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Resumen

Entre los beneficiarios del Plan Ceibal se encuentra la escuela “Dr. Ricardo Caritat”, la
Unica escuela publica de Uruguay para nifios con Paralisis Cerebral (PC) y otras

patologias que afectan el sistema motor.

Una combinacion de factores, entre los que se encuentran las caracteristicas
ergondmicas de la XO, el disefio de interaccion de sus aplicaciones mas utilizadas, el
software de accesibilidad existente, la limitada disponibilidad de tecnologia asistiva, y
la falta de software educativo especificamente disefiado para nifios en esta situacion,
dificultan o imposibilitan la accesibilidad de la XO. Como consecuencia, en la escuela
predomina una baja apropiacion de esta tecnologia, que podria ser utilizada, entre otras

cosas, para apoyar el desarrollo cognitivo y fisico de nifios con PC.

Superar estas dificultades desde la Optica de la interaccion persona-computadora implica
adquirir un conocimiento detallado del contexto perjudicado, analizar las necesidades de
todos sus actores, evaluar las limitaciones y potencialidades de los individuos afectados,
disefiar una estrategia que permita enfrentar el problema de la accesibilidad, desarrollar
una posible solucion, y evaluar el impacto que provoca la introduccion de esta solucion

en el contexto.

Como forma de abordar esta problematica, el espacio de formacion integral “NEXO:
Nuevas Modalidades de Interaccion para las XO” se plantea, en términos generales,

mejorar la accesibilidad de las XO y disefiar y evaluar estrategias de estimulacion
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cognitiva utilizando a la XO como herramienta terapéutica. En esta linea, para la

version 2011 se plantearon los siguientes objetivos:

Mejorar la accesibilidad de la XO a traves del disefio y desarrollo de una
plataforma de software que posibilite la interaccién a través de la manipulacién
de objetos fisicos.

Disefiar y elaborar actividades de estimulacion cognitiva (AEC) para las XO,

que utilicen la plataforma como soporte de interaccion.

Propiciar un espacio interdisciplinario, donde estudiantes de grado de ingenieria
y psicologia trabajen en forma conjunta en la planificacion, puesta en practica y
evaluacion de las AEC.

Favorecer el desarrollo cognitivo de los nifios en este contexto, fortalecer su

autoconcepto y autoestima, y e incidir en aspectos vinculares.

Generar un producto que pueda ser utilizado por los nifios en contexto escolar o

€n Su casa.



Introduccidn

El objetivo del Plan Ceibal es otorgar una computadora portatil y suministrar acceso a
internet a todos los estudiantes de ensefianza publica, primaria y secundaria, de
Uruguay. Entre los beneficiarios del plan se encuentra la escuela 200 "Dr. Ricardo
Caritat", la Gnica escuela publica del pais para nifios con discapacidad motriz.

En este marco, si bien desde el afio 2009 la escuela ha recibido computadoras portatiles
para todos sus estudiantes, muchos tienen dificultades de acceso debido a deficiencias
en la interaccion entre su condicion corporal, tanto funcional como estructural, la
interfaz fisica de la herramienta y la interfaz de los programas que ejecuta la
herramienta. Dos estudios independientes realizados en esta escuela observaron que esta
situacion, sumado a la insuficiente disponibilidad de tecnologia asistiva, a las
limitaciones del software de accesibilidad disponible en las computadoras portéatiles y a
la falta de software educativo especificamente disefiado para nifios con discapacidad
motriz, dificultan o imposibilitan el uso y la apropiacion de esta herramienta (Moreira &
Viera, 2010) (Bonilla, Marichal, Armagno, & Laurenzo, 2010).

Superar estas dificultades desde la Optica de la interaccion persona-computadora implica
adquirir un conocimiento detallado del contexto perjudicado, analizar las necesidades de
todos sus actores, evaluar las limitaciones y potencialidades de los individuos afectados,
disefiar una estrategia que permita enfrentar el problema de la accesibilidad, desarrollar
una posible solucion, y evaluar el impacto que provoca la introduccion de esta solucién
en el contexto (Lazar, Feng, & Hochheiser, 2010) (Sears, Young, & Jinjuan, 2008). La
disciplina interaccién persona-computadora es joven en Uruguay. En términos
generales, se encarga del disefio, evaluacion e implementacion de sistemas de computo
interactivos para uso humano, asi como del estudio del fendémeno que rodea a la
interaccion (Hewet, 2009). Si bien pertenece al dominio de la ciencia de la
computacion, involucra a numerosas disciplinas como la psicologia cognitiva, la
psicologia social, el disefio, la estética y la ergonomia, entre otras (Carroll, 2003). Desde
su fundacién en 2010, la mision del Laboratorio de Medios de Facultad de Ingenieria,
Universidad de la Republica, es contribuir al desarrollo de este campo de conocimiento
a través de un abordaje integral que involucra la investigacion, la ensefianza y la

extension universitaria.



Propuesta

Como forma de abordar el problema de accesibilidad de las computadoras del Plan
Ceibal en el contexto de una escuela para nifios con discapacidad motriz, surge el
proyecto "NEXO: Nuevas Modalidades de Interaccion para las XO"*. NEXO es un
espacio de formacion integral interdisciplinario coordinado por el Laboratorio de
Medios de la Facultad de Ingenieria (Universidad de la Republica) y cofinanciado por la
Comision Sectorial de Extension y Actividades en el Medio (CSEAM) y la Unidad de
Extension de Facultad de Ingenieria. En el proyecto participan docentes, investigadores

y estudiantes con formacidn en psicologia e ingenieria en computacion.
Como proyecto de investigacion, NEXO se propone, en términos generales:

e Mejorar la accesibilidad de las computadoras portatiles que utilizan los nifios de
la escuela 200.
e Disefiar y evaluar estrategias de estimulacion cognitiva utilizando a las XO

como herramienta terapéutica.

Desde el punto de vista educativo, el abordaje integral del espacio busca romper con el
modelo tradicional de “educacion bancaria”, al que hace referencia Paulo Freire en su
Pedagogia del Oprimido (Freire, 2005), llevando a estudiantes y docentes a la
comunidad, donde coparticipan junto con la propia comunidad en el descubrimiento y
ensayo de posibles soluciones a problemas concretos, en una dindmica de aprendizaje

colaborativo.

En cuanto a las actividades de extension, el proyecto se desarrolla en la escuela nimero
200 "Dr. Ricardo Caritat", la Gnica escuela publica uruguaya para nifios con
discapacidad motriz. A la escuela concurren aproximadamente 100 estudiantes, de los
cuales un 90% padece paralisis cerebral, un 8% espina bifida, y un 2% otras patologias.
En esta institucion vienen realizando una labor pedagogica, habilitadora y rehabilitadora
un grupo interdisciplinario conformado por la direccion, maestros, fisioterapeutas,
psicologo, trabajador social, terapeuta musical y auxiliares. EI proyecto esta avalado por

el Comité de Etica de Facultad de Psicologia, Universidad de la Republica.

* El modelo de computadora entregado en la escuela 200 por el Plan Ceibal es el XO-1, desarrollado por
la organizacion One Laptop Per Child (OLPC).



Para poner en practica esta propuesta integral, la version 2011 de NEXO se plante6 los

siguientes objetivos:

1. Mejorar la accesibilidad de la XO a traves del disefio y desarrollo de una
plataforma de software que posibilite la interaccion a través de la manipulacion
de objetos fisicos.

2. Disefiar y elaborar actividades de estimulacion cognitiva (AEC) para las XO,
que utilicen la plataforma como soporte de interaccion.

3. Propiciar un espacio interdisciplinario, donde estudiantes de grado de ingenieria
y psicologia trabajen en forma conjunta en la planificacion, puesta en practica y
evaluacion de las AEC.

4. Favorecer el desarrollo cognitivo de los nifios en este contexto, fortalecer su
autoconcepto y autoestima, y e incidir en aspectos vinculares.

5. Generar un producto que pueda ser utilizado por los nifios en contexto escolar o
en su casa.

La conformacién del equipo de trabajo incluyd a investigadores en psicologfa cognitiva®
y en interaccion persona-computadora®, y a una veintena de estudiantes de ingenieria en

computacion y psicologia.

Disefio de un nuevo esquema de interaccion

Como forma de superar los problemas de accesibilidad, se implementd e incorporo en la
XO un sistema que analiza la entrada de video procedente de la camara web, identifica
simbolos impresos y ejecuta una accion predefinida relacionada con el simbolo
identificado. Este nuevo esquema de interaccion permite, ademas de dar soporte a
posibles nuevas aplicaciones basadas en él, desencadenar acciones en aplicaciones ya

existentes en Sugar, la interfaz grafica de la XO.

El esquema sustituye o complementa el uso del teclado, el mouse o el trackpad, y
permite desarrollar aplicaciones (por ejemplo, software educativo o juegos) que
interaccionen con el usuario a través del uso de simbolos arbitrarios impresos en papel o
cualquier otro medio de impresidn (por ejemplo, carton rigido). Una posible aplicacion
es un cuento interactivo que incorpore animaciones, audio y texto, cuyo drama se
desarrolle en funcidén de la intervencion del usuario en escenas clave, permitiéndole

incidir en la historia que esta siendo contada.
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El disefio del esquema surgio a partir del trabajo de campo en la escuela -a través de la
observacion participante, de entrevistas estructuradas y del dialogo con el personal- y
del trabajo colaborativo en el laboratorio. En el disefio participaron los investigadores y
los estudiantes de NEXO.

El siguiente es un esquema de la solucién propuesta:
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Figura 1 - Esquema de interaccién propuesto

Actividades de estimulacion cognitiva

Para el tratamiento de estimulacion se elaboraron “actividades de estimulacion
cognitiva”, o AEC. Cada actividad consiste en una aplicacién de software para Sugar
disefiada con el objetivo de estimular y rehabilitar funciones cognitivas de nifios con
paralisis cerebral. La concepcion de estas actividades fue un esfuerzo conjunto de los
estudiantes de ingenieria y psicologia, y el equipo docente. Fue fundamental el trabajo
de campo en la escuela, donde particip6 el personal (director, maestros, fisioterapeutas,

profesor de informatica, musicoterapeuta) y los nifios.



En cuanto al contenido de las AEC, tras la evaluacion clinica de los 24 participantes del
estudio se definieron las pautas para su disefio (caracteristicas que deberian tener,
dominios a los que habria que estimular). A partir de la observacién, los dominios que
se mostraron vulnerables fueron los vinculados al razonamiento légico-matematico y al
razonamiento abstracto. Se elaboraron las siguientes actividades, cuyo campo y
complejidad se adecuan especificamente a estos dominios:

Aplicacion "Acceso a Tortugarte™

Tortugarte, un lenguaje de programacion visual inspirado en Logo, permite desarrollar
actividades de estimulacion cognitiva que favorecen, a partir de un abordaje desde lo
concreto, un transito hacia la representacion espacial. La aplicacién "Acceso a
Tortugarte™ proporciona un mecanismo genérico para acceder a Tortugarte, a través de
la simulacién eventos del teclado y del raton cada vez que el usuario muestra una
imagen impresa al campo de vision de la camara. La misma aplicacion puede utilizarse

para habilitar el acceso a otras aplicaciones de Sugar’.

Actividades colaborativas

Posibilitan la elaboracion de actividades colaborativas entre dos o0 mas XO que se

encuentran en el mismo “vecindario’®

. Este tipo de interaccion incide en la construccion
del vinculo con el otro a través de las experiencias ludicas. En esta primera fase
exploratoria, el esfuerzo de los desarrolladores se deposito en dos tipos de actividades.
La pertinencia de su eleccion se realizo en base a los dominios que pueden activarse
durante la ejecucion de las mismas. La primera de ellas, "ta-te-ti", fue perfilada como
una tarea en la que se ponen en juego procesos que involucran planificacion, memoria
operativa, atencidn, orientacion y espera de turnos, entre otros. La segunda,
denominada "piedra, papel, o tijera"”, es una actividad accesible para nifios con
alteraciones en el tono y postura de las extremidades distales, que impiden la
aproximacion a este tipo de juegos por basarse en acciones motoras que demandan

precision.

" El prototipo, denominado MouseCam, fue desarrollado conforme a los requerimientos funcionales y no
funcionales del proyecto, y fue aceptado y publicado en sugarlabs (http://activities.sugarlabs.org/en-
US/sugar/addon/4487), el repositorio oficial de aplicaciones para Sugar. La primera version puede verse
en accion en http://youtu.be/4FEX7uf-QeZ8.

8 En la jerga de Sugar, se denomina "vista del vecindario” o simplemente "vecindario" al entorno virtual
que permite colaborar con otros usuarios.
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Narrativa interactiva

El equipo trabajé en base a una historia que pudiera englobar clasificaciones complejas
acerca de las nociones espaciales. El desarrollo de la actividad permite trabajar
transversalmente los conceptos incluidos en el espacio topolégico, euclidiano y
proyectivo, a través de cinco escenarios definidos por una imagen estatica acompafiada
de texto y una voz en off que enriquece la descripcion de la escena. A medida que
transcurre la historia, la actividad interactta con el nifio para permitir la continuidad del
relato. Las opciones posibles que habilitan el avance se muestran en pantalla como

elementos reales de la escena.

Disefio y evaluacion del tratamiento

Mediante un disefio experimental intergrupo se pusieron a prueba las hipétesis del
grupo de trabajo referidas a los efectos diferenciales que habrian de tener las distintas
condiciones experimentales, y en qué direccion se daria la influencia de las mismas.
Este plan de trabajo orient0 las decisiones que garantizaban un relevamiento de
informacion adecuado a las condiciones del medio y que permitirian un contraste sobre
las hipotesis de origen. Se cuido especialmente el método teniendo en cuenta: las
caracteristicas de la muestra, las variables implicadas y su operativizacion; las
cualidades de los instrumentos de medida empleados; y la definicidn del protocolo. Lo
descrito, sumado al control de las variables extrafias que pudieran distorsionar la
explicacion de los resultados obtenidos, permitieron incrementar las garantias de validez
externa, esto es, poder concluir sobre los beneficios de las AEC y la forma de utilizarlas,

generalizandolos a otras contextos espaciales y temporales.

Se parti6 de una muestra inicial de 24 nifios con diagndéstico de PC. Los mismos habian
sido seleccionados de manera intencional por la maestras. Si bien esta seleccidn reducia
la cualidad de representatividad en cuanto a la poblacion de referencia, se asumio el
riesgo dado que era un conjunto de nifios que tenia las habilidades basicas de
comunicacion y expresion preservadas. Tres casos fueron desestimados para participar
del estudio por la imposibilidad de aplicarles las pruebas correctamente. Tras la primera
instancia de evaluacion se obtuvo un perfil de la edad madurativa de cada individuo
quedando de manifiesto las areas vulnerables, susceptibles de recibir estimulacion. Los
sujetos fueron distribuidos en tres grupos y las condiciones experimentales fueron

asignadas aleatoriamente, siendo estas:



e Grupo Experimental 1: sesion de estimulacion cognitiva utilizando las marcas
desarrolladas para mejorar la accesibilidad.

e Grupo Experimental 2: sesion ludica (sin estimulacion) con los programas
instalados en sus computadoras utilizando las marcas.

e Grupo Control: no reciben estimulacién cognitiva y no usan las marcas. Hacen
un uso convencional de la XO.

Se inici6 el tratamiento con una distribucién de siete nifios por grupo. Las sesiones
tenian un carécter individual y eran conducidas por un estudiante de psicologia con el
apoyo de un estudiante de ingenieria. En todo momento contaron con la supervision del
docente responsable. La asistencia de los nifios al centro fue bastante irregular
obstaculizando la consecucion de los objetivos. Por estos motivos, 15 fueron los nifios
que concluyeron el tratamiento y volvieron a ser evaluados luego de las sesiones
programas. La pérdida de sujetos experimentales se explican por inasistencias reiteradas

a la escuela.

El andlisis estadistico de los datos mostro que, pese al tamafio muestral, el Grupo
Experimental 1 fue el Unico que presento un incremento significativo en su rendimiento.
El Grupo Experimental 2 mantuvo sus resultados y el Grupo Control presento un ligero

descenso.

Siendo una muestra reducida se han observado efectos de las variables manipuladas, de
modo gue consideramos necesario seguir invirtiendo esfuerzos en esta direccion para

poder extraer conclusiones generalizables.

Conclusiones

El proceso de disefio del nuevo esquema de interacion permitié conocer la realidad de la
escuela, entrar en contacto con las condiciones impuestas por las patologias de los
nifios, establecer un vinculo con sus actores, detectar las necesidades, atender las
demandas explicitas de la comunidad, y hacer participes a los agentes comunitarios en

el proceso de disefio.

Por otro lado, se probd que era factible desarrollar una nueva forma de dialogo entre el

usuario y las aplicaciones ya existentes en la XO.

Este nuevo modo de interaccion propone una alternativa a los medios tradicionales de

interaccidn que resulta, a nuestro juicio aun precoz, motivante para los nifios. No



obstante esto, es necesario seguir explorando alternativas que se ajusten especificamente

a cada caso.

Durante esta primera fase del proyecto no fue posible realizar un analisis del impacto en
la accesibilidad de la XO. Esta fase piloto nos permitié contrastar nuestras expectativas
iniciales con la realidad de la escuela, y asi adquirir la experiencia necesaria como para
revisar el método experimental utilizado. Para medir con poder estadistico el impacto en
la accesibilidad debemos encontrar un disefio experimental que se adecue a esta

realidad.

En cuanto al estudio del impacto del tratamiento en el desarrollo cognitivo del nifio, si
bien se han obtenido resultados promisorios, es necesario seguir invirtiendo esfuerzos

para poder extraer conclusiones generalizables y con poder estadistico.
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