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1.- DATOS DE IDENTIFICACION

1.1.-Titulo

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y
multimodales, para fomentar la colaboracion y la
comunicacion en niflos con déficit de interaccion social

Las entidades relacionadas en el proyecto son:
e Departamento de Informética e Ingenieria de Sistemas de la Universidad
de Zaragoza
e Colegio Publico de Educacion Especial “Alborada”, de Zaragoza

1.2.-Coordinadora
Dra. Sandra Baldassarri
Departamento de Informética e Ingenieria de Sistemas
Universidad de Zaragoza

1.3- Area y Nivel educativo
Area: Educacion Especial

Niveles: Educacion Infantil (El), Educacion Basica Obligatoria (EBO) vy
Transicion a la Vida Adulta (TVA).

Participa alumnado® con edades comprendidas entre 5 y 20 afios

1.4.- Descripcion de la situacién educativa que se piensa investigar o
poner en practica

El Colegio Publico de Educacion Especial Alborada es un centro de ambito
provincial que atiende a un alumnado con discapacidad media, severa o
profunda de etiologia diversa que frecuentemente, y como consecuencia de su
propia discapacidad, presenta dificultades en sus procesos de relacién con el
medio fisico y social que le rodea. Esas dificultades originan dificultades no
s6lo en sus procesos de socializacion sino también en sus capacidades para
aprender.

A lo largo del presente documento vamos a utilizar con frecuencia, por cuestiones de estilo, el genérico masculino
(Alumno, profesor...) sin que ello implique en ningln caso discriminacién u olvido de ningin género.
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El trabajo diario en el centro se articula alrededor de unos ejes
fundamentales de intervencion: La estimulacion sensorial, la comunicacion
funcional, el acceso a las distintas areas del curriculo y la autonomia personal y
social. El adecuado y arménico desarrollo de estos ejes se convierte en un
elemento esencial para lograr, a su vez, una ajustada relacién social y personal
del nifio con su entorno.

Desde hace varios afios, y en esta linea de trabajo, en el Colegio se llevan
a cabo una serie de proyectos de investigacion y colaboracion para la
elaboracion, desarrollo y testaje de ayudas técnicas y programas informaticos -
bajo la premisa de software libre- con varios Departamentos de la Universidad
de Zaragoza.

Esta colaboracion se ha ido concretando en el disefio y desarrollo de
recursos adaptados a las demandas y peculiaridades de los alumnos, entre los
que destacamos, por su relacion con el tema de este Proyecto, varias
aplicaciones: “TICO: Generador interactivo de tableros de comunicacion”,
“Vocaliza 1.0.2” y “Juegos interactivos con personajes virtuales”.

TICO es una herramienta software disefiada para facilitar la interaccion
con el entorno a personas con graves trastornos en la expresion oral y
aumentar, asi, su nivel de autonomia y sus posibilidades de interrelacién con el
medio. “Vocaliza 1.0.2", esta pensada y disefiada para permitir a las personas
gue padecen una patologia en el habla mejorar su capacidad de comunicacién
de una forma facil y entretenida. Esta Ultima aplicacion ha supuesto un
importante factor de motivacion y mejora para los profesionales y usuarios
relacionados con el mundo de la Educacion Especial y de la rehabilitacion del
lenguaje, y, al mismo tiempo ha recibido un importante reconocimiento por
parte de la sociedad, que la ha distinguido con premios de relevancia. Por
altimo, en la actualidad se esta trabajando en el desarrollo de “Juegos
interactivos con personajes virtuales” que, ademas de ser educativos y
estimulantes, se pueden adaptar y configurar en funcion de la discapacidad de
cada alumno en particular. Es necesario mencionar que la aplicacion de juegos
interactivos se ha podido llevar a cabo gracias a las subvenciones obtenidas en
el marco de esta convocatoria, en las dos ediciones anteriores. Estos juegos se
han disefiado especialmente para potenciar las capacidades y la iniciativa en el
ambito de la educacién y para mejorar la relacion de los alumnos con su
entorno. Esta linea de trabajo es la que se pretende ahondar en el proyecto
que se detalla en la presente memoria.

La beneficiosa experiencia que durante estos afios se ha venido
obteniendo del uso de aplicaciones informaticas especiales para la
rehabilitacion y refuerzo de aprendizaje de actividades orales e interaccion
social, nos vuelve a plantear la necesidad de seguir avanzando en el desarrollo
de herramientas ladicas y educativas en estas areas en el marco de la
colaboracion entre el Centro Politécnico Superior -CPS- y el CP de Educacion
Especial Alborada.



. .
Y
s
Colegio Piublico de E.E.
ALBORADA

Zamguza GRUPO DE INFORMATICA GRAFICA AVANZADA

En este siguiente paso de colaboracion se estudiaran las posibilidades y
beneficios que este tipo de aplicaciones informaticas pueden aportar a los
nifios con dificultades de interaccion con el medio fisico y social, en general, y
con trastornos del espectro autista en particular. Existen experiencias
beneficiosas del uso de ordenadores con este tipo de alumnos, que ven
disminuido su nivel de estrés al no necesitar enfrentarse con la interrelacion
humana directa, y encontrar en el ordenador un entorno controlable con
atencion muy focalizada. Sin embargo, la utilizacion de interfaces de ordenador
convencionales (monitor, teclado, ratén), en algunos casos dificulta o incluso
obstaculiza el disfrute por parte de estos nifios de la experiencia que implica el
uso de aplicaciones informaticas. En los ultimos afios, estan emergiendo
nuevas propuestas de interface de ordenador, y entre ellas, las interfaces
tangibles pueden ayudar a superar las dificultades que estos alumnos
encuentran en relacion con las aplicaciones informaticas. Entre estas ultimas,
la manipulacion de objetos fisicos, como juguetes, en una mesa
tecnolégicamente enriquecida (tabletop), estd abriendo interesantes
posibilidades ludicas y educativas con nifios [ver Seccidén 4 Publicaciones del
GIGA - Apartado 4.2 Nikvision].

En definitiva, pretendemos aprovechar los beneficios que estas
tecnologias ya estan mostrando para desarrollar las capacidades de relacion
social y de comunicacién funcional, potenciando el uso de nuevos tipos de
interfaces emergentes, como los tangibles, los agentes virtuales y la realidad
aumentada, con el fin de lograr que la interaccion entre el usuario y la maquina
sea lo mas transparente y multimodal posible, ampliando de este modo las
posibilidades de relacion del individuo con su entorno.

1.5.- Contextualizacion: descripcion de las circunstancias en que se va a
desarrollar el proyecto.

Las especiales caracteristicas del alumnado con discapacidad originan
frecuentemente, como venimos comentando, dificultades en sus procesos de
comunicacion con el entorno y de interrelacion personal.

En algunos los casos — alumnos con ausencia de habla- la intervencion
de los profesionales se centra en el disefio y concrecion de sistemas de
comunicaciéon aumentativa (Lenguaje bimodal, tableros de comunicacién,
comunicadores...), adaptados a las caracteristicas individuales y a las
necesidades de cada usuario, y en la potenciacion de sus capacidades
comunicativas con la ayuda de cualquier recurso. En otros, aunque existe
intencidbn comunicativa, el alumno tiene dificultades para canalizarla
adecuadamente y precisa de la ayuda de elementos externos que la hagan
posible.
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En cualquier caso, es necesario reforzar continuamente las emisiones
orales de estos nifios, desde el convencimiento de que cualquiera de estas
emisiones puede convertirse en el futuro en el inicio de una comunicacién
funcional.

Con los alumnos que presentan algun tipo de patologia en sus
emisiones orales, la tarea del profesional se puede centrar en uno o en varios
ambitos, dependiendo de los componentes del lenguaje que se encuentren
afectados.

En ocasiones, se encuentra alterado el componente fonolégico y es la
omisiodn, sustitucion o distorsion de los fonemas, lo que genera dificultades en
la inteligibilidad. Otras veces, se ve afectado el componente morfosintactico y
eso genera dificultades para expresar de manera fluida los deseos, las
necesidades y las ideas del usuario. Cuando las dificultades del hablante se
centran en el ambito semantico, la comunicacion muestra un vocabulario pobre
y CON escasos recursos.

Se ha abordado ya la intervencion en cada uno de los ambitos citados, y
desde el presente trabajo se pretende ampliar el campo de intervencion al
componente pragmatico del lenguaje, cuyo fin dltimo es dotar a la
comunicacién de un componente funcional, que permita al sujeto participar de
forma espontanea en distintas situaciones y contextos de conversacion y
experimentar las consecuencias que su emision oral tiene en el medio que le
rodea.

Esta intervencion se va a llevar a cabo a través de la interaccion del nifio
con entornos y personajes virtuales. Se evaluara el uso combinado de distintas
formas de comunicacion con dichos entornos: Ordenes vocales sencillas a
través de un microfono, utilizacion de comunicadores, y manipulacion fisica en
una mesa interactiva (tabletop).

De nuevo, las caracteristicas del alumnado hacen necesaria la
adaptacion de cada uno de los elementos de proceso, de manera que se lleve
a cabo de un modo atractivo y motivante, para potenciar al maximo la intencién
comunicativa y afianzar el reconocimiento de que sus acciones tienen una
consecuencia directa en el entorno grafico mostrado en el sistema tabletop y en
el personaje virtual que aparece en pantalla.

La simple utilizacion del micréfono y dispositivos de comunicacion
mediante manipulacion fisica, asi como el desarrollo de la actividad en un
entorno ludico, ya implica para los nifios un factor muy motivante, al que se
debe unir la circunstancia de que el avatar interactia de manera inmediata con
ellos y que sus acciones tienen una repercusion inmediata en las imagenes
proyectadas en la superficie del tabletop.

Es evidente que la utilizacion de entornos y de personajes virtuales
estimula de manera muy importante la atencién del nifio, y mas cuando —como
en este caso- ofrece la posibilidad, de modo inmediato, de controlar la actividad
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de ese personaje y modificar ese entorno a través de 6rdenes sencillas.
Debemos reflexionar aqui acerca del hecho de que en raras ocasiones los
alumnos mas afectados tienen la oportunidad de influir directa e
inmediatamente en su medio; y este hecho ha de tener, necesariamente, una
repercusion en el proceso de adquisicion de habilidades de autonomia y de
comunicacion.

Es preciso, por otra parte, asegurar que las emisiones del alumno van a
tener consecuencias en cualquier caso; es decir: aunque se trate de emisiones
no del todo correctas, el hecho de que tengan una consecuencia servira de
refuerzo positivo al nifio, que, de este modo, se vera animado a proseguir en su
esfuerzo. Para ello, es necesario que el reconocedor de voz pueda ser
configurado en distintos niveles de dificultad, de modo que se adapte a las
caracteristicas de cada uno de los usuarios o a las peculiaridades de los
elementos intermedios y ayudas técnicas (comunicadores, tabletop) que el
alumno va a utilizar.

Ademas de los aspectos relacionados con la comunicacion, con
frecuencia los niflos y nifas con discapacidad tienen dificultades en los
procesos de interrelacion con las personas que les rodean, que se manifiestan
en conductas de aislamiento, falta de iniciativa e, incluso, rechazo al contacto
social.

La posibilidad de experimentar consecuencias directas de las propias
acciones, en contextos ludicos y estimulantes, abre muchas posibilidades en el
proceso de adquisicion de habitos de autonomia y colaboracion con otros
compaferos.

En algunas ocasiones, el grado de afectacidbn motriz de los usuarios va a
generar dificultades importantes para el manejo directo de los dispositivos que
integran la aplicacion, e incluso en la manifestacion oral de las pretensiones de
usuario, de modo que sera necesario recurrir a ayudas técnicas y dispositivos
gue permitan comunicar esas intenciones a las personas que le rodean para
interactuar, asi, con los elementos del entorno.

De este modo, un alumno o alumna que desee trasladar un objeto a un
determinado lugar de la zona de trabajo, y cuya capacidad articulatoria esté
seriamente afectada, podra, a través del comunicador mas adecuado a sus
capacidades, indicar a sus compafieros que le ayuden en dicha tarea, lo que, a
su vez, contribuye de manera evidente al establecimiento de vinculos de
cooperacion y potencia la capacidad comunicativa de los alumnos.

Finalmente, la aplicacion tiene que relacionarse con el control del
entorno mas cercano al nifio, de modo que a través de 6rdenes sencillas los
usuarios pudieran, mediante las oportunas adaptaciones, realizar —o simular la
realizacion- de acciones de la vida cotidiana.

En este &mbito de trabajo y las caracteristicas especiales del tipo de
alumnado que acude al colegio, es necesario insistir especialmente en los
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aspectos de usabilidad y accesibilidad del software. Por ese motivo se plantea
la necesidad de un andlisis exhaustivo de los requerimientos en cuanto al
entorno virtual, a los diferentes modelos que puedan aparecer en él (ya sea
objetos o personajes) y a los diferentes modos de interaccion entre los usuarios
y el sistema (visualizacion de los objetos, modificacion de los mismos, captura
y emision de sonido o captura de eventos en el tabletop). La interaccion
multimodal permite la utilizacion de multiples canales para poder trabajar con
informacion complementaria y/o redundante. De este modo, sera posible incluir
imagenes, sonidos o animaciones para facilitar la transmision de un concepto,
reforzar o complementar una informacion especifica.

1.6.- Fecha de finalizacion del proyecto
Junio de 2010

1.7.-Justificacién de la actividad

En el Colegio Alborada se escolariza un importante numero de alumnos
con Trastorno Generalizado del Desarrollo (TGD). Estos nifilos presentan, entre
otras caracteristicas, limitaciones en su interaccion social, retardo y lentitud en
el desarrollo del lenguaje y gran sensibilidad a estimulos sensoriales externos.
En el trabajo con alumnos que presentan este tipo dificultades, la utilizacion de
aplicaciones de ordenador se ha mostrado beneficiosa, y supone una
experiencia agradable para el nifio, ya que se trata de un entorno de atencion
muy focalizado en el espacio, y en el que el nifio puede disponer de un control
activo muy preciso.

Existen aplicaciones informaticas cuyos beneficios han sido ampliamente
evaluados en el entrenamiento y refuerzo de las habilidades de comunicacion
en este tipo de trastornos.

Sin embargo, un factor que puede resultar determinante en la eficiencia
de dichas aplicaciones es la eleccion del tipo y dispositivos de interface que
usan los alumnos para interaccionar con las aplicaciones. Existen dispositivos
adaptados para discapacidades motrices, pero no es éste el caso con
trastornos del espectro autista. Las metaforas habituales en los interfaces
graficos de usuario convencionales (escritorio, iconos, puntero, “pichar y
arrastrar”,...) cognitivamente suponen un escollo para estos alumnos. Nuevos
tipos de tecnologia estan emergiendo y recibiendo gran acogida en la sociedad
por su “interaccion natural y transparente”, en dispositivos como la consola de
juegos de Nintendo Wii, el multitouch y sensor de movimientos del Apple
IPhone, las mesas interactivas (tabletop) como la Microsoft Surface...

Recientes estudios estdn mostrando interesantes beneficios de la
aplicacion de estas nuevas formas de interaccion en nifios con espectro autista.
En concreto, la interaccion tangible se estd viendo como una gran promesa
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aplicada a usuarios con caracteristicas cognitivas o psicomotrices que los
apartaban de los interfaces clasicos: nifios, ancianos, y personas con
deficiencias cognitivas.

La principal caracteristica definitoria de las interfaces tangibles, es que
dan forma fisica a la informacion digital que entra y sale del ordenador. En los
interfaces convencionales, este esfuerzo reside en la comprension de
metéforas por parte del usuario: el ratén a veces es un lapiz, otras una mano,
otras una goma de borrar... mediante las cuales se representa un entorno
virtual en el monitor del ordenador a través de otra metéfora: el escritorio de
trabajo, carpetas, documentos... En contraposicion, en los interfaces tangibles,
la relacion se invierte, el usuario interacciona manipulando dispositivos fisicos,
que cumplen su funcion habitual: un lapiz dibuja, una goma borra, la mano del
usuario “coge”, “arrastra’... y la informacion digital se muestra sobre el mismo
espacio de manipulacion: cuando el lapiz pinta, lo hace en el mismo espacio
donde pasa el lapiz, no sobre un monitor alejado del lapiz; la mano coge y
arrastra los iconos en el mismo espacio de manipulacion...

Pensamos que este tipo de interaccion puede conllevar enormes
posibilidades con este tipo de alumnos en aplicaciones de entrenamiento
comunicativo e interaccion social. Asi mismo, el espacio manipulativo sobre el
cual los nifios interaccionan con el sistema, puede ser suficientemente amplio
para soportar a mas de un nifio interactuando con la aplicacion, abriendo
nuevas posibilidades de aplicaciones y juegos cooperativos muy beneficiosos
en este tipo de discapacidades.

Igualmente, en el presente proyecto se pretende ahondar en el uso de
personajes virtuales que permitan mejorar y favorecer la comunicacion e
interaccion entre los alumnos y el entorno virtual, permitiendo una
comunicaciéon natural y emocional, reforzada por gestos y acciones especificas,
ya que se ha demostrado que la forma y la apariencia de los seres virtuales
condicionan en gran medida el tipo de interaccién y la satisfaccién por parte de
los usuarios. Este hecho es particularmente importante en ambitos como los de
la educacion con nifios o la educacion especial.
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2.- DISENO DEL PROYECTO Y ACTIVIDAD.

2.1.- Objetivos del proyecto.

A continuacion se explicitan los objetivos que se persiguen en este
proyecto de colaboracion.

Se han redactado desde el conocimiento de la realidad en las que va a
desarrollarse el trabajo: Por una parte, las circunstancias derivadas de la propia
discapacidad de los alumnos ralentizan de manera muy importante el trabajo
de campo con ellos; por otra, es preciso sefialar que este proyecto es solo una
parte de la tarea que se lleva a cabo en el Centro, y que debe compaginarse
con el desarrollo de las actividades habituales, por lo que el ritmo de trabajo se
ve —como no puede ser de otro modo- condicionado por éstas.

A partir de estas consideraciones, entendemos que una propuesta
realista de los objetivos de trabajo se concreta en los siguientes:

A.- Se plantea en primer lugar el disefio y fabricacion de dispositivos de
interaccion tangible que tengan en cuenta las caracteristicas de los nifios
que los van a utilizar. En concreto se plantea la realizacion de dispositivos
tipo tabletop (mesas interactivas con superficie activa), en cuya superficie
los nifios realizaran las manipulaciones fisicas con los objetos fisicos o
mediante el uso de comunicadores, y recibiran la salida de informacion en
forma de imagen proyectada en la superficie, con el soporte de imagen y
voz del agente virtual en un monitor adjunto a la mesa.

B.- En segundo lugar, se realizara un analisis de los requisitos de las
aplicaciones de entrenamiento. Posiblemente, de este andlisis surja la
necesidad de adaptacién al dispositivo tabletop de aplicaciones ya
existentes y utilizadas con estos alumnos, asi como la necesidad de
elaborar otras de nueva creacion.

2.2.- Hipd6tesis que guian la investigacion.

La pretension del grupo de profesionales que se implican en este
proyecto es ofrecer a la comunidad educativa un instrumento que sea Util para
favorecer el desarrollo integral de las personas con discapacidad en general, y
de manera singular de aquel alumnado con déficits de comunicacion y de
relacion social, a través de entornos ludicos.

El desarrollo del proyecto es una tarea compleja, no sélo por las
caracteristicas de los usuarios finales —con importante grado de discapacidad-,
sino también por las condiciones en que va a llevarse a cabo, ya que debe
enmarcarse en la jornada escolar habitual de los alumnos, con las
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consiguientes dificultades relacionadas con la coordinacion de horarios,
disponibilidad de espacios, faltas de asistencia del alumnado, etc.

No obstante, ambos grupos de profesionales implicados en el proyecto
parten del convencimiento de que el trabajo coordinado y la voluntad de
superacion de las dificultades son los mejores modos de avanzar en la tarea y
lograr los objetivos propuestos, asi como de que el recurso finalmente
elaborado respondera a las demandas de los usuarios.

2.3.- Contenidos que se van a desarrollar en la investigacion.

A.- Deteccién de las dificultades mas importantes que los alumnos con
discapacidad presentan para la utilizacion de las aplicaciones
tangibles.

B.- Establecimiento de estrategias que permitan a los usuarios
familiarizarse con el manejo de la aplicacion.

C.- Utilizacion de la aplicacion y experimentacion en el centro
D.- Conclusiones
E.- Propuestas de mejora

2.4.- Metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo se va a desarrollar siguiendo las pautas
habituales en los procesos de colaboracion entre el Colegio Alborada y el
Centro Politécnico Superior.

Se trata de dar la respuesta mas ajustada posible a las demandas que
genera el alumnado, con sus peculiaridades y caracteristicas. De este modo,
desde el Colegio se describen las necesidades de los usuarios, concretando y
priorizando qué aspectos deben abordarse y el CPS aporta sus conocimientos
técnicos y sus recursos personales para intentar ofrecer soluciones lo mas
adecuadas posible a las demandas recibidas.

La aplicacion para la interaccion con el entorno virtual se caracterizara
por estar dotada de un interfaz sencillo y por su facilidad de uso, ademas de
por su adaptacion a las necesidades del alumno y la utilizacion, en su caso, de
las ayudas técnicas que posibiliten la interaccion del alumnado con el entorno
fisico y el desarrollo de estrategias de comunicacion y colaboracién con sus
comparieros en contextos ludicos. El recurso, por tanto, deberia ser agradable,
facil de usar y motivante en si mismo, de manera que los usuarios puedan
utilizarlo sin necesidad de demasiadas explicaciones previas.
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2.5.- Organizacién y temporalizacion

En el desarrollo del proyecto se va a seguir el esquema de colaboracién
habitual entre las dos instituciones: cada grupo de profesionales —desde el CPS
y desde el Colegio- abordaré la tarea en su marco de actuacion y conocimiento,
mediante su practica de trabajo habitual, y se establecen mecanismos de
contacto que, con caracter periédico, garantizan el intercambio de informacién
y el trabajo conjunto cuando las circunstancias lo requieren.

Respecto a las fases, podrian definirse tres grandes bloques, cada uno de
los cuales se podria parcelar a su vez en sucesivos periodos:

|.- Disefio y fabricacion del dispositivo tabletop, y adaptaciéon de
comunicadores a dicho dispositivo

Il.- Disefio y elaboracién de aplicaciones-tipo de entrenamiento adaptables
a las necesidades y demandas de los usuarios y que sirvan de base
para futuros desarrollos

Desde el punto de vista técnico se pretende abordar, en un primer lugar,
el disefio de la mesa de interaccion tabletop, y de las necesidades y
restricciones que tendran los elementos fisicos de manipulacion.

Tras su fabricacion, se analizaran los requisitos y restricciones en cuanto
a manipulacion fisica poseen los usuarios que utilizaran nuestro sistema, asi
como los que se refieren al proceso cognitivo: tipos de estimulos, forma de
mostrar la informacion tanto visual como auditiva, y el tipo de feedback que se
emplear& con el agente virtual.

Sobre esta base se disefiaran distintos juegos y aplicaciones de
entrenamiento para ser usadas en el tabletop. Por su caracteristica especial,
estos se componen de un compone légico (el software), y un componente fisico
(los elementos fisicos manipulables y comunicadores). Ambos tipos seran
disefiados, implementados y fabricados en paralelo. Debido a que no hay en
mercado herramientas flexibles que permitan manipular los mundos virtuales
atendiendo a las caracteristicas tan especificas del alumnado del colegio, se
prevé el trabajo con el motor de animacion “Maxine” desarrollado por el Grupo
de Informatica Grafica Avanzada (GIGA) de la Universidad de Zaragoza. Dicho
software ya ha sido utilizado con éxito en diferentes aspectos docentes, pero
hasta el momento solo se ha introducido en diferentes entornos educativos [ver
detalle en la Seccién 4 de Publicaciones del GIGA], pero en ningun caso se ha
trabajado con nifios con déficit de interaccién social.
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2.6.- Evaluacion prevista del proceso.

Nos interesa evaluar especialmente los siguientes aspectos:

1.- Funcionamiento adecuado de los cauces de comunicacion entre ambas
instituciones - el Departamento universitario y el centro docente- con
especial atencion al establecimiento de bases conceptuales
compartidas por ambos grupos de profesionales, a determinar de los
intereses investigadores de cada entidad, etc.

2.- ldoneidad de la aplicacion para conseguir los objetivos planteados en el
desarrollo de las capacidades comunicativas y sociales de los alumnos.

3.- Aplicabilidad de las propuestas elaboradas en otras situaciones de
comunicacion y de interaccion social tanto en el ambito escolar como en
el familiar y social.

4.- Posibilidad de exportar y mantener este modelo organizativo y
metodoldgico a futuras iniciativas de investigacion sobre otros recursos
de uso habitual en las aulas.
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1 Contexto en el que se ha desarrollado el Proyecto.

Del mismo modo que los nifios® sin discapacidad presentan elementos
diferenciadores en aspectos relacionados con las capacidades, los intereses, la
motivacion, las relaciones interpersonales, etc., que tienen repercusiones
importantes en su proceso educativo, los nifios y nifias con algun tipo de
discapacidad muestran diferencias muy significativas es esos y otros aspectos,
gue condicionan sus procesos de maduracion como individuos y como
miembros de un grupo social.

Es evidente que el tipo de discapacidad tiene consecuencias importantes
en los procesos de aprendizaje, de comunicacion y de interaccion con las
demas personas; también es preciso tener en cuenta, a la hora de valorar las
necesidades y demandas de un nifio con discapacidad, el grado en que ésta se
manifiesta, ya que estd directamente relacionado con sus posibilidades para
abordar de modo mas o0 menos eficaz esos procesos de aprendizaje,
comunicacioén o relacion personal.

Los alumnos y las alumnas del Colegio Publico de Educacién Especial
“Alborada” presentan, en general, importantes grados de discapacidad, de
origen y tipologia diversos, que, en muchos casos, comprometen seriamente
sus capacidades cognitivas, de autonomia personal y de relacion con su
entorno social o con el medio que les rodea.

El trabajo de los profesionales del centro se desarrolla en un marco
delimitado por las siguientes lineas de actuacion: la salud y el bienestar de los
alumnos, la estimulacion sensorial y emocional, la potenciacién de las
capacidades comunicativas, el desarrollo de habilidades de autonomia y el
afianzamiento de los procesos de socializacion, a través de aprendizajes
funcionales y significativos.

Respecto a la salud y el bienestar de los alumnos, entendemos que es
esencial establecer los entornos de trabajo que aseguren esos dos elementos,
que con frecuencia se ven comprometidos por las propias patologias que
afectan a los nifios.

La estimulacion sensorial y emocional, a partir de dispositivos
multisensoriales y de la utilizacion de diversos recursos (videos, animaciones,
proyecciones, musica,...) €s, en muchas ocasiones, la via mas importante de
relacion con alumnos y alumnas gravemente afectados.

A lo largo del presente documento vamos a utilizar con frecuencia, por cuestiones de estilo, el genérico masculino
(Alumno, nifio, profesor...) sin que ello implique en ninglin caso discriminacién u olvido de ningln género.

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracion y la comunicacién en
nifios con déficit de interaccion social
Péagina 1
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En el centro se considera fundamental el afianzamiento de los procesos
de comunicacion entre el alumnado y su entorno, mediante los medios y
técnicas mas adecuados a cada uno (lenguaje oral, escritura, pictogramas...) y
con el apoyo, frecuentemente, de Sistemas Aumentativos de Comunicacion
(SAC), que se orientan a las necesidades y caracteristicas comunicativas de
cada persona. La adquisicion de aprendizajes que potencien la progresiva
autonomia de los alumnos es otra de las constantes que dirigen el trabajo en el
centro, para dotarlos de recursos y habilidades que minimicen su dependencia
respecto de otras personas.

Los procesos de socializacion suponen la otra gran linea de trabajo con
los chicos y chicas, de modo que se aproximen a su entorno mas cercano y, al
mismo tiempo, éste los conozca y reconozca. Entendemos que los
aprendizajes han de ser funcionales y significativos, para que se integren de
manera eficaz en el nifio y permitan una adecuada relacion con su medio, no
sélo en el entorno escolar sino en el familiar y social.

En este contexto de trabajo, con el proyecto que estamos desarrollando
gueremos incidir en los aspectos relacionados con la comunicacion y la
socializacion. Asi, por una parte, se aborda el componente pragmatico y
funcional del lenguaje, que permite al nifio experimentar en un entorno tangible
las consecuencias de sus interacciones verbales, no sélo con unos personajes
con los que se relaciona a través de la mesa interactiva tabletop, sino también,
y ello es muy importante, con los compaferos Yy adultos que participan en la
sesion.

Por otro lado, el desarrollo de las distintas propuestas de trabajo va
facilitando el establecimiento de procesos de cooperacion entre iguales para
conseguir los fines propuestos por los personajes.

El ambiente ladico y motivador de las actividades favorece el intercambio
de emisiones y la relacion entre los participantes. En ocasiones, no obstante, y
como ya se puso de manifiesto al comentar las caracteristicas de alumnado del
centro en el documento descriptivo de este proyecto, los nifios presentan
importantes dificultades para hablar, por lo que se hace imprescindible recurrir
a ayudas técnicas que activan, mediante una pulsacion, mensajes grabados
previamente (comunicadores).

Consideramos muy importante que los nifios y nifias vivencien el hecho
de que la comunicaciéon nos ayuda a influir en el entorno, a cambiarlo y a
obtener resultados personales... y esto pueden lograrlo hablando o con la
ayuda de dispositivos.

En el entorno de trabajo que estamos describiendo, consideramos muy
importante valorar la accesibilidad y usabilidad del software, y por ello se ha
prestado especial atencion a valorar estos aspectos.

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracion y la comunicacién en
nifios con déficit de interaccion social
Péagina 2
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2 Breve descripcion.

En el presente proyecto se ha trabajado en el disefio y la fabricacién de
dispositivos tabletop tangibles que tengan en cuenta que seran utilizados por
nifios y niflas de diferentes edades y algunos de ellos, con posible déficit de
interaccion social. El dispositivo permite jugar a la vez a dos o tres nifios, con lo
que se pretende potenciar la intencidbn comunicativa del alumno y afianzar el
reconocimiento de que sus manipulaciones y acciones sobre objetos fisicos
tienen una consecuencia directa en el entorno que aparece en pantalla.

La combinaciéon de manipulacién fisica de juguetes convencionales, con la
utilizaciébn de entornos virtuales interactivos en los que los nifios pueden
realizar diversas actividades, todo ello apoyado por un agente virtual autobnomo,
supone una importante herramienta de estimulacion sensorial y comunicativa
del alumnado del Centro Publico de Educacion Especial Alborada.

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracion y la comunicacién en
nifios con déficit de interaccion social
Péagina 3
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3 Materiales elaborados:

3.1 Aplicacion: Juegos

Durante el desarrollo del proyecto se ha elaborado un prototipo de
dispositivo tabletop basado en un modelo creado previamente por el grupo
GIGA, pero mejor adaptado a las necesidades del alumnado del centro
Alborada. Ofrece mas superficie de juego para que puedan jugar mas nifios y
para que el profesorado pueda prestar su ayuda. Sus paredes estan adaptadas
para que los nifios puedan jugar sentados y de rodillas en el suelo durante
largos periodos de tiempo. Su construccion es mas robusta y resistente al uso.

En cuanto a las aplicaciones interactivas creadas, partiendo del juego de
granja para tabletop desarrollando con anterioridad, se realiz6 una version
adaptada, en el que las actividades del juego se separaron en dos minijuegos
independientes:

e Mini-juego leche y huevos: Los nifios tienen que dar al granjero del
juego leche y huevos. Para ello tienen que escoger el animal de
juguete adecuado (la vaca para la leche, la gallina para los huevos), y
dar saltos con ellos en su correspondiente sitio marcado en la mesa
(la gallina en un nido, y la vaca en un cubo) (ver Figura 1 lzquierda).

e Mini-juego fresas: los nifios tienen que dar al granjero del juego
fresas. Estas crecen en dos arbustos de la granja. Solo uno de los
dos tiene fresas en un momento dado. Cuando un nifio lo agita con
cualquier animal de juguete, la fresa cae y el granjero la recoge.
Entonces una nueva fresa aparece aleatoriamente en uno de los dos
arbustos para poder seguir recogiendo (ver Figura 1 Derecha).

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracion y la comunicacién en
nifios con déficit de interaccion social
Péagina 4
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Figura 1. Izquierda: Mini-juego leche y huevos. Derecha: Mini-juego fresas.

Se elaboraron también plantillas de comunicador para servir de apoyo
comunicativo en aquellos nifios con dificultades de verbalizacion. En estos
casos, se busco la colaboracion entre dos nifios, uno manejando juguetes, y el
otro, mediante el uso del comunicador indicando lo que el primero debia hacer
para conseguir leche, huevos o fresas.

Los niflos mas mayores que puedan realizar tareas mas complicadas,
jugaron también con el juego completo de la granja, el cual se compone de dos
minijuegos:

- Hacer una tarta: los nifios deben darle al granjero fresas, huevos y
lehe, para que este le haga una tarta de cumpleafios a su hijo. Para ellos
deberan usar cada juguete de animal en los puntos interactivos del escenario
virtual de la granja (ver Figura 2).

- Jugar al escondite: los nifios deben esconder los animales de granja en
diversos objetos del escenario 3D de la granja, antes de que el hijo del granjero
cuente hasta 10. Después, éste ira buscando a los animales por la granja (ver
Figura 3).

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracién y la comunicacion en
nifios con déficit de interaccion social
Pagina 5
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3.2 Prototipo tabletop.

Las sesiones de trabajo se han llevado a cabo con un prototipo muy
basico que ha permitido constatar las necesidades de disefio que se derivan
del uso del dispositivo por parte de nifios con necesidades educativas
especiales (ver Figura 4).

Figura 4. Prototipo inicial de tabletop NIKVision.

Esas necesidades hacen referencia a aspectos como robustez,
posibilidad de utilizacién simultanea por varios nifios, ubicacion mas adecuada
de las fuentes de informacién visual y sonora, etc. A partir de la valoracion de
los distintos factores, se ha concretado el disefio de un dispositivo que dé
respuesta a esas necesidades. Uno de los factores a tener en cuenta en el
futuro disefio es la realizacion de adaptaciones que hagan posible su utilizacion
por usuarios en silla de ruedas.

El tabletop NIKVision ya habia sido previamente testeado con nifios sin
discapacidad de preescolar (3 a 6 afios) en diversas pruebas en guarderia y
colegios durante un periodo de un afio. En este proceso se desarrollo y

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracion y la comunicacién en
nifios con déficit de interaccion social
Péagina 7
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evoluciond un juego de granja en el que los juguetes son animales de goma:
vaca, cerdo, gallina y oveja. Este juego se ha adaptado y utilizado como base
para las pruebas realizadas en el Colegio Alborada. Para ello, el juego se
dividio en subtareas mas pequefias, que nos permitieran evaluar con mas
detalles la percepcion y experiencia que los alumnos tienen jugando con el
dispositivo, y centrarnos en el refuerzo de la comunicacion y relacion entre
varios niflos mediante el uso de comunicadores.

Las sesiones se realizaron en la biblioteca del centro, y se aprovecho la
pizarra interactiva de esta estancia, para proyectar la imagen del entorno 3D
del juego de la granja (ver Figura 5).

B £

= 1 F o == e
Figura 5. Instalacion del tabletop NIKVision en la biblioteca del Centro.

A partir del analisis de como los alumnos se han enfrentado a las
distintas tareas de entrenamiento propuestas, se ha iniciado el proceso de
elaboracion de nuevas aplicaciones, en colaboracion con los profesionales del
Colegio, y a partir de los intereses y necesidades de los alumnos usuarios.

Por otra parte, la experiencia conseguida con la utilizacion del prototipo
de tabletop, ha permitido disefiar y construir un dispositivo tabletop, mas
completo y adaptado a las necesidades especificas de los nifios y nifias del
Colegio Alborada (ver Figura 6).

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracion y la comunicacién en
nifios con déficit de interaccion social
Péagina 8
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Figura 6. Tabletop disefiado y construido durante el proyecto.

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracién y la comunicacion en
nifios con déficit de interaccion social
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4 Sintesis del proceso de evaluacion.
Los procesos de evaluacion se han centrado en los siguientes aspectos:

1.- Los cauces de comunicacion entre el Departamento universitario y el centro
docente han tenido un funcionamiento adecuado. A lo largo del proceso de
trabajo se han puesto de manifiesto los aspectos de la investigacion que cada
grupo de profesionales podia aportar a la tarea desde su &mbito concreto de
actuacion, para definir de manera conjunta las lineas de actuacion y adecuar el
desarrollo del proyecto a la consecucién de los objetivos.

2.- Para valorar la idoneidad de la aplicacion, antes de presentarla
directamente a los alumnos usuarios se disefidé una sesion de trabajo conjunta
con el grupo de profesionales docentes que participan en el proyecto. A esa
sesion asistio, ademas, personal del Departamento de Educacion, Cultura 'y
Deporte y otros profesionales del centro, que posteriormente tuvieron ocasion
de hacer sus aportaciones y sugerencias respecto a los ambitos de aplicacion y
a las actividades que podrian llevarse a cabo con el tabletop.

3.- Actualmente se estan desarrollando propuestas de intervencion con la
aplicacion, pero la propia dinamica del proyecto no ha hecho posible su
desarrollo durante el presente curso académico. No obstante, entendemos que
las futuras lineas de trabajo deberian abordar la posibilidad de analizar las
facilidades que ofrece el dispositivo en entornos no estrictamente escolares,
como, por ejemplo, el ocio.

4.- Entre las propuestas de trabajo aportadas por los profesionales existen
algunas de ambito netamente curricular, relacionadas con procesos de
lectoescritura, con la adquisicidon de conceptos matematicos o la
experimentacion con sonidos... que consideramos muy interesante y deberian
tenerse en cuenta en futuros desarrollos.

5.- Por dltimo, se han llevado a cabo varias sesiones de evaluacion del uso del
dispositivo con la aplicacion desarrollada. En dichas sesiones los alumnos
interactuaron de forma libre y/o guiada con el juego (dependiendo del tipo y
grado de discapacidad) para determinar la facilidad o las posibles dificultades
en su uso, grado de interés, de divertimento, etc... Se ha buscado siempre la
participacion colaborativa de varios alumnos en los juegos, para reforzar la
comunicacién entre ellos (ver Figura 7).

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracion y la comunicacién en
nifios con déficit de interaccion social
Péagina 10
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Fig. 7. Juego colaborativo en el tabletop.

Para aquellos nifilos con problemas de comunicacion verbal, se han creado
plantillas para dispositivos comunicadores (ver Figura 8) que les permitan
comunicar a un compafiero o profesor que juguetes o acciones deberian
realizarse para conseguir el objetivo del juego (ver Figura 9).

Fig. 8. Utilizaciéon de un comunicador en juego

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracion y la comunicacién en
nifios con déficit de interaccion social
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Fig. 9. Utilizacion de un comunicador en juego.

La evaluacion se ha basado en la observacion directa con cuestionarios
disefiados para una recogida de datos rapida y eficaz, por medio de
grabaciones de video para su posterior analisis detallado y utilizando ficheros
de log para seguir las trazas del uso realizado por los alumnos. La utilizacion
conjunta de estos métodos de evaluacion permitira detectar los aspectos de las
aplicaciones que han supuesto un problema para los nifios y necesitan ser
corregidos o evitados en futuras aplicaciones.

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracion y la comunicacién en
nifios con déficit de interaccion social
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5 Conclusiones

Este proyecto nos ha permitido comprobar de forma préactica, las
potencialidades de nuevas formas de interaccion con aplicaciones informaticas
en la educacion de nifios con discapacidad. En concreto, se ha construido un
dispositivo tabletop, en forma de mesa con superficie activa, que permite a los
nifos jugar con juguetes convencionales a juegos y aplicaciones informaticas
educativas. Durante las sesiones de trabajo con nifios, estos han mostrado una
gran facilidad para realizar las tareas que les marcaban los juegos. Las
observaciones de nifios jugando, han mostrado como varios niiios pueden
participar al mismo tiempo de la misma experiencia colaborativa, al mismo
tiempo que nos han dado informacién para mejorar y reforzar aspectos de las
aplicaciones existentes que nos permitiran mejorar y crear nuevas actividades
para este dispositivo.

Hay que tener en cuenta que la enorme variedad de discapacidades del
los alumnados del centro, requeriran adaptaciones en la construccion del
dispositivo tabletop. Igualmente, tanto para las distintas materias formativas del
centro, como para el aspecto del alumno que se desea reforzar, se planea
crear nuevas aplicaciones y juegos interactivos que amplien el rango de
usuarios y aplicaciones pedagogicas de esta nueva tecnologia.

Aplicacion de tecnologias, en entornos tangibles y multimodales, para fomentar la colaboracion y la comunicacién en
nifios con déficit de interaccion social
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