del juego [62].

Feedback

El juego da una retroalimentacion al jugador
de sus constantes acciones [257].

Interaccion

La adaptabilidad y manipulaciéon de un jue-
go, donde el juego cambia en respuesta de las
acciones del jugador [180].
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Sorpresa

Elementos aleatorios del juego [179].

Evaluaciéon

Medida de logros en el juego. El puntaje com-
para rendimiento entre los jugadores [195].

Comunicacion / Lenguaje

Comunicacion especifica las reglas de un jue-
go, a su vez transmite el aprendizaje de ma-
nera ludica, usualmente los tipos de comu-
nicaciéon que se usan, son: verbal o visual (
Texto, iméagenes, videos, entre otros) [179].

Fantasia

representa una actividad que esta separada
de la vida real. Malone, lo define como imé-
genes mentales de situaciones fisica o social
que no existen. El escenario y personajes que
envuelven al jugador en situaciones sociales
e imaginarias [262].

Sensor Stimuli

Estimulaciones visuales y auditivas que im-
plican otra alternativa la percepcion del jue-
go [232].

Adaptacion Nivel de dificultad ajustado al nivel de ha-
bilidad del jugador para marcar los retos y
soluciones posibles [180)].

Avatar Es un aspecto importante, donde el juga-

dor puede identificarse entre un entorno no
real.[252]

La fase de pre-produccion a partir de la recoleccion de informacion que se obtiene
identifica los diferentes aspectos que pueden involucrarse en el diseno de un juego
serio. En esta fase es importante identificar los aspectos que pueden involucrarse
teniendo en cuenta que los nifios tienen una discapacidad auditiva y el contexto

de uso puede cambiar.

5.2.3. Fase de Produccion

La fase de produccion esta relacionada con la implementacién del juego serio.
Esta integra componentes necesarios para su funcionamiento y esta méas orientada
al desarrollador, quién debe desarrollar el juego, de acuerdo a las diferentes vistas
y modelos de escenarios capturados por el disenador.
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Esta fase involucra al desarrollador, quién a partir de un modelo de tareas
(CTT), es necesario abstraer los diferentes requerimientos funcionales y no funcio-
nales en desarrollo. Ademaés, es muy importante establecer una comunicaciéon entre
el desarrollador y disenador. Por lo que, es importante realizar una validacién de
aspectos que se han tomado en cuenta en el diseno del juego y se tomaran para la
interaccion.

En la fase de producciéon se involucran modelos UML de la aplicaciéon. A su
vez al llegar a esta etapa se debe tener claro que tipo de desarrollo implementar,
si movil, consola o PC y que elementos hardware para interactuar con el nino.
En esta fase es importante involucrar un modelo de escenarios con los elementos:
actividades, historia (personajes, misiones), tipo de juego e interacciones. Como
se observa en la Figura ??, un modelo de escenario que puede involucrar varios
escenarios que va depender de las misiones, donde cada una estd inmersa una
actividad y los personajes principales de la historia, donde se ha incluido como una
secuencia de interacciones, ya que pueden existir mas de una mision. La creacion
de las secuencias puede estar sujeto a los niveles de aprendizaje que se quieran
establecer y los retos que se pondran en la historia.

Escenario del juego
L
Personajes < Mision > Actividades
Niveles d
Retos < Secuencias apl:fn?iisza?e
Y
Pantallas

Figura 5.6: Modelo de escenario

La informaciéon que puede tener cada escenario, es:

= Descripcion visual y textual de los elementos de la interface y precisar los
personajes, los lugares y los objetos presentes en la pantalla.

= Las indicaciones asociadas a la mision destinada al jugador.

= Didlogos entre los personajes de la escena.
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= Las acciones que realizaré el jugado.

5.2.4. Fase de Post-produccion

La fase final corresponde a la evaluacion del juego serio, donde se propone un
modelo de evaluacion del juego, teniendo en cuenta dos roles de evaluadores, el
usuario final y expertos. La evaluacion se realiza con el interés de consolidar di-
ferentes aspectos del juego serio y validar el alcance de los objetivos pedagogicos
definidos en la fase de anéalisis. El modelo de evaluacion que se propone esta basado
sobre las 6 facetas para juegos serios, propuesto por [30], donde solo se tomarén 4
facetas: Objetivos pedagogicos, interacciones, problemas y progresion y finalmente
condiciones de utilizacion.

A partir de un analisis cualitativo, se ha propuesto un conjunto de heuristicas
para el diseno de juegos serios [50, 198|, donde se seleccionaron 34 heuristicas
(Tabla 5.2.4) agrupadas en 4 facetas (Figura 5.7 )
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3 Interaccionas

%

@ Objetivos de
_ aprendizaje

H2: Un jugador siempre debe ser capaz de identificar su
puntuacon/ estado en el juego

H14: Eljuego es facil para aprender y dificil de dominar
H13: Cada nivel del juego tiene multiples objetivos

H34: Objetivos Claros: el juego es claro para el
estudiante que esta para poder usarse.

H35: Actividades en el juego estén situadas en la practica
& intaresanta y alrae al estudiante.

H36: El juego produce resultados claros y cuantificables

!

H1: La interface daba ser lo manos instrustivo uoau_m/ -

H3: Interface deberia ser consistents en control, color,
tipografia y disefio didlogo
Ha: Minimizar las capas de men( de una interface
H5: Minimizar opciones de control

: Utilizar sonido como medio para proporcionar feedback
significativa o remover una emacion particular
HT: Mo hay que esperar que un usuario lea el manual
H8: Retroalimentacion muestra inmediatamente las
acciones del usuario,
H22: El jugader deberia experimentar el mend como una
parte del juego
H24: Proveer consistentes respuestas a las acciones de los
usuarios
H25: Permitir que los usuarios para controlar video, audio,
configuracion de dificultad y velocidad del juego
H33: Proveer consistencia entre los elementos del juago,
entomo general @ historia

>

>

4 Condiciones /
= Utilizacién

Problemas
[Progresion

H10: Una recompensa del juego debe ser la adguisicidn de habilidades.
H15: El juego tiene un resultado inesperado

H17: El juego deberia ser equilibrado, lo que quiere decir gue no hay una
forma definitiva para ganar,

H18: El juego deberia dar pistas pero no demasiadas

H1%: El juego deberia dar recompensas que inmersan al jugador mas
profundamente en @l juago, incrementando sus capacidades y expandiendo
su habilidad para personalizar el juego.

H28: Incrementar los desafios variando el nivel de dificultad, usando nivel de
objetivos, ocultado informacion selectiva y randomica

H2T: Proporcionar informacién suficiente para dejar al alumno con la
SENSAcion que su conocimiento existente es inconsistente o incompleta
H28: Los juegos deben tener una alta carga de trabajo, sin dejar de ser
apropiado para limites cognitivas, perceptual y memaoria.

H30: Jugadores no debarian astar distraidos de las tareas que ellos quieren
o necesitan para concentrarse,

H31: Juegos deben proveer nuevos retos a un ritmo adecuado.

H%: El juego permite que el jugador se involucre de manera

rapida y facil.

H16: La |A debe ser razonable y ain impradecible
H20: Permite a los jugadores construir contenido
H12: Diseno para miltiples rutas a través del juego

Figura 5.7: Modelo de valicacién de un juego serio agrupado por 36 heurisiticas
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Tabla 5.4: Heuristicas de Validacion
Heuristica Categoria
H1: La interface debe ser lo menos instrusivo posible. Interacciones
H2: Un jugador siempre debe ser capaz de identificar su | Objetivos de aprendi-
puntuacion / estado en el juego zaje
H3: Interface deberia ser consistente en el control, color, | Interacciones
tipografia y diseno de dialogo
H4: Minimizar las capas de meni de una interface Interacciones
H5: Minimizar opciones de control Interacciones
H6: Utilizar sonido como medio para proporcionar feed- | Interacciones
back significativa o remover una emocién particular.
H7: No hay que esperar que un usuario lea el manual Interacciones
HS8: Retroalimentacién muestra inmediatamente las ac- | Interacciones

ciones del usuario

H9: El juego permite que el jugador se involucre de ma-
nera rapida y facil

Condiciones/ Utiliza-
cion

H10: Una recompensa del juego debe ser la adquisicién
de habilidades

Problemas/Progresion

H11: Retroalimentacién muestra inmediatamente las ac-
ciones del usuario

Problemas/  Progre-
sion

H12: El juego permite que el jugador se involucre de
manera rapida y facil

Interacciones

H13: Una recompensa del juego debe ser la adquisicion
de habilidades

Problemas/Progresion

H14: La interface incluye una cantidad de apoyo inter-
activo al interactuar

Interacciones

H15: Diseno para miltiples rutas a través del juego

Condiciones / Utiliza-
cién

H16: Cada nivel del juego tiene multiples objetivos

Objetivos de Aprendi-
zaje

H17: El juego es facil para aprender y dificil de dominar

Objetivo de Aprendi-
zaje

H18: El juego tiene un resultado inesperado

Problemas/Progresion

H19: Hay una forma definitiva para ganaer

Problemas/Progresion

H20: El juego debe dar pistas pero no demasiadas

Problemas/Progresion

H21: El juego debe dar recompensas que inmersa al ju-
gador mas profundamente en el juego, incrementando
sus capacidades y expandiendo su habilidad para perso-
nalizar el juego

Problemas/  Progre-
sion
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H22: Permite a los jugadores construir contenido

Condiciones /Utiliza-
cion

H23: Los restos son experiencias positiva mas que nega-
tivas

Interacciones

H24: Los juegos deben tener una alta carga de trabajo,
sin dejar de ser apropiado para limites cognitivos per-
ceptual y memoria

Problemas/Progresion

los usuarios

H25: Jugadores no deberian estar distraidos de las tareas | Problemas/Progresiii
que ellos quieren o necesitan para concentrarse
H26: Proveer consistentes respuestas a las acciones de | Interacciones

H27: Permitir que los usuarios puedan controlar el video,
audio, configuracion de dificultad y velocidad del juego

Objetivos de aprendi-
zaje

H28: Proporcionar informaciéon suficiente para dejar al
alumno con la sensaciéon que su conocimiento existente
es inconsistente o incompleta

Objetivos de Aprendi-
zaje

H29: Juegos deben proveer nuevos retos a un ritmo ade-
cuado

Objetivos de Aprendi-
zaje

H30: Jugadores deberian ser recompensados apropiada-
mente por su esfuerzo

Objetivos de Aprendi-
zaje

H31: Hay diferentes niveles de dificultad

Problemas/Progresion

H32: Objetivos claros, el juego es claro para el estudiante
que esta para poder usarse

Objetivos de Aprendi-
zaje

H33: Actividades en el juego estén situadas en las prac-
ticas e interesantes y atraen al estudiante

Objetivos de Aprendi-
zaje

H34: El juego produce resultados claros y cuantificables

Objetivos de Aprendi-
zaje

5.3. Herramienta MECONESIS

La herramienta que se propone es con el proposito de que todo el equipo multi-
disciplinario pueda trabajar por medio de una plataforma web (Figura 5.8). Cada
experto podré interactuar en cada fase a través de la herramienta, donde tendré
acceso de todo el proceso del desarrollo del juego serio. Por tal razon, se integra
una herramienta web que puede ser usada online, donde todos los participantes

puedan ingresar a la asignacion del proyecto respectivo.
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MECONESIS-Tools V1.0 MECONESIS-Tools V 1.0

\atriiogh £ Corcagodn i g S ara e o Do e Metodoiogh caa 8 Concegeadn e Jagos Sa7cs para NFos on Dicapeccd Assa
Mediis | Pvproductn  Produols  Posk produccidn

Lista de Proyecios

MECONESIS-Tools V 1.0

Metodologia para la Concepcién de Juegos Serios para Nifios con Discapacidad Auditiva

Andlisis | Pre-produccién | Produccién

La fase de andlisis en ingenierfa de software corresponde a la primera fase de andlisis de requerimientos. En esta etapa incluimos desde el inicio
la participaciéon del usuario final, siguiendo la metodologia de Disefio Centrado en el Usuario ISO 13407 (UCD) para establecer los
requerimientos en ambos escenarios: pedagogicos y llidicos. Esta fase incluye:

1. Modelo de analisis

2. Modelo Objetivos Pedagogicos/Lidicos

3. Modelo de usuario

Post-produccién

Gathes.org | MECONESIS V1.0, 2015

Figura 5.8: Herramienta Web MECONESIS

Con la herramienta se integra la creacion de proyectos, la creacion de la infor-
macion del perfil del nifio, y los diferentes modelos que involucra la metodologia en
las diferentes fases. Como se ha indicado, esta herramienta pretende que el equipo
multidisiciplinario pueda comunicarse e interactuar de manera dindmica en cada
una de las fases de la metodologia. Se ha creado un modelo de base de datos que
involucra una gran cantidad de informaciéon que debe incluir esta herramienta web,
como un conjunto de interfaces. Apenas es una version de un prototipo que esta-
rd en continuo mejoramiento, encontrando la manera en que diferentes expertos
puedan interactuar y participar en el diseno de juegos serios.

5.4. Patrones

Un patréon puede definirse como un conjunto de sucesos recurrentes que pue-
den ocurrir en diferentes ambitos. Existen patrones de diseno, que se definen como:
la solucién de un problema que cominmente es repetitivo, el cual se presenta en
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el disenio de interfaces o interaccion de interfaces [14]|. Los patrones de disefio son
identificados a través de varias disciplinas, como: psicologia, usabilidad, educacion,
ingenieria, entre otros. Por lo tanto, un patrén debe servir para establecer un len-
guaje de comunicacion entre los diferentes actores que participan en el diseno de
un juego serio. Estos patrones resuelven problemas de diseno especificos y hacen
el diseno o mecanicas del juego mas flexible y reusable.

Diferentes investigaciones [16, 201, 251|, han propuesto una colecciéon de pa-
trones para diferentes contexto de uso. Ademas, no hay terminologia o formato
estandar que indique las consecuencias que podria causar, si no se considera el
patron en el diseno de interface o interaccion de un juego serio para ninos con
discapacidad auditiva. Los patrones de diseno pueden estar interconectados en di-
ferentes areas, por lo tanto un patron de diseno debe ser la soluciéon a un problema
y que éste a su vez sea comprobado por la efectividad que resuelve el problema y
que sea reutilizable, lo que significa que pueda ser aplicable a diferentes problemas
de diseno. La mayoria de los patrones de disefio propuestos abarca areas especificas
y estan mas enfocados en temas de diseno orientado hacia la web, pero no hacia
aplicaciones ladicas - serias como, juegos serios. Sin embargo, se han realizado es-
tudios donde han propuesto un conjunto de patrones.

En el 2004 Bjork y Holopainen [16] identificaron un conjunto de patrones de
diseno para juegos, categorizandolos en 11 diferentes tipos de patrones, estos son:
patrones para la informacién, comunicacién y presentacion, patrones de acciones
y eventos, patrones para estructura de narrativa, productibilidad e inmersiéon, pa-
trones de interaccion social, patrones por objetivos, patrones por estructuras de
objetivos, patrones para secciones de juegos, patrones para juego de dominio y
equilibrio, patrones para meta-juegos, re-jugabilidad y curvas de aprendizaje. Las
categorias definidas por [16] fueron un analisis realizado en 200 juegos, las cuales
fueron agrupados en las categorias identificadas. Por otro lado, en el 2009 [201]
propusieron patrones para la educacion, el cual sirven de apoyo en un escenario
educacional. Shuell y Moran [251| proveen una lista de 22 funciones de apren-
dizaje y ensenanza que agruparon en diferentes tipos de funciones: preparacion,
manipulacién del conocimiento, relacion de alto orden, regulacion del estudiante y
acciones de productividad.

5.4.1. Identificaciéon de patrones de diseno

Un Trabajo propuesto por [127], el cual ha definido una lista de patrones agru-
pados en 6 categorias, donde la categoria A (Contexto), esta enfocada en el concep-
to de juegos serios y el sub-concepto de juegos basados en aprendizaje. La categoria
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B (aspectos de aprendizaje), describe estos patrones capaces de dar interaccion,
el cual menciona elementos capaces para la adquisicion de conocimientos/habi-
lidades. La categoria C (indicadores), patrones de recomendaciones para ayudar
a los usuarios en ir mas alld que un simple entrenamiento. La Categoria D (in-
formacion), contiene patrones de informacion extra. La Categoria E (Aspectos de
diversion), patrones que proveen a los usuarios incentivos para seguir avanzando
en el juego, el cual relaciona las recompensas y diversion. Por ultimo, la categoria
F (Ayudas en el juego), contiene patrones que ayudan a los jugadores avanzar en
el juego y en la adquisicion de su conocimiento o habilidades, esta relacionado con
los retos y niveles del juego.

A continuacion describimos los patrones que se han considerado para incorporar
en esta metodologia, teniendo en cuenta que los contextos que se analizan, son
educacion y salud.

= Patrén: Juego serio
Contexto: La necesidad de proveer una interaccién avanzada para los usua-
rios finales para motivarlos.
Problema: Cémo se puede disenar una aplicaciéon que involucre elementos
para motivar a usuarios especficos, sin hacer un desarrollo complejo?
Solucidén: Disenar una aplicacién inspirada por las tecnologias, métodos y
teorias de mecanicas tomadas de los videojuegos.

= Patron: Instructivo de Mecanicas del juego
Contexto: Definir disenos del juego para las fases siguientes
Problema: Como se puede explotar la interaccion a través de un aprendi-
zaje conductivo?
Solucién: Usar modos de interaccion adaptado al tipo de conocimiento para
ser adquirido. Si los objetivos educativos incluye descubrir diferentes puntos
de vista, se puede disenar Interaccion pedagobgica social, donde muchos ju-
gadores pueden revelar sus diferentes atitudes. Si los objetivos educativos,
estan enfocados en diferentes tipos de conocimiento, es ttil implementar una
variedad de mecanicas de juego serias, donde aparezca una diversidad de
mecanicas en una manera diferente.

» Patron:Tiempo para accion / Tiempo para pensar Contexto: En el
juego se incluye una lista de objetivos educacionales, incluyendo el nivel de
conocimiento.

Problema: Cémo puede ensenar un nivel de conocimiento alto? .
Solucién: Es una buena idea el uso de fases para practicar y entrenar, en
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la creacion de fases de niveles menores para pensar y reflexionar.

= Patréon: Museum
Problema: Cémo pueden los jugadores estar hechos para descubrir conoci-
miento y que no este relacionado con los objetivos del juego.
Solucién: El entorno que se le ofrece le permite adquirir conocimiento y
aprender de él de acuerdo a la informacién que se le presente.

= Patron: Entretenimiento Recompensa Problema: Cémo proveer a los
jugadores con incentivos para ayudarlos avanzar en el juego?
Solucién: Atraer a los jugadores la promesa de recompensas. La experien-
cia de diversion puede ser causada por diferentes maneras, es un factor que
depende de los comportamientos y gustos del jugador. Por lo que, las re-
compensas que se ofrecen pueden estar basadas sobre diferentes fuentes de
diversion, con el propésito de motivar al jugador en el progreso en el juego.



Capitulo 6

Estudios de caso

La vida debe ser una continua educacion. Gustave Flaubert

6.1. Introducciéon

La metodologia propuesta en el capitulo 5 se trabaja para el diseno juegos
serios en dos contextos de uso, educativo y rehabilitacion. Los ninos que se han
evaluado durante todas las etapas de la metodologia han sido con ninos de la
USAER, Aguascalientes-México, el Instituto para Ninios Ciegos y Sordos del Valle
del Cauca- Colombia (INCSVC) y el Instituto de Terapia Especial de Sentidos del
Club Leones, Cali-Colombia. Estos nifios que se han evaluado tienen diferentes
niveles de sordera y maneras de comunicarse (Verbal, Lenguaje de senias y Lectura
Labio-Facial).

Esta metodologia involucra la participacion de diferentes expertos en un do-
minio especifico, ya que se debe establecer una comunicacién entre los diferentes
expertos, como: docentes, psicologos, fonoaudidlogos, evaluadores de HCI y los ni-
nos, quiénes desde la etapa inicial son evaluados con el propoésito de analizar el
perfil de éstos y extraer informacion relevante que permita identificar aspectos a
tener en cuenta en las acciones y diseno del juego serio.

En la seccion 6.2 se aplica dos casos de estudio en un contexto educativo en la
ensenanza de la lectoescritura, tanto para los nifios de la USAER y INCSVC. En
la seccion 6.3 se aplica un caso de estudio en un contexto de rehabilitacion, donde
se trabaja con el INCSVC, ninos con implante coclear que son beneficiarios de la
terapia auditiva-verbal. Por tltimo, en la secciéon 6.4 se realiza un analisis de los
resultados obtenidos en la evaluacion y validacion de la metodologia.
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6.2. Contexto Educativo: Lectoescritura

Para valorar la metodologia se propone el desarrollo de dos juegos serios en
un contexto educativo, donde se crea un entorno de aprendizaje para que el nino
con discapacidad auditiva experimente con un problema real, como la lectoescri-
tura. Los juegos son desarrollados para dispositivos moéviles Android para ninos
con discapacidad auditiva entre las edades de 7 a 15 anos, los cuales se encuen-
tran en nivel de primaria y secundaria. Para este caso de estudio se trabaja con
la USAER, Aguascalientes, México, el Instituto para Ninos Ciegos y Sordos del
Valle del Cauca, Colombia y el Instituto de Terapia Especial de Sentidos del Club
Leones, Cali- Colombia.

Un juego educativo es algo més que entretenimiento con objetivos pedagogicos
[70] y puede ser una alternativa para transmitir conocimientos y desarrollar nuevas
estrategias de aprendizaje, de tal manera que pueda involucrarse como material
educativo en clase. También, puede ayudar en el desarrollo de competencias psi-
cologicas, sociales y culturales en el nino. Para Vigotsky [158], el juego es una
realidad cambiante e impulsadora en el desarrollo integral del nino, mientras que
para Piaget [139], forma parte de la inteligencia del nifio, porque representa la
asimilacién funcional o reproductiva de la realidad. Aplicando la metodologia se
realiza una descripcion de cada fase.

Para evaluar a cada uno de los ninos y poder extraer informacion, se accede
por un consentimiendo informado (Ver &), donde consta tanto de padres como los
docentes que estaban de acuerdo e informados sobre la participacion en el estudio.

6.2.1. Caso 1: Lectoescritura con Fitzgerald
6.2.1.1. Analisis

A partir de un modelo de anélisis propuesto [239], se evalua el nivel de expe-
riencia de los ninos con discapacidad auditiva en el aprendizaje de la lectoescritura.
Los métodos de evaluaciéon ayudan a medir la experiencia del nino al interactuar
con el juego. Estos métodos también sirven para obtener informaciéon cuantitativa
y cualitativa, donde se analiza e identifican aspectos que influyen en el escenario
de un juego serio. El proceso de analisis comienza con una etapa inicial llamada
estudios observacionales, donde se seleccionan los roles y el perfil del usuario,
luego hay una siguiente etapa llamada estrategias pedagoégicas/ludicas, que
definen los objetivos a alcanzar, en un escenario pedagoégico/lidico, donde se
adaptan ciertos elementos del juego de acuerdo al nivel de aprendizaje del nino.
En la etapa de validacién se hace uso de un instrumento de mediciéon cualitativa
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y cuantitativa para evaluar la experiencia de usuario. Por tltimo, una etapa final
llamada comunicacién, donde se realiza una documentacion de los resultados
obtenidos.

En el proceso de analisis (Figura 6.1) se incluye al usuario, producto, actividad
y contexto de uso, con el fin de explorar e identificar los diferentes factores huma-
nos del usuario, ya que no todos los usuarios tienen el mismo nivel de experiencia
del juego ni aprenden a la misma velocidad. Se identificaron los diferentes roles que
participan durante las diferentes fases, conformado por un equipo multidisciplina-
rio por : (1) psicologo, (5) docentes, (4) investigadores en ciencias computaciona-
les, (1) desarrollador y (32) nifios con discapacidad auditiva, donde (7) ninos de la
USAER, (18) ninos del INCSVC y (8) ninos del ITES, edades entre 5 a 15 afios.

Estrategias

Pedagégicas

. Analizar 999 \ Seleccionar
Identificar Contexto/ .| Objetives ’l juegos

al Usuario Escenario Pedagégicos ; I educativos

| ecnoioges |-
Tecnolégica
Evaluar
UX/Usabilidad

Analizar
resultados
Seleccionar

aspectos

®

Figura 6.1: Proceso de andlisis para evaluar la experiencia del usuario.

Los métodos de evaluacion que se aplican se describen en el capitulo 3. En este
caso de estudio se usa la observacion directa, entrevistas y recorrido cognitivo.
Estos métodos se encargan de recoger informacion acerca de la experiencia del
usuario, mientras interactian con el juego, como se observa en las Figuras 6.2, 6.3
y 6.4.

Figura 6.2: Evaluacion de Experiencia de Usuario, USAER.
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El objetivo es determinar las necesidades del usuario e identificar aspectos que
pueden intervenir en el diseno e interacciéon del juego, como: usuario, pedagogicos,
juegos e implementacion. Las diferentes variables que se analizan se describen en
la seccidon 4.3.1, aunque no todas fueron aplicadas para este caso de estudio. Para
la propuesta se analiza los estilos de aprendizaje que utilizan los docentes para la
ensenanza de la lectoescritura a los ninos con discapacidad auditiva, teniendo en
cuenta que el sistema de comunicaciéon puede variar dependiendo si tiene implante
coclear o no.

Figura 6.3: Evaluacion de Experiencia de Usuario, Instituto para Ninos Ciegos y Sordos
del Valle del Cauca.

Con estos ninos se han realizado algunas actividades relacionadas con la lec-
toescritura, con el fin de conocer el nimero de vocabulario que el nino tiene conoci-
miento. Los atributos del nino que se analizan, son: comportamientos, emociones,
competencias, intereses y motivacion. Esto ayuda a estructurar el perfil del usuario
y el juego serio a realizar para el contexto educativo.

Figura 6.4: Evaluacion con los nifios del Instituto de Terapia Especial de Sentidos del
Club Leones (ITES) .
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Los ninos que no tienen implante coclear su sistema de comunicacion es visual,
lectura labio-facial y lenguaje de senas. Por lo que, los docentes deben encontrar
estrategias de aprendizaje para la ensenanza de la lectoescritura. Para trabajar el
como estructurar una oracién con los ninos sordos usan las claves de Fitzgerald
(Ver Seccion 4.3.1.3), un método de aprendizaje que trabaja por codigos de colores
y esquemas de preguntas para estructurar una oracion. Los ninos de la USAER
trabajan con las claves de Fitzgerald asociando los mismos codigos de colores y
categorias. Sin embargo, los ninos del ITES, se basan en las claves de Fitzgerald,
pero han modificado los codigos de colores y han agregado nuevas categorias, por
ejemplo los verbos lo asocian con el color rojo y han adiccionado nuevas catego-
rias, como articulos, gerundios, entre otros. Los nifios del INSCVC la usan desde
sus primeras etapas de ensenanza pero no marcan mucho énfasis en la asociacion
de colores, solo el verbo que lo representan de color rojo para que el nino pueda
identificarlo como una accién. También, se identifica que los ninos de la USAER
manejan los niveles de lectoescritura como los ninos oyentes, como presilabico, si-
labico y alfabético. Eso porque, es una escuela regular donde permite la inclusion
de ninos con discapacidad, comparado con Colombia, donde su interacciéon es con
ninos con la misma discapacidad, por tal razén no usan estos niveles de lectoescri-
tura.

Al identificar la necesidad, se propone un juego serio que incluya el sistema de
ensenanza, pero que no sea unicamente usado como cardcter sintactico, sino que
ayude al aprendizaje de nuevas palabras, de tal manera que pueda usarse en todos
los diferentes niveles de aprendizaje de lectoescritura.

Para este caso de estudio los aspectos de usuario que se han trabajado son:
Datos Personales (edad y curso), procesos cognitivos, nivel de sordera, nivel de
aprendizaje, emocion y motivacion. La emocion se mide de manera cualitativa en
las reacciones que se puedan detectar a través de los gestos de la mano y las ex-
presiones faciales de los ninos al interactuar con la tecnologia para realizar sus
actividades. La motivacion, son determinadas acciones que realiza el nino y persis-
te de ellas para la culminacion. A su vez, esta relacionada con aspectos del juego
que pueden ocasionar una motivacion sobre el jugador.

Por otro lado, aspectos pedagbgicos que se tienen en cuenta, son: adquisicion de
competencias, entrenamiento, evaluacion y balance de la dificultad (retos). Mien-
tras, que los aspectos del juego serio que se toman en cuenta para este caso de
estudio, se muestran en la Tabla 6.1. Los aspectos de implementaciéon a tener en
cuenta, son: plataforma (PC, Tablet y Smartphone), sistema operativo, motor de
juego y conexion a internet. Los aspectos mencionados sirven de apoyo para definir
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los objetivos ludicos a alcanzar e integrar dentro del juego serio en el aprendizaje
de la lectoescritura.
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Aspectos

Descripcion

Retos /objetivos

Los retos tienen un nivel o6pti-
mo, el cual se evalia con acti-
vidades que son demasiado facil
o dificil. Por lo cual, estan su-
jetos a los objetivos y estos de-
ben ser de acuerdo al aprendizaje
alcanzar.[262, 232].

Control

Cuando el jugador tiene control
sobre algunas actividades del jue-
go, asi como seleccionar estrate-
gias o administrar una actividad
[195, 232].

Reglas

Conjunto de reglas que operan en
un espacio-tiempo del juego. Las
reglas describen la estructura del
objetivo del juego [62].

Feedback

El juego da una retroalimentacion
al jugador de sus constantes ac-
ciones [257].

Interacciéon

La adaptabilidad y manipulacion
de un juego, donde el juego cam-
bia en respuesta de las acciones
del jugador [180].

Sorpresa

Elementos aleatorios del juego
[179].

Evaluacién

Medida de logros en el juego. El
puntaje compara rendimiento en-
tre los jugadores [195].

Comunicacion / Lenguaje

Comunicacién especifica las re-
glas de un juego, a su vez transmi-
te el aprendizaje de manera ludi-
ca, usualmente los tipos de comu-
nicacion que se usan, son: verbal o
visual ( Texto, imagenes, videos,
entre otros) [179].

Tabla 6.1: Aspectos del juego serio
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A partir del analisis de las diferentes variables del usuario, se definen los obje-
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tivos pedagogicos/ ludicos a cumplir. Estos son:
= Selecionar las palabras correctas para estructurar una oraciéon
= Aprender a usar las claves de Fitzgerald por medio del esquema de preguntas

= [dentificar las diferentes esquemas de una oracién, pronombre, sustantivos,
verbos, adjetivos y adverbios.

= Adaptar niveles de dificultad a niveles de aprendizaje relacionados con los
esquemas de la oracion

» Puntuacion para cada actividad realizada correctamente

» Clasificar al usuario dependiendo del nivel de aprendizaje que se encuentre
» Acumulacién de puntuacion.

= Llevar un registro de actividades del jugador.

Es importante mencionar que en la fase de analisis interviene un equipo multidisci-
plinario, donde no tienen el mismo vocabulario, ni la misma forma de formalizar los
objetivos pedagogicos / ludicos. Por lo que, se puede considerar una herramienta
que sirva para establecer el mismo nivel de comunicacién entre ellos, principal-
mente entre el docente y el disenador para determinar los objetivos a alcanzar y
estructurar las actividades a aplicar con los ninos.

El modelo de objetivos pedagogicos es el que determina las diferentes activi-
dades que tendra el juego y los conocimientos esperados que quiere alcanzar el
docente con el nino. En la Figura 6.5 se muestra la herramienta que sirve de apoyo
al docente para documentar los objetos pedagogicos a alcanzar con el juego serio.
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Figura 6.5: Herramienta que permite a los docentes definir los objetivos pedagogicos en
el aprendizaje de la lectoescritura.

Una vez el docente especifique los objetivos pedagogicos a través de la herra-
mienta, el disenador debe acceder a una vista para comprender cada una de las
necesidades pedagbgicas propuestas por el docente.

6.2.1.2. Pre-producciéon

En esta fase se establece una estrategia de comunicacion visual, de tal manera
que logre transmitir de una manera lidica la ensenanza de la lectoescritura. Los
objetivos pedagogicos propuestos en la fase anterior deben comunicar visualmente
los objetivos a alcanzar. Se debe tomar en cuenta guias para el diseno (Ver
Seccion 3.6.2) para ninos con discapacidad auditiva, asi como patrones de dise-
no ( Ver Seccién 5.4) que permitan crear una interface grafica que sea facil de
comprender para el nino. Ademas, en esta fase se incluye un modelo de escenario
pedagogico / ludico, donde el diseiador logre comunicar de una manera precisa
y clara los requerimientos al desarrollador acerca de las necesidades funcionales
del juego serio. Estas necesidades se deben transmitir en el modelo de tareas
(Figura 6.6), donde involucra las diferentes interacciones del juego. Por lo que,
es importante realizar una pre-evaluacién que permita analizar el equilibrio entre
ambos escenarios pedagodgico y ladico.
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Figura 6.6: Modelo de tareas del juego serio con CTT.

6.2.1.3. Produccion

La fase de produccion se relaciona con la implementaciéon del juego serio,
donde se involucran los componentes necesarios para Android Studio que fue la
plataforma sobre la cual se desarrolla el juego. Esta fase se centra mas al desarro-
llador, quién es el que debe desarrollar el juego de acuerdo a las diferentes vistas
y modelos de escenarios capturados por el disenador. En la Figura 6.7, se observa
el diagrama de clases propuesto en la implementacion del juego serio.

Usuario Registro
Nombre, edad, -|IDUsuario, Puntuacién,
discapacidad, afio " |Tiempo, Fecha, Nivel
lescolar, género

Y

Esquema Niveles Vocabulario Categorias
Color, Preguntas Nivel lectoescritura, . Pictograma, Scnido, Categorias, Color
retos, tamaric de Imagen, Subcategoria
palabras
Escenario

Fondo, colores, retos

Figura 6.7: Diagrama de clases propuesto para la aplicacion.

El juego que se propone es con el nombre Lectoescritura con Fitzgerald. Las
diferentes pantallas del juego se muestran en la Figura 6.8. La vista 1 (Figura 6.10a)
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es la pantalla principal del juego. Esta contiene una navegacion que se encuentra
en la parte superior con las opciones: nivel, inicio, creacion del usuario (Figura
6.8¢), informacion y configuracion. La pantalla principal estd compuesta en forma
de un panel visual, donde se muestran preguntas (quién, como, dénde, entre otras)
para estructurar la oracién con respuestas teniendo como base las categorias que
se encuentran identificadas en diferentes colores, donde el color verde representa
los verbos, amarillo los pronombres, naranja los sustantivos y azul los adjetivos.

[ﬂ@..@!
..Ell £ 2 5

Mi PERFIL
-,

Ana Maria
chas Aras

Figura 6.8: Interfaces del juego serio en la ensenanza de la lectoescritura.

Para este prototipo se realiza un modelo de datos, Figura 6.9, donde se alma-
cena informacion para la construccion del repositorio de palabras, asi como llevar
un registro de las diferentes actividades que realiza el nino. Cada Categoria tiene
un repertorio de palabras con un pictograma y sonido correspondiente. A su vez,
el nivel de aprendizaje esta relacionado con el esquema de preguntas que trabaja
las claves de Fitzgerald. También, se almacena la configuracion de los codigos de
colores y los diferentes sistemas de comunicacion (sonido y dactilolégico).
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Figura 6.9: Modelo Entidad-Relacion de la Base de datos.

Cada categoria contiene un repertorio de palabras (Figura 6.8d), el significado
de la palabra y el sonido correspondiente. Los pictogramas usados pertenecen a
ARASAAC [76], quién ha elaborado diferentes productos de apoyo a la comuni-
cacion visual. Por otro lado, el perfil del usuario ayudara a recolectar informacion
del usuario (Figura 6.12), mientras realiza diferentes actividades y acciones al in-
teractuar con el juego.
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Figura 6.10: Interfaces del juego serio en la ensenanza de la lectoescritura.

Analizando un poco los diferentes centros educativos especializados en la ense-
nanza de ninos con discapacidad auditiva. Algunos se basan en las claves de Fitz-
gerald para construir el esquema de preguntas, pero los colores pueden cambiar
de acuerdo a la asignacion que ellos hayan creado. Es decir, ITES, Cali-Colombia,
trabaja ninos sordos, cuyo canal de comunicacion es el lenguaje de senas, ellos se
basan en sus esquemas en las claves de Fitzgerald, pero tienen asignaciones de los
colores diferentes para los pronombres, verbos. Por ejemplo, los verbos son de color
rojo, sustantivos verde oscuro, entre otros. Por esta razon se ha adicionado una
parte de configuracion (Figura 6.11a), donde el docente pueda asignar colores a los
pronombres, sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios. Por otro lado, se ha con-
siderado una configuracién de acuerdo al sistema de comunicacién que involucran
a los ninos con discapacidad auditiva, por lo que se ha propuesto que se pueda
activar o desactivar la equivalencia de la palabra escrita en lenguaje dactilologico
y el sonido (Figura 6.11b).
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Figura 6.12: Registro de evaluacion de cada actividad realizada por el nino.

6.2.1.4. Post-Produccién

La fase final de la metodologia involucra la validacion del juego serio. En esta
fase se basa en el modelo de validacion del juego serio (Figura 5.7), tomando co-
mo dos roles, el usuario final y el experto. La evaluacion se realiza con el interés
de consolidar diferentes aspectos del juego serio que se consideraron en las fases
anteriores.

Se realiza una evaluacion con 5 expertos en el tema de HCI, tomando el mo-
delo de la Figura 5.7 , donde se detectan algunas mejoras para tomar en cuenta
en las mecénicas del juego. Las heuristicas 20, 9, 11 y 13 corresponden a la faceta
problemas / progresion, donde obtiene un puntaje entre el 40 % y 60 % con una
puntuacion entre 3, 4 y 5, consolidando cada una de las preguntas agrupadas en la
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faceta problemas/progresion se obtiene un 33.3 % con un nivel de puntuacion de
3. Estas corresponden a: (20) dar pistas a medida que se avance en el juego, (9)
consistencia entre los elementos del juego y entorno general, (11) retroalimentacion
muestra inmediatamente las acciones del usuario y (13) recompensa del juego debe
ser la adquisicion de las habilidades.

Los resultados que se obtienen (Figura 6.13) indican que el juego tiene en cuen-
ta diferentes aspectos necesarios para la ensenanza de la lectoescritura, donde se
ha incorporado de una manera lidica un sistema de ensenanza llamado Claves
de Fitzgerald (Figura 6.10). Por otro lado, la heuristica (18) correspondiente al
juego tiene un resultado inesperado, tiene una puntuacion de 5 del 80 %, lo que
indica que cada nivel de aprendizaje tiene un conjunto de actividades a realizar de
manera aleatoria, de tal manera que no se vuelva repetitivo y a su vez no ocasione
una frustraciéon para el nino.

La evaluacion debe ser tenida en cuenta en cualquier metodologia, ya que sir-
ve para validar el cumplimiento de los aspectos que se han definido en las fases
posteriores y garantiza el alcance de los objetivos pedagogicos/ludicos con el juego
serio.

lologramuybien  “lologra - Lologrademaneraregular  ©Lologra muypoca = Mo lo logra

6.7
Condicianes/Uslizacién 400
0.0
0.0

Problemas/Progresién 333
67

Ibjetivos de Aprandizzje 1

0.0

Figura 6.13: Resultados de la evaluacion heuristica aplicada al juego serio Lectoescri-
tura con Fitzgerald.

Los codigos de colores ayudan a que el nino desarrolle a que aprenda a identifi-
car o discriminar colores y formas de acuerdo a la estructura de una oracién, ya que
cada color esta representado por la estructura de una oracién, ya sea pronombre,
verbo, adjetivos y adverbios. El juego, es una herramienta visual basada en tareas
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de construccion de una correcta oracion. Por lo que, el proceso de percepcion esta
relacionado con los sistemas sensoriales y la interpretacion, donde debe reconocer
los colores y discriminar de acuerdo a la estructura de una oracién.

Con el juego propuesto se ha notado que tiene un contenido mas pedagogico
que entretenimiento, ya que el enfoque que se le da es para la ensenanza en la
estructura de una oraciéon, de tal manera que pueda servir de apoyo a ninos entre
13 y 14 anos que se encuentren en una escuela formal, como fue el caso de USAER.

También se realiz6 una evaluacién con los ninios del INCSVC, el cual fueron
evaluados 7 ninos en el manejo de la aplicacion. Las actividades que realizan y se
muestra en la Figura 6.14, consisten en construir oraciones a partir de un esquema
de pregunta, o por medio de pictogramas, donde ellos deben describir lo que ven
construyendo oraciones.

Figura 6.14: Evaluacion aplicada al juego serio a los ninos del INSCVC.

En la Figura 6.15, se muestra los resultados cuantitativos, en los que se selec-
cionan unas variables de medicién, con el objetivo de evaluar cuantitativamente
el juego, por lo que las variables que se recolectaron, fueron: tiempo, nimero de
intentos, oracion realizada vs oracion deseada. De los nifios que se evaltian, dos de
ellos son oyentes, por lo que sirve como referencia para medir el nivel de aprendi-
zaje de los ninos con implante coclear con respecto a los oyentes. Ademés, como se
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encuentran en grado escolar primero, solo se permitié trabajar el nivel 1 y trabajar
el verbo ser/estar. En la Figura (6.15) se observa que el tiempo promedio que
toman para construir una oracion esté entre 49 a 50 segundos. Por ejemplo, la nina
2 tiene una comunicacion lectura labio-facial. Sin embargo, tiene mejores tiempos
de respuesta comparado con un nino con implante coclear, ya que usa de mejor
manera los codigos de colores para construir las oraciones, mientras que los ninos
que pueden escuchar, tienen dos canales de entrada, auditiva y visual, por lo que
indica que pierden la concentraciéon més rapido.

Tiempo

Maestra es alta
Camisa as blanca

Perro es amarillo
Manzana es roja
Profesora es alta
w Profesora es alta
é Perro s amarillo

MManzana es grande
Perro es amarillo
Camiseta es blanca
Manzana es roja
Manzana es roja

Nifio 4

Sol es amarille
Una Manzana Raja
Camiseta es blanca

Mifio 3

Manzana es roja
Profesora es alta
Camisetz es blanca

Perro es amarillo

Mifio 2

Manzana es roja
Sol es amarille

Una Manzana Raja
Profesora es alta
Perro es amarillo

Mifio L

Manzana es roja

Sol es amarille

0:00:00 12:00:00 24:00:00 30:00:00 48:00:00 60:00:00

Figura 6.15: Resultados de la evaluacion del juego serio a los nifios del INSCVC.

Las oraciones propuestas para construir (Figura 6.16), fueron:

Sol es amarillo

Manzana es roja
» Una Manzana roja

Perro es amarillo

Camiseta blanca
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Algunos construyeron las oraciones de otra manera, y ésto se debe a que inter-
pretaron la imagen de una manera diferente. Por ejemplo, cuando se les pregunto:
qué color es su camiseta?, la nina 2 busco en categoria ropas y selecciono una
camiseta, pero la imagen que mostro era de color verde (Figura 6.17), por lo que ella
decidi6 construir la oracién con base a lo vio Camiseta es verde, lo cual es valido
si su canal de comunicacion es netamente visual. También se observo que el picto-
grama es muy esencial en este caso. También, sucedié con otro pictograma, donde
se les preguntaba por el tamano del perro (Figura 6.16¢). Algunos identificaron
gato en vez de perro y como el gato en la aplicaciéon es de color gris, construye-
ron la oraciéon gato es gris. Con otros ninos no se logro trabajar muy bien esta
actividad, ya que son ninos estimulados auditivamente, por lo que tinicamente se
realizaron con ellos (nino 6 y 7) 2 y 3 actividades muy cortas. También, se observo
que en ocasiones los ninos querian buscar una palabra pero no diferenciaban la
categoria adecuada. Por ejemplo, con la categoria ropa, como la han trabajado en
clase, la identifican muy répido, pero otras como animales les tom6 mas trabajo.
Ademés, cada una de estas actividades necesitaron de acompanamiento para poder
construir las oraciones de manera correcta.

C

Figura 6.16: Pictogramas que sirvieron de apoyo para construir las oraciones.
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Figura 6.17: Ejemplo de pantallas construyendo la oracion Camiseta es verde

6.2.2. Caso 2: Fono-magica

Fono-magica se realiza con ayuda de dos estudiantes para el proyecto final de
grado del programa de diseno grafico de la universidad del Cauca, Popayén [61]. Del
analisis realizado con los ninos con discapacidad auditiva, ya se habia identificado la
necesidad con los nifios con implante coclear, ya que manejan diferentes estrategias
en la ensenanza de la lectoescritura en las primeras etapas del implante coclear. Su
objetivo se enfoca en que los ninos aprendan a identificar cada uno de los sonidos
que se forman, los fonemas en la palabra escrita. Este caso de estudio se trabaja con
el INCSVC, donde se analizan a los ninos de los cursos de pre-jardin y transicion,
con el objetivo de disenar un juego que pueda servir de apoyo en el aprendizaje
del método invariante a los ninos de pre-jardin, jardin y transiciéon. Por lo que, se
analizan diferentes aspectos del nino. Ademés, la edad en que se encuentran tiene
un rango més corto comparado con el caso anterior que tiene un rango més amplio.
Por lo que se opt6 en trabajar solo con los ninos de implante coclear. Como se ha
mencionado anteriormente, los docentes en el Instituto de ninos Ciegos y Sordos
del Valle del Cauca trabajan con el método invariante, como se observa en la
Figura 6.18, donde orientan a los infantes primero en la diferenciaciéon de cada
uno de los sonidos de una palabra y luego a la asociacion visual (relacion fonema-
grafema), que permita el desarrollo de la memoria auditivo-verbal y la denominada
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conciencia fonologica .

Figura 6.18: Método invariante con los nifios del Instituto del Valle del Cauca-Colombia

6.2.2.1. Analisis

Actualmente los docentes trabajan con recursos fisicos para ensenar el método
invariante. Se observa que los ninos se divierten mas cuando interaccionan con
objetos reales. Como lo ha mencionado Vigotsky [158], al hacer referencia que
el aprendizaje es un proceso entre el nino y el medio, y que estd basado sobre
aspectos de motivacion correspondientes a su desarrollo cognitivo. Los ninios del
INCSVC experimentan su entorno de una manera particular, ya que relacionan el
sentido auditivo con otros sentidos como el visual y el gestual, usando como canal
de informacion sus otros sentidos. Por lo que, para atraer su atenciéon y motivacion
en esta nueva propuesta de diseno, se quiere que ellos logren percibir los colores,
forma, tipografia e incluso el tipo de acabado del tablero de juego a proponer y la
interaccion con éste, de tal manera que se involucre la tecnologia para interactuar
dentro de un entorno real y a la vez imaginario en su aprendizaje.

La propuesta esta encaminada a que el nino logre motivarse a través del manejo
de objetos reales que integren la tecnologia, como una manera de interactuar con
ella. El juego serio se forma como un elemento de participacién del usuario inte-
grando tanto un tablero fisico y tecnologico. Ademas, se interactiia dentro de un
entorno real con el docente de manera constante y sus companeros, lo cual ayudara

La conciencia fonolégica (CF) es la habilidad mental que posee un nifo de escuchar una pala-
bra, asociarla mentalmente con unos fonemas y asignarles sus respectivos grafemas, completando
el codigo lingiiistico por medio de la expresion escrita.
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en su parte social. Otro factor clave, es la imaginacion, ya que se quiere resaltar
con esta nueva propuesta del juego, donde el nino adquiere nuevas funcionalida-
des al ser un sistema interactivo, y la imaginaciéon toma un papel relevante en la
estructuracion del lenguaje. Como lo ha afirmando Padilla et al. [202| “cuando ha-
blamos de un juego digital no hablamos solamente de lo usable o 1util que puede ser,
sino que anadimos otros factores como pueden ser su capacidad de recreacion de
un mundo virtual, su historia, el diseno de los personajes, lo que siente el jugador,
las reglas para jugarlo, entre otros.“.

Figura 6.19: Evaluaciéon de Experiencia de Usuario, Instituto para Ninos Ciegos y Sordos
del Valle del Cauca.

Los objetivos pedagogicos/Ludicos que se han propuesto son:

Lograr un efectivo del analisis fonético y conciencia fonética
Distinguir entre sonidos vocalicos y consonanticos

Fomentar una mejor experiencia de aprendizaje a los ninos.
Generar elementos de interaccion entre la lectura y la escritura
Lograr una efectiva inmersion en el juego y de sus partes
Materializar los sonidos con el signo lingiiistico

Aprender a realizar seguimiento de imégenes atribuyéndoles diferentes soni-
dos, expresiones, palabras y oraciones.



246 CAPITULO 6. ESTUDIOS DE CASO

» Generar engramas mentales en la lectoescritura por medio del método inva-
riante en los ninos.

» Fortalecer la nocién de clasificacidon

En el anélisis se realiza una indagacion de las diferentes formas en que pueden
interactuar los nifios y como éstos pueden motivarse, por lo que se propone un jue-
go en el que puedan interactuar los ninos de manera colaborativa, que le permita
a los ninos aprender de su propia experiencia y la de sus compateros. También se
quiere involucra la interacciéon con objetos reales, ya que como ha indicado Du-
rango et al.[88], en un trabajo realizado con interfaces tangibles para ninos con
necesidades especiales, donde han encontrado resultados muy positivos, de como
los ninos alcanzan los objetivos de aprendizaje mas rapido con un panel interactivo,
el cual corresponde con asociar una fruta con un pictograma dentro de un entorno
real, donde han observado el como ellos tienen mejor atencién de ello. También,
otro trabajo [77], donde lo han usado con ninos con trastorno de atencion(TDAH)
con el propoésito de estimular los procesos de aprendizaje. Investigaciones mencio-
nadas, muestran la importancia de la interacciéon con objetos reales para los ninos
con necesidades especiales, el cual sirve de apoyo para el desarrollo cognitivo y
como estimulacion. Por lo que, es muy importante considerar diferentes mecanicas
del juego que puedan involucrarse en el juego.

Los aspectos del juego que se trabajan para este caso de estudio se describen
en la Tabla 6.2.2.1

Tabla 6.2: Aspectos del juego

Aspectos Descripcion

Retos /objetivos Los retos tienen un nivel 6éptimo, el cual se evaliia con
actividades que son demasiado facil o dificil. Por lo cual,
estan sujetos a los objetivos y estos deben ser de acuerdo
al aprendizaje alcanzar.[262, 232].

Reglas Conjunto de reglas que operan en un espacio-tiempo del
juego. Las reglas describen la estructura del objetivo del
juego [62].

Feedback El juego da una retroalimentacion al jugador de sus
constantes acciones [257].

Interaccion La adaptabilidad y manipulacién de un juego, donde el

juego cambia en respuesta de las acciones del jugador
[180].
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Evaluacion Medida de logros en el juego. El puntaje compara ren-
dimiento entre los jugadores [195].

Comunicaciéon / Len- | Comunicacion especifica las reglas de un juego, a su vez
guaje transmite el aprendizaje de manera lidica, usualmente
los tipos de comunicacién que se usan, son: verbal o
visual ( Texto, imagenes, videos, entre otros) [179)].

Narrativa Es un concepto que esta asociado con la Fantasia, el
cual fue propuesto por Malone[262|, aunque puede to-
marse como una serie de eventos que ocurren en una
linea de tiempo. Ademas, la historia del juego, puede
afectar diferentes elementos del juego y ésta puede va-
riar dependiendo del piblico objetivo. La historia debe
ser contada, tomando en cuenta que debe usarse un len-
guaje comprensible para el nino, de tal manera que logre
transmitir los diferentes sucesos y personajes. Por esta
razon, la historia que se propone se relaciona con el con-
texto educativo y con el tipo de discapacidad del nino,
para asociar elementos reales dentro del juego.

Adaptacion Nivel de dificultad ajustado al nivel de habilidad del
jugador para marcar los retos y soluciones posibles [180)]

6.2.2.2. Pre-producciéon

En esta fase se crea la historia del juego, el cual es un aspecto que influye so-
bre las mecénicas del juego. También, se definen los personajes, la interaccién con
el juego, las reglas, los niveles, entre otros, donde se involucra al nino en el proceso.

Historia: pequeno mundo de fono-magica
En un pequeno mundo llamado Fonomdgica, vivian unos seres diminutos con gran-
des orejas conocidos como Locuas a quienes les encantaba hablar todo el tiempo, por
lo que dependian completamente de las palabras, las cuales eran pequenas esferas
de luz que los rodeaban todo el tiempo, por lo que dependian completamenta de las
palabras, las cuales eran pequenas esferas de luz que los rodeaban todo el tiempo, y
les servian para comunicarse entre ellos y realizar sus labores cotidianas. Ademds,
como los pequenos Locuas mo veian muy bien, utilizaban la energia de las esferas
de luz para desplazarse de un lado a otro sin tener que tropezar constantemente.
Por lo que, pasan la vida los pequenos Locuas felices conversando y cultivando el
lenguaje con todo tipo de palabras, mientras vivian en su mundo rodeado de luz y
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disfrutaban de una vida tranquila, llena de jibilo.

Sin embargo, una manana algo extrano sucedio en Fonomdgica, un malvado
villano llamado Mutus, que habia llegado desde tierras lejanas, descubrio la enor-
me energia que tenian las esferas de luz de las palabras y por ello construyo una
maquina que absorbia todas las palabras producidas por los Locuas y les extraia
toda la energia dejandolas completamenta vacias y fragmentadas. Mutus estaba
sumiendo al mundo de Fonomdgica en un estado de caos y ruinas donde mds que
palabras, habian ruidos los cuales no emitian luz ni sonidos entendibles para los
locuas, dejandolos completamente mudos e indefensos ante los planes malvados de
Mutus para dominar Fonomdgica.

Preocupados de como estaba quedando su mundo triste y frio, la anciana mds
sabia del pueblo llamada Moma Locua, recordo que uno de sus nietos habia nacido
con caracteristicas especiales en el mundo de Fonomadgica, ya que curiosamente no
era como ellos, pues tenia orejas pequenas y unos grandes ojos por lo que habia
desarrollado un increible sentido de la vista. Este nino se llamaba Gaby y era bas-
tante timido pues no sabia por que él, siendo Locua, no lograba escuchar muy bien
las palabras, aunque st las veia claramente inclusive donde no habia casi luz.

Moma Locua viajo hasta donde vivia el pequeno Gaby con el deseo de pedirle
su ayuda de rescatar las esferas de luz y destruir la mdquina Traga Luz de Mutus,
el cual se iba haciendo cada vez mds fuerte a medida que capturaba mds palabras.
En el momento en que Moma Locua estuvo alli, le solicito a Gaby su ayuda, pero
éste se negd por temor a que su poder de vista no fuera suficiente para ir en busca
de la mdquina malvada. Moma Locua le entregé a Gaby dos objetos magicos que le
ayudarian en su aventura. el fonador y la caja Fonomdgica. Estos dos objetos
eran gquardados por los Locuas, desde hacia muchas generaciones, para cuando algo
inesperado sucediera. El fonador era una especie de audifono que le daria el poder
a Gaby de escuchar las palabras, ademds de verlas, y que le permitiria ir en busca
de las palabras capturadas, guidndose con las pistas que iba dejando Mutus y su
maquina en medio de las ruinas. Y la caja Fonomadgica le permitiria recuperar las
palabras que habian sido destruidas por la mdquina de Traga Luz.

Gaby inicia la aventura en el Pueblo de luz, el pueblo originario de los Locuas,
Moma Locua después de entregarle a Gaby la caja Fonomdfica y de ensenarle a
utilizar el fonador, que le permitiria al mino ir reconstruyendo las palabras que
Mutus habia destruido. Le indico que existian 3 mundos, los cuales Gaby debia
atravesar para poder llegar hasta donde se encontraba la mdquina Traga Luz. FEl
primer mundo era el bosque azul, que debia atravesar hasta llegar sequndo mundo
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conocido como el mar de las palabras, después de ahi, encontraria la isla del Volcdin
donde estaria el tercer mundo conocido como las cavernas ruidosas.

Cada mundo en el juego tiene una relaciéon con los niveles de dificultad. El
personaje principal en la historia llamado Gaby, es un nino que tiene que ir a des-
cubrir la maquina traga luz, por lo que debe atravesar diferentes mundos y cada
uno tiene diferentes retos, como: identificar sonidos, completar palabras y construir
oraciones.

A continuacién se describen las caracteristicas de cada uno de los personajes
que se involucran en la historia del juego y se muestran en la Figura 6.20:

Caracteristicas de los personajes

= Personajes principales

e Gaby: protagonista de la historia. Es una abreviacion de Gabriel o Ga-
briela. Es un nino especial porque a diferencia de los Locuas, no depende
tanto del sonido de las palabras sino que puede verlas e interpretarlas a
sus grandes ojos. Es por ello que con la ayuda de Moma Locua emprende
la aventura para destruir la maquina creada por Mutus.

e Moma Locua: Es el mentor dentro de la aventura. Una anciana que se
encrga de buscar a Gaby y ayudarlo a emprender la aventura entregan-
dole unos objetos magicos que le permitiran al nino poder enfrentar los
obstaculos del juego.

e Locuas: Abreviacion de Elocuencia que proviene de la raiz latina * loqu
o loc¢* que significa “hablar” son los aldeanos de Fonomaégica y los que
Gaby debe ayudar en la aventura. Dependen totalmente de las esferas
de luz, ya que sin ellas los Locuas quedarian mudos y tropezarian todo
el tiempo.

» Elementos Clave

e Esferas de luz: Son palabras luminiscentes que permiten a los Locuas
hablar y desplazarse de un lugar a otro. Tienen mucha energia y man-
tienen al mundo de Fonoméagica en equilibrio y armonfa.

e Fonador: Es una especie de audifono que le permitird a Gaby escuchar
y asi poder emprender la aventura.


sancano
Resaltado
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e Caja Fonomagica: Es un elemento magico que ayuda a Gaby a recuperar
las esferas de luz que van encontrando fragmentadas en el camino, y le
daran las pistas para llegar a la cueva de Mutus. Fisicamente es el
objeto encargado de interpretar las Fonocards (Figura 6.23), quiénes
establecen los ejercicios dentro del juego.

e Fonocards: Son tarjetas fisicas que deben ser leidas para poder ejecutar
los ejercicios establecidos en el juego.

= Aliados

e Arbolotes: Seres magicos que ayudan a Gaby a encontrar la ruta para
llegar al faro de luz

e Tortugo: Llamado Victor Hugo, pero mejor conocido como Tortugo,
es una enorme tortuga milenaria que ayuda a Gaby en la dificil tarea
de atravesar el mar de palabras para llegar a la isla del volcan y asi
encontrar y destruir la méquina traga luz creada por Mutus.

= Enemigos

e El malvado Mutus. Mudez (del latin mutus “silencio®) es el villano de la
historia y el que desea robar las palabras de Fonoméagica ya que conoce
el poder energético de las mismas y desea emplea la energia obtenida
de las esferas de luz con fines malvados.

e La maquina traga luz. Es un gran aparato ubicado al final del juego y
que esta encargado de extraer energia que compone a las esferas de la
luz y luego las expulsa al medio ambiente contaminédndolo y dejando a
Fonomagica en ruinas y llena de ruidos discordantes.
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Figura 6.20: Personajes que se involucran en la historia.

También se realiza una evaluacion con los ninos, donde se les explica la historia
del juego por primera vez y elaboran los personajes en papel, con el objetivo de que
los nifios puedan desarrollar el final de la historia (Figura 6.21). Para realizar esta
actividad, se crean 6 ilustraciones para que recreen la historia de manera visual,
mientras se les narra verbalmente y se les realiza preguntas cortas y claras con
el interés de saber si comprenden la historia. En esta misma actividad, también
se realizo una prueba con el interés de identificar capacidades fisicas y cognitivas,
mediante una actividad de motricidad fina, donde debian recortar y colorear los
personajes de la historia. Lo cual, se observd que los ninos no tuvieron ningtn
problema en resolver esta actividad.
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Figura 6.21: Evaluacion de la historia del juego con los ninos del INCSVC.

Una vez que se narra la historia, se les solicita a los ninos que definan un
personaje, asignando un rol dentro de la historia, un nombre y apariencia visual.
Como hemos indicado en el capitulo 3 acerca de los géneros, las ninas prefieren un
personaje femenino y los ninos un personaje masculino. También se observa que
cuando un nino no logra comprender una determinada actividad otro companero
le indica como realizar la actividad. Por lo que, se observa que cuando se realizan
actividades, algunas de éstas son muy similares entre los ninos, lo que muestra que
trabajan de manera colaborativa la mayoria de las veces en clase, lo que los mo-
tiva para continuar con la actividad y competir entre ellos. Por ejemplo, las ninas
oyentes comprenden de una manera mas rapida la actividad y casi siempre ayudan
a los otros ninos que a la vez capturan la informacién de una manera rapida. Por
lo que, surge el interés de realizar un juego donde participen todos los ninos de
manera colaborativa.

Para proponer el prototipo se analizan diferentes juegos de mesa y se deci-
de hacer una adaptacion de la historia a través del juego escalera (Figura 6.22)
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siguiendo los objetivos de aprendizaje propuestos. Los objetivos de aprendizaje
estdn determinados de acuerdo a una serie de actividades que pueden ser dificiles
o faciles al nivel de aprendizaje en lectoescritura para cada nino.

Figura 6.22: Prototipo del juego llamado Fono-mégica.

El tablero que se propone tiene la anatomia del oido interno donde se relacio-
nan aspectos del juego y cada nivel se asocia a los niveles del oido (externo, medio
e interno). Cada nivel esté asociado con un color y una historia, puede decirse que
es un laberinto coclear. Cada mundo de fono-magica comprende varios niveles de
dificultad. los mundos son teméticas generales del vocabulario utilizado por los ni-
nos. Para involucrar mecanicas del juego se toma en cuenta niveles de aprendizaje,
donde se manejan unos niveles de aprendizaje relacionados con un color. Cada ni-
vel esta asociado con la anatomia del oido, que son tres partes: oido externo, medio
e interno. Cada nivel esté relacionado con tarjetas, las cuales interactiian con la
Tablet y se leen por medio de un sensor RFID que se comunica por Bluetooth con
la aplicacién movil para identificar la actividad correspondiente al nino.

Cada tarjeta corresponde a un mundo y un nivel de dificultad que representa un
objetivo pedagodgico, de acuerdo al proceso de aprendizaje del método invariante
y a su vez es identificado con un color, como se muestra en la Figura 6.23. A
continuacion se describe el contexto de cada mundo.

= Mundo 1: Plano material
Se introduce con el primer paso del método invariante, donde el nino debe
identificar la cantidad de sonidos que corresponde a una determinada palabra
usando tarjetas blancas. En este nivel se incluye una sub-meta, donde los
ninos deben identificar los sonidos correspondientes a los fonemas, por lo
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que se debe clasificar cuales son consonantes representando con un color
verde y vocales por un color rojo.

= Mundo 2: Plano perceptivo
En este nivel los ninos deben aprender a escribir las letras que representan
los sonidos de cada fonema, introduciendo la representacion visual de éste o
su respectiva letra del alfabeto. Ademas tiene como sub-meta que aprendan
a reproducir el contorno de la letra correspondiente.

= Mundo 3: Plano Verbal
En este nivel los ninos comienzan a analizar las palabras en voz alta, sena-
lando cuantas y cudles son las vocales en cada palabra, cuantas consonantes.

Las tarjetas o Fonocards (Figura 6.23) hacen parte de la historia. Estas indican
el nivel del jugador dentro de una escena y con la llave para descifrar pasando la
fonocard por la caja magica, donde le mostrara al nino un mini juego digital que se
relaciona con el mundo y de acuerdo a ello una actividad a realizar. Para la seleccion
de los colores se realiz6 una evaluacién a los ninos acerca de la gama cromatica
que mas les gustaba. Cada tarjeta se ajusto a las secuencias que eligieron, donde
cada dupla de color indica un nivel en el juego, acorde con su color en gama maéas
alta.

Figura 6.23: Fonocards, tarjetas que relacionan el nivel del juego Fono-mégica.

El esquemas de palabras definidas en cada nivel de acuerdo a los escenarios
propuestos se observa en la Figura 6.24 y se mencionan a continuacion:

= Nivel 1: Sol, arbol, casa, cruzar, subir y fuego
= Nivel 2: Trueno, agua, puente, lluvia, premio, brujila, pueblo y palabra

= Nivel 3: Estructurar oraciones, como:
El volcén tiene lava
La manzana es roja
Gaby corre rapido
La méquina se come la luz
La méquina es malvada
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El mar tiene olas
El nido esté en el arbol

= Nivel 4: Atrapar palabras
Volcan, Caverna, Lava y Piedra.

1 Primer Mundo — Pueblo de Luz,

Nivel de Dificultad del Juego

Facil
— Bosque Azul
- Normal
— Mar de las Palabras

— Isla del Volcan

— Cavernas Ruidosas

l.

Figura 6.24: Escenarios del juego propuesto, asociando los niveles de dificultad.

También se realiza un modelo de tareas (Figura ?7), con el objetivo de conocer
cada uno de las interacciones que realizara el nino o el docente en la aplicaciéon
movil. Este modelo de tareas que se presenta, solo esta para la aplicacion movil.

-

Hincip

-
=@
Identiticar RFID

Repraducir Sonido

Guardar Registro Walidar

Figura 6.25: Modelo de tareas del juego serio con CTT
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6.2.2.3. Produccion

En esta fase se desarrolla el tablero fisico y la interaccién con el dispositivo
movil por medio de un hardware, como se observa en la Figura (.20, el tablero
fisico dispone de conjunto de tarjetas de colores llamadas Fonocards, quiénes tienen
incorporado en su interior tags RFID. Los tags RFID se leen por medio de un
dispositivo Hardware, que hara las funciones de caja maquina para identificar cada
tarjeta, donde tiene un ntmero tnico de ID y por medio de un sensor bluetooth
que se conecta al ARDUINO le enviara a la aplicacion movil los datos del ID de la
tarjeta, y de esta manera identifica cual actividad esta relacionada con la tarjeta
que tiene asignado el nino.

Inicio de la aplicacion

Primera vez Perfil creado
Nombre
Superhéroe

Iniciar sesion

Desbloquea la ficha dentro del juego

Retorna y no desbloquea la ficha
Nivel de juego 1 l l Y “ )

MENU DE JUEGO n
5
— d—
I-Imzm S
JUGAR

NO juega

N Eercicioalterno
dentro del juego

5l juega

Niveles de los juegos Mision asignada MODO DE JUEGO
dentro del nivel (LINEAL)

MINIJUEGDS —
Categoria 1: Fichas con Categoria 2: Fichas dentro
FEEEEE ejercicios libres. de |a misién (Blooueadas)

oooEm
L 1

Busca la tarjeta y llévala

CAJA MAGICA ala caja magica (RFID)

(ASINCRONICO)

f—————————————— Fortalecer Vocabulario TARIETAS
i L RFID e
Retorna al mend Evitar monotonia dei juego T ector MPRES A

Figura 6.26: Propuesta del prototipo que integra el tablero fisico + aplicacion movil.

El RFID (en inglés Radio Frequency IDentification, identificacion de radiofre-
cuencia ), es un sistema de almacenamiento y recuperacion de datos remoto que
usa tags RFID. El propésito fundamental de la tecnologia RFID es transmitir la
identidad de un objeto (similar a un nimero de serie tinico) mediante ondas de
radio. Las tecnologias RFID se agrupan dentro de las denominadas Auto ID (au-
tomatic identification o identificacion automatica). Por lo que se usan para leer
cada tarjeta y la aplicacion moévil identificaré la respectiva tarjeta para seleccionar
el nivel y la actividad relacionada (Figura 6.27).
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. FONOCARD @
Q' - 5

APK
Figura 6.27: interaccion tablero fisico + aplicacion maovil.

CAJAMAGICA - LECTOR ARDUINO

La aplicacion movil se compone de tres mundos, como se muestra en la Figura
6.28. Cada actividad se orienta en el proceso de ensenanza del método invariante,
por lo que se inicia con la identificaciéon de los sonidos y consonantes a través de
los colores (verde y rojo). Después, se pasa a completar palabras ya relacionando
cada letra con el fonema de la palabra y por tltimo se construyen oraciones.

(?(.9!1(9

¥ JUGAR!

Figura 6.28: Interfaces graficas de las diferentes pantallas de la aplicacion maovil

Mecanicas del juego
El juego Fonoméagica cuenta con tres tipos de mecénicas inmersas en los juegos
digitales, de tal manera que el jugador avance sobre el tablero fisico y a la vez con
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los juegos digitales va fortaleciendo el vocabulario. Las tres interacciones que se
trabajan, son (6.29):

= Drag and Drop
La mecanica de Drag and Drop en espanol es Arrastrar y Soltar, ha sido
desde la invenciéon del mouse hasta las pantallas tactiles, la mecanica mas
utilizada en los diferentes sistemas interactivos digitales, es un acto mental
de poder ubicar légicamente un objeto dentro de un espacio determinado.

)
A
F 1 F
\ A\ £

Presionar Soltar

Arrastrar

Figura 6.29: Mecanica Drag and Drop en el juego

= Letras cayendo
Es donde deben tener en cuenta el evento Arrastrar y Soltar en pantalla a
medida que las letras vayan cayendo, ayuda mucho en la parte de atencién
visual (6.31).

W . © ’
N .
. ’ e .
‘ v . Afrapa las Polabras con Las lefras U - ®

Captura ° Vocales
amiento de la caida, prototipe fonomdgica con Bg genérico

Figura 6.30: Letras Cayendo en el juego

» Click y puntero
En el ultimo nivel el jugador tiene la experiencia de permitir al protagonista
de la historia vencer al antagonista Mutus, que con su poderosa arma, la
maquinatraga luz, dispara esferas negras que destruyen la vida del personaje,
a la vez éste va disparando esferas de luz para derrotar al villano y salvar el
mundo de fonomagica.
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A-— A

Ordenalos 3 Colores

Figura 6.31: Click y puntero en el juego

6.2.2.4. Post-produccién

En esta fase se realiza una evaluacion del prototipo fisico y digital. En la Figu-
ra 6.32 se observa una evaluacién del tablero fisico, donde hay un evaluador que
interactiia con los ninos, donde se les explica el juego y se les asigna a cada uno
una ficha con un color determinado (Figura 6.34, 6.35). El interés de la evaluacion
es validar si los colores son comprensibles con cada una de las tarjetas que se les
asigna, y si logran ubicarlas dentro de cada mundo dentro del tablero. Ademés,
mientras juegan se les pregunta sobre el color de las tarjetas, en qué nivel las aso-
cian. Con el proposito de comprender si los contrastes de color pueden diferenciarse
visualmente.
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Figura 6.32: Evaluacion del Tablero Fisico con los Ninos de Transicion.

También, se les pregunta acerca del personaje principal Gaby, donde se mues-
tran dos personajes, un nino y una nina (Figura 6.33) con sus diferentes caracte-
risticas, a lo que las ninas prefieren como personaje principal una nina con cabello
largo y los nifios un nino. A partir de esa observaciéon se toma en cuenta, que
Gaby puede trabajarse en el juego, ya sea como personaje masculino o femenino.
Es una decision que toma el docente cuando los ninos inicien el juego, donde el
docente actiia como moderador, y es quién coordina las diferentes actividades que
se presentan en cada nivel.

Durante la evaluacion se les pregunta acerca de los diferentes elementos que se
incluyen en el juego, si éstos son comprensibles para ellos, por lo que resulta de
una manera positiva. Ya que se observa que los ninos logran relacionar de manera
visual muy bien los colores con cada nivel que se muestran en forma de espiral
dentro del tablero juego.
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Figura 6.33: Personajes principal en Fono-méagica.

Se identifica que las casillas deben ser marcadas y se debe relacionar dentro
del tablero un inicio y un fin de éste. También, se debe incluir los personajes que
se involucran en la historia, de tal manera que en el tablero se visualice y los ni-
nos logren capturar cada uno de estos personajes. Mientras que, para el docente
se deben elaborar unas tarjetas que van a ser de apoyo, donde se describen los
personajes y su papel dentro del juego.

Figura 6.34: Prototipo del Juego Tablero Fisico
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Figura 6.35: Prototipo del Juego Tablero Fisico + Aplicacion Movil

Por otro lado, se evalta la parte tecnologica en el juego (Figura 6.37), como se
observa en la Figura 6.36, donde se valida cada una de las palabras que se estan
involucrando en cada nivel. Las palabras que se validan en el primer nivel, son:
sol, casa, subir, arbol y cruzar. Las palabras evaluadas con cada nino, solamente
la palabra cruzar les tomé mayor dificultad, ya que es una palabra trabada y que
no logren identificar con mayor facilidad las dos consonantes seguidas (CR), tuvo
un nimero de 2 intentos por nifo.
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Brijula
Subir
Cruzar
Arbol
Trueno
Puente

Lluviz

Agua
Premio
Casa

Sol

L] 10.0 20,0 300 40.0 50.0 60.0
Saol Casa Premio Agua Lluvia PFuente Trueno Arizol Cruzar Sulzir Brijula
¥ Intentos 1 1 1 2 3 4 7 3 2 1 5
| Promedic | 48.2 | 48.2 | 48.3 | 483 | 483 | 48.3 | 48,3 | 8.3 | 483 | 483 | 48.3

Figura 6.36: Resultados al validar cada nivel correspondiente para cada palabra.

Por otro lado, en el segundo nivel, los ninos deben construir las palabras a partir
de un pictograma que se les muestra. Las palabras que se evaltian, son: agua, lluvia,
puente, trueno y pueblo. Sin embargo, les toma mayor dificultad, comparado con
el nivel 1, ya que tienen una formaciéon de dos consonantes seguidas (lluvia, pueblo,
trueno y premio) o dos vocales (premio, agua, pueblo, trueno y puente), solo dos
ninos no logran completar las palabras, trueno y cruzar. Por esta razon, se registra
un ntmero de intentos mayor que realizaron al construir cada palabra por nivel,
como el tiempo que tomaron para construirla correctamente, con el interés de
validar cuantitativamente el nivel de aprendizaje para cada nino.

Figura 6.37: Evaluacion de la aplicaciéon movil.
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6.3. Contexto terapéutico: Rehabilitacion

Se analiza el contexto de rehabilitacion, donde los nifios con implante coclear
acceden a un proceso de la rehabilitaciéon con el interés de que deben aprender
hablar y reconocer cada uno de los sonidos que logran capturar. El caso de estu-
dio se realiza con 13 ninos con implante coclear entre 7 a 11 anos del Instituto
de Ninos Ciegos y Sordos del Valle del Cauca- Colombia. Los ninos que han si-
do atendidos con implante coclear se benefician de la terapia auditivo-verbal, el
cual requiere un mayor enfoque en el aprendizaje a través del escucha. Un juego
serio puede ser un alternativa de rehabilitaciéon y puede servir de apoyo para los
terapeutas, de tal manera que les permita crear un entorno motivante para el nino.

La pronunciacion de las palabras de los ninos que oyen normalmente no son tan
marcadas comparadas con un nifio no oyente. Al comienzo del proceso de adquisi-
cion del lenguaje los ninos tienden a repetir imitando lo oido, palabras u oraciones
completas. Esta tendencia es mas marcada en ninos con implante coclear [79]. Al-
gunos de los factores que més influyen en los problemas de lenguaje de estos ninos,
son: calidad de la audicién con los audifonos antes de la operacion, la edad del
implante y la lengua de los padres. La edad en que se hace el implante tiene su
efecto en el hecho de que los ninos més tempranamente implantados evidencian
un desarrollo lingtiistico méas réapido [79].

Para que los ninos aprendan, deben dirigir su atencién y relacionar sonidos
con una palabra, por lo tanto deben escuchar, no sélo oir; mirar, no solamente ver
[162]. los ninos son diagnosticados a temprana edad con pérdida auditiva bilateral
profunda, se apoyan de auxiliares auditivos, como implante coclear. Estos ninos
que han sido atendidos con implante coclear pueden beneficiarse significativamente
en la terapia auditivo-verbal. Las sesiones de terapia se caracterizan por ser muy
repetitivas y mantener la motivacion de los pacientes es dificil [246].

6.3.0.1. Analisis

En la fase de analisis se analiza el contexto de uso en la rehabilitacion de los
ninos con implante coclear. Durante la terapia usualmente el fonoauditlogo usa
una variedad de materiales, como: pictogramas, papeles, objetos reales, munecos,
entre otros. Muchas veces es dificil para el fonoaudiélogo crear un entorno apro-
piado para una terapia particular para alcanzar el objetivo esperado. Peparar un
reporte detallado y llevar un registro de las sesiones de terapias realizadas es otro
problemas para los terapistas, ya que requiere de tiempo extra.
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Las terapias se realizan una vez por semana para cada nino y tienen una du-
racion alrededor de 30 minutos. Durante las sesiones de terapia, el fonoaudiélogo
involucra un conjunto de materiales, de tal manera que tenga un enfoque lidico y
motive al nifio. Sin embargo, se hace dificil tener diferentes estrategias para tener
un entorno apropiado para cada terapia especifica por nino. Por lo que, muchas
veces las sesiones de terapia, causada por la naturaleza repetitiva de los ejercicios
hacen que se tornen aburridos y no motivantes. Ademas, el fonoaudiélogo debe lle-
var un registro de las sesiones de terapia realizadas para cada nino, el cual requiere
tiempo extra, ya que deben registrar el rendimiento del nino durante las tareas y
evaluar el progreso.

N/

Figura 6.38: Anélisis del nifio con implante coclear, Instituto de Ninos Ciegos y Sordos
del Valle del Cauca.

Se realiza una evaluacion con diferentes aplicaciones orientadas a la terapia del
habla para medir con los nifios la experiencia de usuario, asi como encontrar sus
intereses y comportamientos (Figura 6.38). El anélisis realizado se detalla en la
seccion 3.5.3.1, donde se describe las aplicaciones evaluadas para la rehabilitacion
auditiva del nino. Seguiendo el modelo de anailsis (Ver Seccion 3.4) se identifica
los diferentes aspectos del nino con implante coclear, asi como las necesidades de
los fonoaudiolégos.

El modelo de anélisis se aplica a juegos hechos para PC, como: Pre-lingua [220)],
Vivoso [12] y Vocaliza [43], el cual involucran técnicas de tecnologias del habla.
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En la recopilacion de datos obtenidos se aplicaron diferentes métodos de indaga-
cion, como: entrevistas, observacion directa, grabaciones en video y cuestionarios
de usabilidad y experiencia de usuario. El objetivo del anélisis era determinar el
alcance de las necesidades del usuario e identificar aspectos que pueden intervenir
en el diseno e interaccion del juego, como: aspectos del usuario, terapéuticos, jue-
gos e implementacion.

Por observacion directa se identificaron aspectos del nino al interactuar con el
juego por medio del micréfono. Prelingua fue el juego que més interactiaron los
ninos, es un juego hecho para PC teniendo como canal de entrada al micréfono.
Este juego se compone de un conjunto de actividades, donde cada una corresponde
a la adqusicion de competencias en la voz. Por tal razon, los principales aspectos de
la voz que se trabajaron, son: deteccion, actividad de la voz, control de intensidad,
control del soplo, entre otros. En las actividades que se realizaron con los ninos se
evaliio el aspecto control de intensidad, donde consistia en que se le indicaba al
nino pronunciar una consonante o vocal, de acuerdo a eso el iba se iba desplazando
hacia delante o sosteniendo en el aire a medida que el control de intensidad era
mayor. Con el PC les tomo mayor aprendizaje en el manejo del mouse, por lo
que casi siempre dependeran de alguien para realizar la actividad o cuando deseen
cambiar de juego.

Existen diferentes tipos de terapia, como: terapia auditivo-verbal, terapia au-
ditiva, terapia del habla, entre otras. Por la que se toma INCSVC es la terapia
auditiva-verbal. El proceso de la terapia auditivo-verbal, involucra un conjunto de
pasos o niveles que se deben seguir, el cual se encargan de desarrollar distintas ha-
bilidades, como deteccion de sonidos, la identificaciéon de sonidos, discriminacion
de fonemas, palabras y frases, asi como reconocimiento y comprension del mensaje
oral.

A continuacién se describen un poco las pruebas que se realizan en cada nivel:

= Pruebas de deteccion, consiste en reconocer auditivamente los 6 sonidos pro-
puestos por Ling [163] (/a/, /u/,/i/,/m/, /sh/y /s/). Cada uno de los sonidos
representa informacion critica en un rango de frecuencia diferente de la zona
clara del lenguaje.

= Pruebas de discriminacion, requiere que el nino diga si los dos estimulos
auditivos son iguales o diferentes.

= Pruebas de identificacion, requiere que el nino identifique la respuesta correc-
ta de una lista de palabras. También que sea capaz de diferenciar entre dos
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palabras que difieren en aspectos acusticos (duracion, ritmo y frecuencia).

Pruebas de reconocimiento: requiere que el paciente repita lo que se dijo sin
la ayuda de una lista.

Pruebas de comprension: es donde el nino se beneficia del habla y puede dar
una respuesta mas clara usando el habla.

En la terapia auditivo-verbal se trabajan aspectos supragmentales del habla,
como: acento, entonaciéon y ritmo, que son cualidades de la voz. Para adqusiciéon de
las habilidades auditivas es necesario seguir con los 4 pasos de acuerdo al proceso,
son: deteccion, identificacion, discriminacion y comprension.

Objetivos pedagogicos / Ludicos

Evaluar las cualidades de sonido, como: Frecuencia, duracién, intensidad y
timbre.

Captar la presencia de sonido.

Identificar un sonido, seleccionando la imagen correspondiente, de acuerdo
al audio. Aqui se aplica la prueba de Ling, el cual consiste en presentarle al
nino un conjunto de sonidos que debe lograr identificar

Reconocer cada uno de los sonidos que se le presente y la diferencias de los
sonidos.

Desarrollar comprension del lenguaje en el nino mediante la discriminacion
de la palabra.

Estimular el mecanismo de la audicion

6.3.0.2. Pre-produccién

En esta fase se construye la historia, los personajes a partir de la informacion
recolectada de los diferentes expertos.

Historia del juego

Phonak es un nino que se ha perdido en un planeta llamado sonidos pero sino
aprende a escuchar no podra encontrar a su familia. Asi que para encontrarla
deberéa adquirir el poder del escucha. Asi que decide emprender un viaje a otros
planetas y enfrentarse a diversas situaciones que debe superar para lograr su obje-
tivo. A medida que Phonak avanza en su camino, desarrollard competencias que le
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serviran de apoyo para adquirir el poder del escucha. Para llegar hasta su familia
debera pasar por diferentes planetas, estos son: deteccion, discriminacion, identi-
ficacion y comprension.

Escenarios
Los planetas (niveles) por los que debera pasar. Cada planeta tiene un conjunto
de actividades a realizar (Figura 6.39):

= Escenario 1: Mundo de detecciéon
Los sonidos seleccionados por Daniel Ling representa pistas significativas en
cada rango de frecuencia; si no son percibidos auditivamente, entonces otros
sonidos de ese rango de frecuencia tampoco lo seran. El test un conjunto de
sonidos si los ninos pueden oir (detectar) para luego identificarlos. Estos son:

A U, LM, S, SH.

Cada uno se asocia con un grafico, es decir el sonido de la A, puede repre-
sentarse como un nino bajando de un tobogan, el sonido de la U asocia a
un fantasma; al fonema S se le puede asociar una serpiente; al fonema M se
le asocia la vaca o saboreando algo; a SH se le asocia el gesto de silencio; al
sonido de la I se le asocia

» Escenario 2: Mundo de discriminaciéon
Entre dos sonidos, los ejercicios a trabajar son por ejemplo que suene un soni-
do y el nino debe seleccionar la imagen correcta, entre dos que se mostraran.
Ejemplo: entre p y b, entre m, n.

= Escenario 3: Mundo de Identificacién
Phonak esta en el mundo de identificacion para llegar a ese nivel tuvo que
haber pasado por todas las actividades, ahora deberé identificar un sonido
con la imagen y la palabra escrita.

= Escenario 4: Mundo de Comprension
Phonak debe ahora sintetizar el significado general del lenguaje que oye y
relacionarlo con la informacién conocido en una variedad de situaciones.
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Figura 6.39: Escenarios del juego Entrenando con Phonak.

También en esta fase se proponen las diferentes actividades que se deben rea-
lizar con el juego. En la Figura 6.40, se observa un modelo de tareas realizado con
CTT, donde se exponen tareas relacionadas con la interface movil.

B 2

Fictogramas

Sonidos

Figura 6.40: Modelo de tareas usando CTT.
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6.3.0.3. Produccion

En el desarrollo del juego se propone realizarse para dispositivos moviles, ya
que por movilidad es més usado por lo fonoaudiolégos que puedan de una u otra
manera tener la portabilidad y movilidad de estas aplicaciones que son de uso
diario en sus terapia de rehabilitacion. Cada mundo esta compuesto por una con-
junto de actividades que el nino debe realizar, donde estd mas relacionada con la
estimulaciéon auditiva e identificaciéon de pictogramas.

También se esta trabajando como canal de entrada el micro6fono, usando el
servicio de google speech para trabajar la parte de reconocimiento de voz. Se estan
desarrollando los diferentes mundos en los que Phonak debe atravesar para llegar
a su familia.

6.3.0.4. Post-Producciéon

En esta fase queda como trabajo futuro realizar la evaluacién con los ninos con
implante coclear, en este momento se encuentra en la etapa de produccion.

6.4. Analisis de los resultados obtenidos

Los casos de estudio aplicados han servido de apoyo para evaluar la metodolo-
gia MECONESIS. Esta metodologia ha seguido la filosofia de diseno centrado en
el nino, donde se obtiene informacioén del nino con discapacidad auditiva. El diseno
de un juego serio para ninos con discapacidad auditiva, implica analizar diferentes
aspectos que pueden afectar la interaccion con el juego. Estos aspectos, pueden ser
género, edad, sistema de comunicacion, y si tiene otro tipo de discapacidad. En los
casos de estudio aplicados, se han trabajado dos contextos de uso la rehabilitacion
y educacién, que a su vez pueden ser afectados por el equipo multidisciplinario que
se deba trabajar.

El juego serio lectoescritura con Fitzgerald, tiene un contexto de uso edu-
cativo, pero su orientacion es més educativa y estd mas orientado a los ninos cuyo
canal de comunicacion es el lenguaje de senas, ya que esta compuesto por codigos
de colores y esquemas de preguntas que los docentes usan en clase para ensenarles
la estructura de una oracién, mientras que los ninos con implante coclear usan
diferentes estrategias para la ensenanza de la lectoescritura, ya que su objetivo es
identificar cada uno de los sonidos que compone una palabra, se centran méas en
los sonidos que en lo visual.
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Por otro lado, el proceso de adquisicion del lenguaje puede afectarse por los
procesos cognitivos, es decir si un nino que no ha sido estimulado desde temprana
edad, puede tener un retraso en el desarrollo de sus procesos cognitivos, como se
observo en un caso de la escuela USAER, donde una nina en 6 de primaria tiene
un nivel muy debajo de los otros ninos, ya que su vocabulario es muy pobre, por
tal razén no sabe todavia estructurar oraciones, debido a que desconoce muchas
palabras, entre ellas los colores. También, con el INSCVC, se observé un nino de 11
anos en primero, debido a que no le realizaron el implante coclear tempranamente.
Casos como los que se mencionan anteriormente muestran la importancia de los
padres y docentes durante todo este proceso de la ensenanza del nino en ambos
contextos. El juego serio, es un medio que puede servir como material de apoyo la-
dico para el docente o el fonoaudidlogo en sus diferentes actividades, donde deben
interactuar con los ninos. Esto puede ayudar a establecer una relacién entre ambos
y a su vez ayudaré al nino no solo en el aprendizaje de una respectiva tarea sino,
también ayuda a adquirir nuevas competencias pero de una manera entretenida.

El primer caso de estudio Lectoescritura con Fitzgerald, se identificd co-
mo una necesidad para los ninos cuyo canal de comunicacion es el lenguaje de
senas, donde se usa el canal de comunicacion visual y se consideran los sonidos de
cada pictograma. Este caso de estudio puede ser usado para los ninos con implan-
te coclear, pero al tener dos entradas de comunicacién pueden perder con mayor
facilidad la atenciéon. Sin embargo, puede servir de apoyo para la ensenianza/a-
prendizaje en la construccion de oraciones. Ademas, el prototipo guarda registro
de cada una de las actividades que realiza los ninios, como tiempo de respuesta,
intentos realizados, construccion de la oracion, nivel de aprendizaje, donde permite
que se crean N perfiles, lo cual puede ser muy ventajoso para el docente si quiere
evaluar el rendimiento para cada nino, si el docente tinicamente dispone de una
tableta en su aula de clase.

El segundo caso de estudio Fono-Magica esta orientado a los ninos con im-
plante coclear. Se realiz6 un juego que involucra lo fisico y digital, ya que en el
primer caso de estudio se observéd que la mayor parte de las clases los ninos traba-
jan de manera grupal dentro del aula. Por lo que, se propone un juego como tablero
tipo escalera, con el objetivo de que los ninos puedan apoyarse y ejecutar tareas
colaborativas. En este caso de estudio se decide incluir el aspecto narrativa en el
juego serio, ya que la historia les ayuda a los ninos a desarrollar la imaginacion,
ya que ellos tienen una imaginaciéon menor comparada con los ninos oyentes. Ade-
més, con los ninos se trabajan mucho los cuentos para ayudarles en el desarrollo
del lenguaje y la imaginacion. La imaginacion se analizo, cuando se les indico a los
ninos que asignaran un nombre al personaje 6 cuando construyeran los personajes
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no reales. Sin embargo, para ellos fue algo poco comin, ya que nunca habian visto
la forma fisica de los personajes. Esta fue una actividad que se realiz6 con los ninos
de pre-jardin y transicion.

Este modelo de anélisis que se ha propuesto en la primera fase de la metodolo-
gia, ha sido muy importante para poder recolectar informaciéon del nino de manera
cualitativa y cuantitativa. Sin embargo, los métodos de evaluaciéon de experiencia
de usuario estan mas orientados a ninos sin discapacidad, por lo que algunos de los
métodos que se usaron se tuvieron que ajustar o realizar cambios en el momento
que se estaban evaluando los ninos. En cada nino se analiz6 su comportamien-
to, algunos son muy timidos, otros impacientes u otros no expresan con facilidad
sus emociones. Por lo que, no solo la interaccion o las evaluaciones son suficientes
para conocer al nino. Se tuvo que realizar diferentes tipos de analisis con el obje-
tivo de obtener informacion acerca de él, estudiar sus comportamientos y actitudes.

Cada uno de los casos de estudio que se trabajaron estuvo conformado por un
equipo multidisciplinario, donde el disenador tuvo que conocer todo acerca de los
ninos para poder transmitir de manera visual e interactiva de acuerdo al perfil.
Por lo que, es muy importante la participaciéon del disenador para evitar malas
interpretaciones con el uso de la imagen, ya que es necesario que sean concretas
y no abstractas, se necesita que ellos comprendan cada uno de los pictogramas.
También los procesos cognitivos son muy importantes para considerarse en el ana-
lisis del juego, ya que puede depender del tipo de juego que se vaya a emplear.
Es decir, con el segundo caso de estudio queria emplearse una estrategia de juego
estilo Mario Bross, donde el nifio atravesara diferentes mundos y a medida se en-
contraba con una letra para completar una palabra, pero al evaluar con los ninos
la orientacion espacial, a través de un prototipo que se hizé y debian saltar en
diferentes direcciones (izquierda, derecha, arriba y abajo), tuvieron muchas difi-
cultades y se tuvo que replantear el juego y el diseno de los retos.

Por otro lado, el uso de objetos reales puede influir mucho en el entorno como
se desenvuelve el nino en el juego. En el area de interacciéon natural con aplica-
ciones digitales, estdn dando especial atencion, dada las posibilidades y los efectos
positivos que produce en los ninos [224]. Las interfaces tangibles, como es conoci-
do, provee interactividad usando objetos reales, el cual permite que el nino explore
y manipule los objetos para su aprendizaje. Ademas, es una nueva estrategia de
representar el entorno. Por lo que, Piaget y Vigotsky enfatizan la importancia que
en el desarrollo cognitivo del nino, éste manipule con objetos fisicos. Por tal razon,
en el segundo caso de estudio se han empleado la interaccion fisica por medio de
tarjetas llamadas fonocards que son leidas por un sensor RFID y que se comunica
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por medio de bluetooth en el dispositivo mévil para interactuar de manera digital.
Al realizar la evaluacién con los ninos, los resultados fueron muy positivos. Ya que
se apoyan de manera cooperativa en la realizacion de las actividades y el docente
actuaba como moderador. Ademas, como sabian que cada color identificaba un
nivel, los motivaba para seguir y llegar a la meta.

Por tltimo, en el tercer caso de estudio para un contexto de rehabilitacion se
encontraron muchas necesidades especificas en los ninos. Ya que tienen dificulta-
des en la calidad de la pronunciaciéon en determinadas consonantes y en la unién
de consonantes y vocales. Los fonoauditlogos realizan sus actividades de mane-
ra repetitiva con los ninos, con el objetivo que logren memorizar auditivamente
un determinado fonema. De igual manera, para lograrlo deben desarrollar carac-
teristicas acusticas, como: tono, frecuencia y duraciéon. Estas son llamadas como
aspectos supra-segmentales que ayudan en la pronunciaciéon de las palabras. Por
otro lado, estdn los aspectos segmentales que tiene que ver con propiedades de
las vocales y consonantes, pero éstas se trabajan a través de herramientas PC y
son muy especificas. Este tltimo prototipo atin no se ha evaluado con los ninos,
yva que por ahora se estd analizando el contexto de rehabilitacion con los fono-
audidlogos y se encuentra en la fase de produccion. Lo que se quiere es que los
fonoaudidlogos dentro de sus terapias tengan una Tablet, de tal manera que pue-
dan usarla para realizar ciertas actividades con el nino, dependiendo en el proceso
de rehabilitaciéon que se encuentre. Por lo que, se ha recreado varios mundos, don-
de cada uno esté relacionado con las fases del proceso de la terapia auditiva-verbal.

Por otro lado, también se realizo otros analisis donde se involucra a la ITES,
la mayoria de los ninos son sordos, cuyo canal de comunicacion es el lenguaje de
senas, con ellos se ha analizado las diferentes estrategias de ensenanza en la lec-
toescritura y el proceso que deben seguir para el aprendizaje. El analisis que se
ha realizado con ellos es la forma como el docente logra transmitirles a ellos la
ensenanza de las palabras, cuando es maytscula o cuando es miniscula, siempre
haciendo resaltar con un color diferente para que ellos visualmente identifiquen las
diferencias. Para el aprendizaje de construir oraciones, tienen cédigos de colores
que ellos han adaptado tomando como referente las claves de Fitzgerald. Actual-
mente se esta trabajando con ellos en una nueva propuesta de ensenanza de las
vocales usando el lenguaje dactilologico, que es mezclando objetos reales y la in-
teraccion de mecanismos no tradicionales por medio de una Tablet.

Con esta metodologia quedan trabajos futuros que se estan continuando desde
diferentes areas de rehabilitacion y educacion. Cada docente usa diferentes estra-
tegias, lo cual a veces hace que los juegos sean muy personalizados para ciertas
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necesidades de ninos y estilos de aprendizaje. Se quiere como trabajo futuro, pro-
fundizar acerca de los estilos de aprendizaje y adaptacion puedan favorecer en la
ensenanza/aprendizaje del nino. También las interfaces tangibles pueden favorece
en la ensenanza / aprendizaje como una manera de motivar mas al nino.



Capitulo 7

Conclusiones y Trabajos Futuros

7.1. Conclusiones

A continuacion se exponen un conjunto de conclusiones que se identificaron
durante la propuesta de esta metodologia.

= Los modelos que se incluyen dentro de la metodologia sirven de apoyo para
lograr una comunicacién multidisciplinaria con todos los actores. También,
ayuda que el docente pueda evaluar de manera cuantitativa a cada nino de
acuerdo a sus caracteristicas. Por otro lado, la metodologia toma en cuenta
diferentes contexto de uso, donde se han aplicado casos de estudio para ninos
con diferentes sistemas de comunicacién, como: verbal (implante coclear),
lenguaje de senas y lectura labio-facial.

= El modelo de analisis que se propone sirvié para identificar aspectos del usua-
rio, donde a través de un conjunto de métodos de evaluacion que se aplicaron
a los ninos, con el objetivo de extraer informacién en los diferentes contextos
que se desenvuelve. Lo cual, sirvié de apoyo para identificar claramente los
diferentes actores que pueden participar en las diferentes fases de la metodo-
logia. Por lo que, es importante que el disenador este en todos el proceso de
la metodologia. Ya que él debe comunicar visualmente los diferentes elemen-
tos, de tal manera que sean claros para el nino. El propésito del modelo de
anélisis es identificar elementos de entretenimiento y pedagdgicos que pue-
dan involucrarse en los juegos dependiendo del contexto de uso. Por lo que,
fue necesario incluir al nino en el diseno, de tal manera que se pudo conocer
sus opiniones. Ademas no todos los nifios tienen las mismas competencias,
por lo que se debe establecer una manera de comunicarse con ellos.

= Los métodos de evaluaciéon que se realizaron a los ninos estaban orientadas
en la experiencia de usuario y usabilidad, pero estos métodos la mayoria de
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ellos estan orientados a ninos que no tienen una discapacidad. Por lo que,
los métodos de evaluacion fueron adaptados, de tal manera que se pudiera
capturar aspectos como motivaciéon e informacién acerca de él. También,
se aplico una evaluacion, con el objetivo de evaluar la interacciéon con la
tecnologfa. Se realizaron pruebas en el manejo de la Tablet, donde se observé
que los ninos presentaron mejores reacciones positivas al interactuar con el
dispositivo mévil que con el PC. Ademas no fue necesario explicarle acerca de
la actividad que debian realizar, lo hicieron sin ningtin apoyo del evaluador.
Ademas, fue importante involucrar no solo a los evaluadores expertos, sino
a los docentes y fonoaudidlogos, ya que se puede apoyarnos en las bases de
conocimientos adquiridas del nino y la manera como se puede interaccionar
con ellos.

Los procesos cognitivos son muy importantes para considerarse en el anélisis
del juego, ya que puede influir sobre el tipo de juego que se vaya a desarrollar.
En el segundo caso de estudio a través de una prueba donde se les evalto la
orientacion espacial. Los nifios presentaron muchas dificultades, por lo que
se tuvo que replantear el juego y el diseno de los retos.

Los casos de estudios que se han aplicado para validar la metodologia ha
servido para identificar nuevas necesidades en los ninos con discapacidad
auditiva. Es decir, en el primer caso de estudio se identificdé que los ninos con
implante coclear trabajan de manera cooperativa y a su vez, los docentes
usan materiales lidicos como estrategias de enseianza. Ademas, los ninos con
implante coclear, tienen dos entradas de comunicacion, el auditivo y el visual,
por lo que se distraen més facil que un nino, cuyo sistema de comunicacién
es lenguaje de senas. Por tal razon, el segundo de caso de estudio se uso un
entorno virtual y un entorno real, donde los ninos pudieran interactuar con
objetos reales a través de un juego fisico usando la Tablet para realizar las
actividades de lectoescritura.

El uso de objetos reales puede influir mucho en el entorno en que se desen-
vuelve el nino en el juego. Las interfaces tangibles, como son conocidas,
promueve la interactividad usando objetos reales, el cual permite que el nino
explore y manipule los objetos para su aprendizaje. Ademés es una nueva
estrategia de representar el entorno. Por lo que, Piaget y Vigotsky enfatizan
la importancia en el desarrollo cognitivo del nino, para manipular objetos
fisicos.

Los resultados obtenidos al evaluar dos casos de estudios, que han seguido
la metodologia, fueron muy positivos. Ya que ambos han servidor de apoyo
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y se han usado diferentes estrategias de aprendizaje. Ademés, ambos estan
orientados a diferentes tipos de usuarios con discapacidad auditiva.

= La metodologia no solo soporta el diseno y desarrollo de juegos serios. Tam-
bién, provee directrices y guias de como los juegos serios pueden ajustarse al
usuario y servir como material de apoyo para el docente o terapeuta.

7.2. Trabajos Futuros

= Validar el tercer caso de estudio propuesto en el contexto terapéutico, el cual
pueda servir de apoyo a los terapeutas del Instituto para Ninos Ciegos y
Sordos del Valle del Cauca.

= Recolectar la informaciéon con la herramienta psicométrica propuesta, el cual
se ofrece un conjunto de mini-juegos que ayudan a la estimulacién cognitiva.
A partir de la informacién recolectada entrenar el modelo de acuerdo a ello
analizar los resultados obtenidos.

= Proponer una metodologia de evaluacion para el diseno de juegos serios orien-
tada a ninos con necesidades especiales.

= Evaluar el primer caso de estudio con los ninos ITES y realizar un analisis
comparativo con los nifios con implante coclear y transformar el juego serio
de tal manera que pueda integrar la interaccidon con objetos reales para la
construccion de una oracion.

= Identificar patrones de colaboracion en el segundo caso de estudio, que se
realiz6 como un juego colaborativo pero no se han tenido en cuenta en el
diseno del prototipo.

= Involucrar métodos de evaluacion que permitan abstraer competencias cog-
nitivas de los ninos y de esta manera adaptar de manera automatica estos
métodos de evaluacion de acuerdo a las caracteristicas del nino.

= En el contexto educativo se ha visto la importancia de la imaginacion en el
nino, sin embargo los ninos con discapacidad auditiva se ha observado tiene
poca experiencia comparado con un nifio oyente, por lo que su imaginaciéon
es muy limitada. Hoy en dia, los docentes trabajan mucho los cuentos pa-
ra reforzar la imaginacion en los nifios, ya que es muy importante para el
desarrollo de la creatividad. El juego a la vez puede servir para despertar su
imaginacion y un mejor desarrollo de su creatividad, por lo que como trabajo
futuro se quiere emplear los aspectos de los juegos relacionando los cuentos
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de manera digital, donde el nino pueda tener diferentes cuentos de acuerdo
a su nivel de aprendizaje y que estos puedan servir para la ensenanza de la
lectoescritura.

7.3. Publicaciones

A continuacién se mencionan las publicaciones realizadas en el marco del doc-
torado:

7.3.1. Eventos

= S. Cano, César A. Collazos. Interface de visualizaciéon para ninos con pér-
dida auditiva desde un enfoque multicultural. VIII Congreso Colombiano de
Computacion, Armenia, Colombia, 2013.

= S. Cano, Gloria I. Alvarez, César A. Collazos. Visualization Model for Lear-
ning of Pronunciation with an Approach from Human Computer Interaction.
Proceedings of the XV International Conference on Human Computer Inter-
action, Puerto de la Cruz, Tenerife, Espana, 2014.

= V. Amador, J. Munoz Arteaga, A. Lozano Quiroz, S. Cano. Diseno de re-
cursos educativos accesibles en moéviles como apoyo a la lecto-escritura para
ninos con problemas de lenguaje. IX Conferencia Latinoamericana de Obje-
tos de Aprendizaje, LACLO 2014, Manizales, Colombia, 2014.

= S. Cano, J. Munoz, C. Collazos, V. Amador. Model for analysis of Serious
games for literacy in children from an User Experience approach. XVI Inter-
national Conference on HCI, Villanova, Espana, 2015.

= D. Morales, J. Munoz Arteaga, V. Bustos Amador, S. Cano, H. Cardona.
Desarrollo de aplicaciones interactivas para apoyo en la lectoescritura dentro

de la educacién inclusiva. VII Conferencia Conjunta IberoAmericana sobre
Tecnologias y Aprendizaje, CCITA 2015, Miami, Estados Unidos, 2015.

= S. Cano, V. Penenory, C. Collazos, H. Fardoun, D. Alghazzawi. Training
with Phonak: Serious Game as support in Auditory - Verbal Therapy for
Children with Cochlear Implants. 3rd Workshop on ICTs for improving Pa-
tients Rehabilitation Research Techniques, Lisbon. Portugal, 2015.

= S. Cano, J. Munoz, C. Collazos, V. Bustos. Aplicaciéon movil para el apren-
dizaje de la lecto-escritura con Fitzgerald para ninos con discapacidad au-
ditiva. X Conferencia Latinoamericana de Educaciéon, Tecnologias y Objetos
de Aprendizaje, LACLO 2015, Macei6, Brasil, 2015.
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J. Conde, C. Garcia, S. Cano V. Penenory. Modelo de Anélisis para el diseno
de videojuegos accesibles para ninos con baja- visiéon. 11 Congreso Colom-
biano de Computacion, 2016 ( Evaluacion).

= Lisbeth Galvez, Pablo Giraldo, S. Cano, C. Collazos, Habib Fardoun. Diseno
visual de un juego que apoye la ensenanza de la lectoescritura para ninos con
implante coclear, desde un enfoque de interacciéon. 11 Congreso Colombiano
de Computacion, 2016 (Evaluacion)

= Juan S. Naranjo, Cristhian Moreno, S. Cano. Hacia la Interaccién con ob-
jetos reales para la ensenanza del pensamiento computacional para ninos
con discapacidad auditiva. 11 Congreso Colombiano de Computacion, 2016
(Evaluacion).

= J. Sotelo, J. Duque, A. Solano, S. Cano. Hacia el disenio de un videojuego
que apoye el proceso de ensenanza de lectoescritura para Ninos Sordos. 11
Congreso Colombiano de Computacion, 2016 ( Evaluacion).

= J. Sotelo, J. Duque, A. Solano, S. Cano. Disenio de un Sistema Interactivo
para la ensenanza de las vocales a ninos sordos. 17th International Conference
Interaccion 2016. (Evaluacion)

= S. Cano, C.A. Collazos, C. Manresa, V. Penienory. Principio para el disenio de
juegos serios para la ensenanza de la lectoescritura con discapacidad auditiva.
17th International Conference Interaccion 2016. (Evaluacion)

7.3.2. Revistas

» S. Cano, G. Alvarez, C. Collazos, J. Mufioz. Una propuesta de visualiza-
cion e Interaccion Humano-Computador en el contexto de informacion de la
pronunciaciéon. Revista VAEP-RITA, Vol. 3, No. 1, pp 14-20, 2015.

= S. Cano, C. Gonzalez, C. Collazos, J. Munoz, S. Zapata. Agile Software Ga-
me Development Process applied to serious games development for children
from 7 to 10 years old. International Journal of Information Technologies

and Systems Approach, Vol. 8, No. 2, pp 64-79, 2015.

» S. Cano, G. Alvarez, C. Collazos, J. Muiioz. A Visualization and Human-
Computer Interaction Proposal in the Context of Pronunciation Information.
IEEE Revista Iberoamericana de Tecnologias de Aprendizaje, pp 12-17, vol
11, no 1, 2016.
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S.Cano , C. Collazos, Habib Fardoun, Daniyal M. Alghazzawi, Abdullah
Albarakati. Model Based on Learning Needs of Children with Auditory Im-
pairment. HCI 2016 International, 2016. Springer.

= S. Cano, J. Munoz, C. Collazos, V Bustos. H. Fardoun, D. Alghazzawi.
Analysis for serious Games for literacy in deaf children from user experience
approach. Special Issue on Interaction Design for Healthcare, 2016 (Evalua-
cién)

= S. Cano, J. Munoz, C. Collazos, C. Gonzalez, S. Zapata. Hacia una Me-
todologia para la concepciéon de juegos serios para ninos con discapacidad
auditiva. Revista IEEE Latinoamérica, 2016 ( Evaluacion)

= S. Cano. C. Collazos, C. Gonzalez, J. Munioz. Methodology for Assessing
User Experience for Serious Games in Auditory ? Verbal Therapy for Chil-
dren with Cochlear Implants. International Journal of Child-Computer In-
teraction, 2016 (Evaluacion)

7.3.3. Trabajos dirigidos

Tesis de pregrado
Titulo: Disenio de un sistema de comunicacion interactivo para apoyar el aprendi-
zaje de la lectoescritura de ninos con limitaciéon auditiva en el Instituto para Ninos
Ciegos y Sordos del Valle del Cauca. Lisbeth Galvez y Pablo Giraldo Bustamante.

Resumen

La propuesta es para optar al titulo de disenadores graficos, el cual consiste en
disenar un sistema de comunicacion interactivo adaptado para ninos con implante
coclear del Instituto para Ninos Ciegos y Sordos del Valle del Cauca. Este trabajo
tiene como objetivo principal la adaptaciéon de un método para la ensenanza de la
lectoescritura llamado método invariante. Este seréa llevado de una manera ludica
por medio de un juego, el cual sigue una metodologia de diseno centrado en el
usuario, un enfoque participativo que incluye a los usuarios finales en todos los
procesos de diseno y desarrollo del juego, teniendo en cuenta sus particularidades
y necesidades educativas. Fono-magica es la propuesta de un juego anélogo (fisico
) integrando la parte digital, de tal manera que el nino se encuentre con un entorno
real y a la vez virtual.
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8.1. Instrumento de evaluaciéon Logopédica

EVALUACION LOGOPEDICA: Estudio de campo
Objetivo: Evaluar las competencias del nifio e identificar las necesidades
educativas.

Nombre y apellidos:

Edad: Género: M__ F__
Curso:
Grado sordera (hipoacusia) : Ligera__ Media __  Severa ___ Profunda____

ASPECTOS PREVIOS AL LENGUAJE

1. No lo logra 2. Lo logra muy poco 3. Lo logra de manera regular 4. Lo logra
5. Lo logra muy bien

Capacidad de atencion

(comprobar si el nifio es capaz de mantener la mirada o
escuchar intencionalmente al menos unos instantes,
ante la demanda o ante un estimulo, sigue un estimulo
visual )

Percepcidn Visual

(Verificar si puede seguir con la mirada un objeto
animado o inanimado que se desplace, si se reconoce
ante el espejo, si reconoce personas y objetos)

Comunicacién
(Competencia de comunicacion del nifio. Estrategias de
comunicacion)

Memoria Visual
(Comprobar si el nifio es capaz de identificar
diferencias, identificar / reconocer /asociar elementos)

Lenguaje de senas
(Maneja el lenguaje de sefas, es su medio principal de
comunicacion)

Comprensioén
(logra comprender cada una de las actividades que se
le presentan, lo cual le permite capturar el mensaje de
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8.2. Instrumento de evaluaciéon Logopédica

manera facil, asocia una palabra con su definicion en
pictogramas)

Entorno social
(Interaccion con los compafieros de su misma
discapacidad o logra relacionarse con otros nifos)

Orientacion espacial
(delante — atras, cerca-lejos, arriba-abajo, dentro-fuera,
derecha-izquierda)

Discriminacion visual
(Discriminacién de formas, tamafios, colores)
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8.3. Instrumento de Usabilidad

TEST DE USABILIDAD
Objetivo: Evaluar la satisfaccion, eficiencia del juego
Técnica: QUIS, USE, PHUE, IBM
Fuentes:
- Questionnaire for User Interaction Satisfaction(QUIS)
- Questionnaire: Usefulness, Satisfaction and Ease of use (USE)
- Game Engagement Questionnaire (GEQ)
- User Experience Questionnaire (UEQ)
Areas relacionadas: HCI, Learning, Games.
Nombre y apellidos:

Edad: Género: M__ F
Curso:

Juego:

Grado sordera : Ligera_ Media _ Severa__ Profunda__

Nivel de lecto-escritura: Presilabico Silabico  Alfabético

Calificacion
1. Nunca 2. Casi Nunca 3. A veces 4.Con frecuencia. 5.Casi siempre

ASPECTOS 1 2 3 4|5
Efectividad

Apariencia

Los textos se pueden leer en pantalla?

La informacién esta ordenada?

El color de las letras se pueden leer en pantalla?

La interface del juego es instructiva?

Se tiene suficiente informacion para empezar el juego?

Los colores usados son los apropiados?

Es consistente el label y la localizacion del texto?

La apariencia del mundo del juego es interesante

Exploracién del juego




8.4. INSTRUMENTO DE USABILIDAD 307

8.4. Instrumento de Usabilidad

Tiene problemas con el touch ?

El nifio sabe que hace durante el juego?

El nifio estuvo atento durante el juego?

El nifio conoce claramente los obstaculos?

El nifio comprende el concepto del juego?

Eficiencia

Contenido

Las tareas que se presentan estan relacionadas al contenido?

El contenido es apropiado para el tipo de conocimiento adquirir?

El nivel de interaccion entre la maestra de apoyo y el nifio con el juego
es minima?

El juego dispone de niveles de dificultad?

El nifio logra completar cada una de las actividades que se le
presentan?

El juego provee adecuado soporte y ayuda?

Interaccion

Las respuestas son consistentes a las acciones de los usuarios?

El juego permite que el usuairo interactue facilmente?

La aplicacién permite evauar el conocimiento adquirido?

Recuerda de manera facil como se usa?

El nifio sabe que hace durante el juego?

Al interactuar con el juego presenté dificultad?

La curva de aprendizaje es corta?

Las representaciones visuales son faciles de interpretar?

Los objetivos que se presentan son claros?

El juego guarda informacién acerca de lo que se esta realizando?

La estimulacion del juego es apropiada?

El juego es divertido para volver a jugar?

El nifio mostro emociones positivas durante el juego?

Satisfaccion
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8.5. Instrumento de Usabilidad

Los mensajes de errores presentados por el sistema indica claramente
el problema?

La organizacion de informacion es claro?

La interface es agradable?

El nifio se divierte interactuando con el sistema?

El juego genera interés rapidamente?

La estimulacion del juego es apropiada?

Experiencia de usuario

tiene una interface que permite que sea facil de comprender sin el
mayor esfuerzo posible?

Se trabaja de la manera que se quiere que trabaje?

Facil de aprender

Cubre las expectativas

Feedback

A medida que avanza recibe una retroalimentacion de sus acciones

Mensajes de error?

La retroalimentacion es continua?

Emociones

Presento alguna emocion positiva: satisfaccion, excitado

Presento alguna emocién negativa: Frustrado, confuso, aburrido

Como califica este juego?

El nifio realizé la tarea completa?

La actividad presenta retos?

Aprendizaje

Facilidad de aprendizaje

La aplicacion permite evauar el conocimiento adquirido?

Recuerda de manera facil como se usa?

El nifio sabe que hace durante el juego?

Al interactuar con el juego presenté dificultad?

La curva de aprendizaje es corta?

Las representaciones visuales son faciles de interpretar?

Los objetivos que se presentan son claros?
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El juego guarda informacién acerca de lo que se esta realizando?

El juego es divertido para volver a jugar?

El nifio mostro emociones positivas durante el juego?
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8.7. Instrumento de evaluacién personajes con ni-
nos de pre-jardin
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8.8. Instrumento de evaluacién personajes con ni-
nos de Transicion
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8.9. Instrumento de evaluacidon memoria con ninos
de Transicion

INSTITUTO DE NINOS CIEGOS Y SORDOS VALLE DEL CAUCA INCSVC

ACTIVIDAD / JUEGO DE MEMORIA/ NINOS GRADO

- - 4 =
y (no © % ©
* “ R
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OBJETIVO: Analizar aspectos en los nifios frente a la usabilidad, el nimero de intentos y el tiempo que
tardarian en completar el ejercicio teniendo en cuenta aspectos como la retentiva y la habilidad para seguir
instrucciones.

-Observar aspectos cualitativos como el nivel de atencidn de los nifios analizados frente al ejercicio y la
probabilidad de que los nifios se sientan atraidos por las herramientas digitales a nivel interactivo (motivacion).

EVALUADOR: GRADO: Primaria

N° NOMBRE TIEMPO | INTENTOS | ACIERTOS

1
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8.10. Constancia de consentimiento

&

Instituto para Ninos Ciegos
/ Sordos del Valle del Cauce

- ¥ Y aF

N,’ N

wr ]
A T G A

CONSTANCIA DE CONSENTIMIENTO PARA INVESTIGACION

Grupo de investigacion del Instituto para Nifios Ciegos y Sordos '
Grupo de investigacion IDIS 2

Ciudad: Fecha:

Nombre tutor 1:

Cédula tutor 1: Parentesco:

Nombre tutor 2:

Cédula tutor 2: Parentesco:

En calidad de tutor(es) legales, aceptamos que nuestro hijo(a)

haga parte de la base de datos y prueba de manejo y calidad del juego requerida para el
proyecto “Propuesta metodolégica para el disefio de juegos serios para nifios con
implante coclear”, en la cual se almacenara grabaciones de voz o habla, asi como
observaciones y actividades que permitan identificar las necesidades de los nifios para
mejorar la experiencia al interactuar con un juego de computador que pueda servir de apoyo
en la terapia de rehabilitacién. También autorizo tomar fotografias y videos de mi hijo (a) al
realizar tales pruebas. He sido informado(a) de que los procedimientos requeridos no
representa ningun riesgo a la seguridad de mi hijo(a) y que la base de datos y estudios de

usabilidad seran utilizados en este proyecto u otros posteriores.

Firma de Tutor 1 Firma de Tutor 2 (opcional)

Testigo

1 Instituto para Nifios Ciegos y Sordos del Valle del Cauca
2 Facultad de Ingenieria, Universidad del Cauca
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Acta de aceptacion del proyecto en el INSCVC

Instituto para Niiios Ciegos y Sordos 4—————‘
BUSCAMOS LUZ EN LA del Valle del Cauca W
SOMBRA'Y PALABRA
EN EL SILENCIO Cédigo No. 2592-1
/

e

Santiago de Cali, 24 de abril de 2014

ACTA DE REUNION
COMITE DE INVESTIGACION
(extracto)

ASISTENTES:

Doris Garcia de Botero (Directora General)

Luis Fernando Rendén, MD (Director Grupo de Investigacion)
Pedro Pablo Perea, MD (Director Médico)

Erika Collazos (Jefe de Talento Humano)

Andrea Quintana (Fonoaudiéloga — Coordinadora)
Claudia Alvarez (Coordinadora)

Gloria Montoya (Coordinadora)

Claudia Giraldo (Fonoauditloga — Coordinadora)
Anita Portilla (Fonoaudiéloga — Coordinadora)
Andrés Castillo (Ingeniero de Proyectos)

TEMA: Presentacién de Investigacion “Juegos serios en nifios con implante
coclear” de estudiante doctoral de Unicauca Sandra Cano (Ciencias
Computacionales)

Se presenta la propuesta metodoldgica para el trabajo de juegos serios con nifios
implantados. Se presenté la introduccion, descripcién del problema, objetivos y
demas componentes del proyecto de investigacion (juegos lddicos y de

aprendizaje centrados en el usuario).

Se propone realizar la investigacion de campo con 2 grupos de nifios, para hacer
comparacion antes y después de exponer a la herramienta, o con un grupo

NIT. 890.303.395-4

CALI

E-mail: instituto@ciegosysordos.org.co ® www.ciegosysordos.org.co

Calle 5 B2 No. 37A -50
PBX: 514 02 33 Fax: 558 27 82

IMPRESO POR: UTOGRAFIA STAR SERVICE SAS Cod: 1630
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8.12. Acta de aceptacion del proyecto en el INSCVC

Instituto para Niiios Ciegos y Sordos

( ]
del Valle del Cauca W———
SOMBRA Y PALABRA
EN EL SILENCIO Cédigo No. 2592-1

e B

control; queda pendiente por definir.

Se aprueba realizar la investigacion en el Instituto. Se plantea que el Instituto
participe en la investigacion (convocatoria de Colciencias que cierra en junio de
2014), junto con las universidades que intervienen (Uniauca, Javeriana y San

Buenaventura).

La carta (carta de cooperacién) se enviara o entregara a la estudiante para ser

entregada a la Universidad.

\\%LUL/,L C cQQ Y%YCQ;
Doris Garcia de Botero
Dire&tora General

IMPRESO POR: LITOGRAFIA STAR SERVICE SAS Cod: 1630

C\Au NIT. 890.303.395-4
e e E-mail: instituto@ciegosysordos.org.co ® Www.ciegosysordos.org.co
PBX: 514 02 33 Fax: 558 27 82
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8.13. Actas de asesorias en el INSCVC

Acta de Reunion No 1

Grupo de investigacion del Instituto para Nifios Ciegos y Sordos
Grupo de investigacion IDIS, Universidad del Cauca

Lugar : Instituto para Nifios Ciegos y Sordos del Valle del Cauca,
Fecha: Santiago de Cali, Abril 2 del 2014
Asistentes:

Andrea Quintana (Fonoaudiéloga — Coordinadora)
Sandra Cano (investigadora Universidad del Cauca)
Andrés Castillo  (Ingeniero de Proyectos)

Objetivos:

Identificar los diferentes aspectos y perfiles de los nifios con implante coclear entre los 4 a 7
anos. :

Temas:

Se realiz6 la observacion de dos sesiones de terapias realizadas a nifios entre los 4 a 7
anos. Las terapias trataban el problema de articulaciéon en el nifio y se compone de un
conjunto actividades, donde incluian los juegos educativos, los cuales sirven de apoyo para
el aprendizaje de la pronunciacion. Cada sesién de terapia es por nifio, donde tiene un
tiempo de duracion de 30 minutos, ésta consta de un material didactico que varia de acuerdo
al problema a ftratar. Se discutieron varios aspectos , tales como: metodologias de
aprendizaje aplicadas, tipo de comunicacién entre padres y fonoaudiélogos, tareas de
refuerzo, entre otras.

Resultados:

Se identificaron algunas actividades que permiten la interaccion de la fonoaudiéloga con el
nifios, estas son: dibujar, escuchar, colorear, adivinanzas, entre otras. Estas actividades
permiten el desarrollo de habilidades cognitivas, auditivas y expresion del habla en los nifios,
éstas varian de acuerdo al contexto a tratar. Los nifios disponen de un cuaderno, donde
registran las diferentes actividades que han realizado de sus anteriores terapias, y a su vez
son el medio de comunicacion entre el fonoaudiélogo y los padres, de tal manera que se
registran las diferentes actividades, asi como notas enviadas a los padres. También como
requisito solicitan que al menos una vez por mes algunos de los padres este presente en la
terapia con el nifio. Las metodologias de aprendizaje que utilizan son Montessori y
pedagogia conceptual.
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8.15. Actas de asesorias en el INSCVC

Acta de Reunion No 2

Grupo de investigacién del Instituto para Nifios Ciegos y Sordos
Grupo de investigacion IDIS, Universidad del Cauca

Lugar : Instituto para Nifios Ciegos y Sordos del Valle del Cauca,
Fecha: Santiago de Cali, Abril 24 del 2014

Asistentes:

Anita Portilla (Fonoaudidloga — Coofdinadora)

Sandra Cano (investigadora Universidad del Cauca)

Andrés Castillo  (Ingeniero de Proyectos)

Objetivos:

Identificar los diferentes aspectos y perfiles de los nifios con implante coclear entre los 7 a
10 afos.

Temas:

Se realizé la observacion de una sesion de terapia a un nifio de 9 afios. La terapia de
rehabilitacion fue orientada a la sintaxis del habla, el cual consiste en que el nifio construye
oraciones de acuerdo a elementos que ha identificado visualmente por-medio de laminillas
que el terapeuta expone al nifio. La actividad se realizo durante un tiempo de 30 minutos y
se identifico los problemas de pronunciacion del nifio.

Resultados:

Se identificaron algunos aspectos en el aprendizaje de la pronunciacion del nifio. También se
detectd que cuando se equivocan en una actividad, pueden generar sentimientos negativos
en el nifio, como la frustracion. Hay que alentarlos en cada ejercicio, ya que pueden
distraerse facilmente.

Firma

- L
Firma

e
Fima /
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