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Resumen: El disefio de un sistema interactivo esta orientado al usuario final, con el objetivo de
estalecer una relacién entre el usuario y el sistema. Un sistema interactivo para un nifio con
discapacidad auditiva involucra aspectos pedagdgicos y tecnoldgicos que deben ser considerados. Por
lo que, para disefiar un sistema, es necesario la participacion de un equipo multidisciplinario formado
de profesionales en diferentes dominios, como: educacion especial, terapia ocupacional, fisioterapia,
tecnologia educacional, ergonomia, ciencia computacional, entre otros. Siguiendo una metodologia
compuesta por 3 etapas: conceptualizacién, ideacion /estructuracién y validacién es disefiado un
sistema interactivo llamado Fono-M4gica, el cual involucra un juego conformado por un tablero fisico
con un entorno digital.

Palabras clave: Disefio centrado en el usuario, sistema interactivo, nifios con implante coclear,
lecto-escritura.

Abstract: The interactive system design is oriented to end-user, with establishes a relationship
between the user and system. An interactive system for a child with hearing impaired involves aspects
pedagogical and technological that must be considered. Therefore, to design a system we need the
participation of multidisciplinary team made up of professionals in special education, occupational
therapy, educational technology, physiotherapy, ergonomics, and computer science, among others.
Following a methodology composed of three stages: conceptualization, ideation & structuration and
validation is designed an interactive system called phono-magical, which involves a physical board
game with a digital environment.
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1. Introduccién

El sistema interactivo es definido como un campo de
estudio orientado al usuario final, el cual se enfoca en
la relacién de comunicacion entre el usuario y el
sistema.

El disefio de un sistema interactivo para nifios en un
contexto educativo debe ser innovador, interesante y
atractivo, con el proposito de estimular al nifio en su
aprendizaje. Por lo que, requiere la participacion de un
equipo multidisciplinario de expertos en un dominio
especifico que ayudaran a identificar los diferentes
aspectos que deben considerar en el disefio. Estos
aspectos servirdn de apoyo para considerar el como
interactuar con los sistemas que a su vez sea Utiles y
accesibles para los nifios con implante coclear, ya que
los desafios a los que se enfrentan pueden cambiar
dependiendo de su canal de comunicacion, y si éste
tiene una ayuda auditiva o implante coclear.

Un juego digital puede considerarse como un sistema
interactivo, ya que permite que el usuario interactle de
una manera motivante pero a la vez educativa, por lo
gue puede incluirse como material de apoyo para los
docentes como una manera de integrar las tecnologia y
estrategias de ensefianza [Gros 03].

Segn la OMS [OMS 06], la discapacidad es definida
como: "Toda reduccidn total o parcial de la capacidad
para realizar una actividad compleja o integrada,
representada en tareas, aptitudes y conductas". Esta
reduccion de la capacidad puede ser considerada como
una deficiencia cognitiva, auditiva, visual, de habla y
lenguaje, motora y de destreza, o asociada a la edad.

Actualmente un nifio con discapacidad auditiva puede
adquirir a muy temprana edad, una protesis llamada
Implante coclear®. Esta permite al nifio escuchar por
primera vez los sonidos mediante la estimulacién del
nervio auditivo. No obstante, cuando un nifio no es
estimulado adecuadamente puede presentar problemas
que dificultan su aprendizaje [Celdran & Zamorano
15].

! Producto de alta tecnologia que consiste en un transductor que
transforma sefiales acUsticas en sefiales eléctricas que estimulan el
nervio auditivo. Estas sefiales son procesadas mediante las
diferentes partes que forman el implante coclear, algunas de las
cuales se colocan en el interior del craneo y otras en el exterior.
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En el campo de la lectoescritura, los nifios con
implante se enfrentan a dos retos diferentes; primero
deben aprender a desarrollar su capacidad auditiva, la
cual se logra a partir de la rehabilitacion oral; vy
segundo, aprender el codigo alfabético que les
permitira comprender el lenguaje escrito, muy
importante para este tipo de poblacion y su posterior
interaccion en entornos con oyentes naturales.

El presente articulo plantea desde el disefio gréafico;
una propuesta de un sistema interactivo que aporte a la
generacién de sistemas visuales. Siguiendo un proceso
metodoldgico de disefio interactivo cuyo objetivo es
servir como recurso de apoyo en el proceso de
aprendizaje de los nifios con implante coclear entre 7 'y
11 afos. En la seccion 2, se describe la problematica
de los nifios con implante coclear en el contexto
educativo, como la lectoescritura. En la seccion 3
trabajos relacionados con la propuesta del proyecto.
En la seccion 4 propuesta de disefio, donde se realiza
una breve descripcion de cada una de las etapas que se
plantean. En la seccion 5 un estudio de caso aplicado a
nifios con implante coclear en el Instituto de Nifios
Ciegos y Sordos del Valle del Cauca. Por dltimo, un
conjunto de conclusiones y trabajos futuros
relacionados con la propuesta.

2. Probleméatica

El actual estado de los contenidos y proyectos para las
poblaciones con pérdida auditiva esta enfatizado en las
modalidades clinicas de rehabilitacion. Sin embargo,
los materiales didacticos de rehabilitacion del lenguaje
se han encontrado en un proceso lento de creacion y
aplicacién pedagdgica. Numerosos estudios como los
realizados por los Neuro-pedagogos Yulia Solovieva y
Luis Quintanar evidencian que en muchas ocasiones
las dificultades auditivas se dan por falta de una
estimulacién adecuada [Garcia & Martinez 14].

Los nifios con implante coclear tienen la principal
necesidad de adquirir el lenguaje oral a partir de la
rehabilitacion de su 6rgano auditivo. Dentro del campo
de la lectoescritura, el principal reto al que se
enfrentan estos nifios, es el de desarrollar su
conciencia fonoldgica? que les permita relacionar
fonema y grafema a partir del reconocimiento de cada
una de las letras y su correspondiente sonido. Esta
necesidad ha llevado a los docentes a implementar

2 La conciencia fonoldgica (CF) es la habilidad mental que posee
un nifio de escuchar una palabra, asociarla mentalmente con unos
fonemas y asignarles sus respectivos grafemas, completando el
codigo lingtistico por medio de la expresion escrita [4].
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metodologias y estrategias particulares, que no solo
induzcan en los nifos la obtencién del conocimiento,
sino que también lo hagan de una forma motivada a
partir de actividades basadas en el juego; ya que como
lo plantea Lev Vygotsky [Vygostky 78], el juego es
una actividad ludica que impulsa el desarrollo de la
imaginacion, comportamientos, entre otros aspectos
gue son importantes en el desarrollo y aprendizaje de
los nifios.

Hoy en dia, la inclusion de las Tecnologias de la
Informacidn (TIC) para el fortalecimiento pedagégico,
han permitido que las instituciones de ensefianza y
rehabilitacion oral, incluyan estas herramientas como
alternativas dentro del aula. No obstante, se hace
evidente que la falta de aplicativos pensados para las
particularidades de los nifios con dificultad auditiva,
conlleve a que la implementacion de dichos medios
dentro de los entornos educativos, se haga mas con
fines de entretenimiento gque con fines pedagogicos,
disminuyendo las potencialidades que ofrece Ia
inclusion tecnoldgica dentro del aula.

Una de las principales dificultades encontradas en la
implementacion del material ludico para la ensefianza
con los nifios con implante coclear, es que el material
que utilizan siguen instrucciones a través del apoyo
auditivo o se implementan grafemas cuando los nifios
aun no se encuentran totalmente fortalecidos
auditivamente; esto genera que el material
implementado en el aula, sea més de tipo recreativo
gue pedagdgico, convirtiéndose basicamente en un
factor altamente motivacional para los nifios, pero que
no estimula significativamente en su proceso de lecto-
escritura.

1. Trabajos relacionados

En Colombia son escasos los proyectos para el
mejoramiento del aprendizaje de la poblacion con
limitaciones auditivas. De acuerdo a lo indagado, se
destacd un caso relevante en la materia, el cual
corresponde a un proyecto de Disefio Industrial
planteado en el 2012 por estudiantes del Laboratorio
de Artes Aplicadas de la Universidad Nacional en
Palmira, donde crearon una propuesta ludica que
facilita el aprendizaje del lenguaje escrito de nifios en
situacion de discapacidad auditiva entre los 10 y 14
afios [Caceres et al.12]. El proyecto esta enfocado en
desarrollar diferentes propuestas de juegos didacticos
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que a través de codigos, asociaciones y repeticiones,
facilitan la estructura gramatical del lenguaje escrito,
utilizando diversas imagenes y figuras. En 2013
[Carmona et al. 13] un grupo de estudiantes proponen
un juego para nifios sordos, un videojuego en 3D
usando estilos de aprendizaje aplicados en el
constructivismo para ensefiar conceptos de palabras.
Sin embargo, segun la indagacion realizada, se
encontrd que dicho proyecto no fue concluyente por lo
que en realidad esta propuesta no esta vigente en la
actualidad y no ha sido evaluado su grado de
efectividad en el contexto.

Por otra parte, en el Instituto para nifios Ciegos y
Sordos, trabajan un método de aprendizaje alternativo
denominado Método Invariante [Solovieva and
Quintanar 12], el cual ha sido utilizado con nifios
oyentes, y se ha logrado adaptar para nifios con
implante  coclear. Este método involucra la
identificacion de los sonidos con el objetivo de que el
nifio, empiece a escuchar para poder hablar y después
a escribir. Actualmente no hay una herramienta
tecnolégica que soporte este método de aprendizaje.
En 2015 Cano et al. [Cano et al. 15], propone un juego
para terapia auditivo-verbal, para nifios con implante
coclear en el Instituto para Nifios Ciegos y Sordos del
Valle del Cauca, el cual involucran el concepto de
juegos serios, aplicando la inmersién de la terapia en
una manera mas motivante para el nifio.

Otros trabajos relacionados en disefio de un juego para
nifios, es el propuesto por la universidad Vasco de
Quiroga [Sandoval 06], donde se realizd una tesis en
Disefio Gréfico, con la implementaciéon de un material
visual para nifios con implante coclear en terapia
auditivo-verbal; donde se proponen un conjunto de
piezas gréficas que funcionan como apoyo ludico para
los fonoaudidlogos dentro del proceso de
rehabilitacion.  Por otro lado, la universidad de
Granada ha propuesto un juego educativo para
ensefianza de las vocales [Padilla et al. 09], donde han
planteado algunos atributos para caracterizar la
jugabilidad como satisfaccion, eficiencia, motivacion,
emocion, socializacién e inmersién. En el 2006, otro
trabajo presentado el cual propone un modelo de
aprendizaje colaborativo en el aula, de manera que se
logre una colaboracion efectiva y una participacion
activa entre el docente y los estudiantes.

Las investigaciones mencionadas muestran la
importancia de proponer un juego que pueda servir de
apoyo en el aprendizaje de la lectoescritura para nifios
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con implante coclear y como éste puede integrarse
dentro del aula, de tal manera que se logre la
participacion entre el docente y los nifios.

4. Propuesta de disefio

Las fases investigativas que se implementan en la
propuesta estdn adecuadas a las necesidades de los
nifios. Se toman como referencia las metodologias
propuestas por autores como Tim Brown [Brown 09],
quién sostiene la teoria del pensamiento de disefio y
propone que la innovacion se alimenta por un
conocimiento profundo, a través de la directa
observacion de lo que la gente le gusta o le disgusta. Y
tomando los enfoques de Disefio para la gente de
autores como Frascara [Frascara 00] y Munari [Munari
85], quienes parten de la premisa de que un buen
disefio visual surge de las necesidades comunicativas
del contexto mas que las estéticas a partir de
metodologias de disefio adaptables tanto al proyecto
como a los usuarios. También se encuentra autores
como Rogers et al. [Rogers et al. 11], quienes hacen
referencia de los diferentes aspectos que involucra el
disefio de un producto, donde se debe tomar en cuenta
la experiencia de usuario y las diferentes interacciones
gue puedan realizarse entre el producto y el usuario.
Por otro lado, el disefio de un sistema interactivo para
nifios requiere un proceso de desarrollo, el cual
involucra un conjunto de etapas, como: analisis de
datos, diseflo de prototipos, implementacion y
evaluacion. El analisis de usuarios ayuda a proveer
informacion para el disefio. Por lo que, es importante
considerar el disefio centrado en el usuario (DCU)
[1ISO13407 99], el cual involucra al usuario final en
todas las etapas del producto. DCU esta dentro de la
linea de investigacion de Interaccion Humano
Computador (HCI, Human Computer Interaction), y
puede definirse como una actividad multidisciplinaria,
la cual incorpora factores humanos, de conocimiento
ergonoémico Yy técnicas con el objetivo de aumentar la
eficacia y la productividad de la propuesta.

A partir de lo anterior se plantea una metodologia de
disefio participativo, con un método cualitativo de
investigacion, que permite obtener informacion
producto de la interaccidn social. Con esa perspectiva,
surgen 3 etapas fundamentales a considerar:
Contextualizacién; ideacion del sistema interactivo y
validacion de aspectos de usabilidad (Fig. 1).
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En la primera etapa se da inicio a un proceso de
contextualizacion, donde a partir de un proceso de
empatizacién se recopila informacion de los nifios. A
partir de la implementacion de talleres creativos,
basados principalmente en ejercicios visuales
(recortar, dibujar, entre otros), donde se han
considerado diferentes técnicas de evaluacion, como:
Intervencion de Dibujo (en inglés Drawing
Intervention [Barendregt et al. 13], Fun ToolKit [Read
et al. 02], observacion directa [Markopoulos et al. 08]
y entrevistas. En el 2015 un trabajo realizado por Cano
et al. [Cano et al. 15], propone un modelo de analisis
para nifios sordos en el aprendizaje de la lectoescritura
con un enfoque de la experiencia de usuario, donde se
identifican aspectos del nifio y del juego que pueden
considerarse para el disefio del sistema interactivo.
Estos aspectos del nifio, estan relacionados con
intereses, comportamientos, nivel de sordera, factores
sociales, entre otros. Por lo que, pueden servir de
apoyo para conocer las necesidades del proyecto vy el
mejoramiento del método invariante; logrando la
inclusion del publico mismo en la generacion de la
propuesta.

Se aplican diferentes métodos de indagacién para la
obtencidn de informacion, como observacion directa,
entrevistas con los docentes, talleres creativos, notas
de campo y ejercicios de dibujo [Cano et al 15], de tal
manera que los nifios con implante coclear participen
en la creacién y validacién de la historia del juego, por
medio de la opinidn espontanea y de la interaccién con

los prototipos.
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Fig. 1. Fases metodoldgicas del proyecto. Etapa 1: Delimita los
requerimientos del proyecto. Etapa 2: Surge la ideacion visual
y del sistema basada en una historia. Etapa 3: recoge los datos
frente al grado de aceptacion y estimulo de los usuarios finales.
Las etapas son iterativas por lo que se evalla constantemente el
prototipo.

La mayoria de las herramientas de evaluacion que se
aplican son visuales, ya que es complejo extraer
informacidn escrita o netamente verbal por parte de los
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nifios, debido a sus dificultades en el desarrollo del
habla que en algunos casos, no les permite expresar
sus ideas adecuadamente.

Una vez obtenida la informacion cualitativa, se
procesan los datos y se agrupan en unas categorias que
permiten identificar los comportamientos e interés mas
comunes en los nifios. Esta identificacion permite
trabajar los criterios del proyecto y los objetivos de
aprendizaje del sistema interactivo.

La segunda etapa corresponde a la ideacion y
estructuracién. Surge a partir de los criterios vy
objetivos del proyecto que se definen en orden a las
necesidades y los principales factores que deben
tenerse en cuenta para la generacion del juego. A partir
de alli, se disefian actividades de creacion de
personajes y se evallan de forma iterativa prototipos
de baja fidelidad, con el fin de observar los niveles de
usabilidad, de interaccion y motivacién de los nifios y
la herramienta, con el fin de probar constantemente las
diversas propuestas y de articular a los usuarios dentro
del proceso de mejoramiento de los prototipos.

En esta etapa se realiza un prototipo no funcional,
donde se evalta con los nifios el grado de comprension
de la historia del juego y si identifican cada uno de los
personajes y elementos claves que participan en ella,
ya que el desarrollo de la historia es el elemento
crucial del juego, con la cual no solo se logra la
inmersion de los jugadores, sino que también se les
instruye en cada uno de los retos que deben alcanzar a
medida que avanzan en el juego y les permite
comprender a los nifios las reglas implicitas dentro del
juego.

La dltima etapa, llamada validacion, toma en cuenta
los resultados obtenidos en la investigacion y la forma
en que los nifios han sido participes, tanto en la
creacion como en la evaluacion. Se espera que el
producto final tenga una acogida positiva y que los
prototipos finales apunten a la optimizacion del
método invariante a nivel de herramientas de apoyo,
de ejercicios basados en los objetivos pedagdgicos
dentro del area de lectoescritura y la motivacion del
aprendizaje de los nifios con implante coclear a través
del juego. En esta etapa de validacion, se tiene en
cuenta la evaluacion de la experiencia del nifio al
interactuar con el juego fisico y digital.
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5. Estudio de caso

Para la aplicacion de esta propuesta, se trabaja con el
Instituto de Nifios Ciegos y Sordos del Valle del
Cauca, Colombia (INCSVC). EI instituto desde el
2012 trabaja un método alternativo para la ensefianza
de la lectoescritura en las primeras etapas del implante
conocido como Método Invariante [Solovieva and
Quintanar 12]. Este ha presentado un nivel de éxito
alto en el campo de la alfabetizacion, ya que orienta a
los nifios primero en la diferenciacién de los sonidos y
luego en la asociacion visual (relacion fonema-
grafema), desarrollando la memoria auditivo-verbal y
la conciencia fonoldgica de los nifios.

Dado que los nifios con implante coclear se enfrentan a
muchas dificultades cuando interacttan con interfaces
gue no son disefiadas para ellos. Con ello se busca
llegar a la produccion de propuestas para los nifios,
basadas en sus intereses y enfocadas en fomentar el
aprendizaje.

Siguiendo la filosofia de disefio centrado en el usuario
(DCU), se incluye la participacién de un grupo
multidisciplinario conformado por: (2) docentes, (1)
psicologo, (1) fonoaudidlogo, (1) experto en HCI, (2)
disefiadores y los nifios como usuario final. Con este
equipo se analizan diferentes factores que aportan
cambios a nivel metodolégico, visual, de usabilidad y
de experiencia de usuario, que fomenten la ensefianza
de la lectoescritura en estos nifios por medio del
método invariante de forma ludica y didactica.

Aplicando la metodologia propuesta se empieza con la
primera etapa llamada Contextualizacion, donde se
realizan un conjunto actividades, con el interés de
conocer informacion acerca de los comportamientos,
intereses, ritmos de aprendizaje del nifio con implante
coclear y el método de ensefianza llamado método
invariante (Figura 2). Por lo que, el nifio al ser el
usuario final y responsable de su propio aprendizaje,
adquiere un rol activo dentro del proceso de creacion
de la propuesta, adaptandolo a sus necesidades de
aprendizaje, ajustando las practicas de participacion
creativa en un desarrollo centrado en la interaccion.

A pesar del nivel de éxito que ha presentado la
implementacion de este método en el INCSVC, se
evidencia que los docentes deben producir su propio
material l0dico debido a la ausencia del mismo. Por
ello, se acude a imagenes tipo “collage” y a productos
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generados por los mismos nifios que en muchos casos,
carecen de factores motivacionales y pueden llegar a
ser ambiguos y confusos dentro de la utilizacién del
lenguaje.

Fig. 2. Material de ensefianza usando el método invariante en el
Instituto de Nifios Ciegos y Sordos del Valle del Cauca.

En cuanto a recursos digitales la situacion es diferente,
ya que a pesar de que el INCSVC cuenta con todo tipo
de herramientas tecnolégicas, como Tablets, IPADs y
PC. Las aplicaciones adquiridas son de tipo Beta por
lo que no se encuentran completas y las gratuitas
carecen de algunos requerimientos que poseen los
docentes para la ensefianza a través del método. Segun
los expresan los docentes, se requieren juegos que
partan de la segmentacion fonética de los sonidos y no
tanto de la identificacion del nombre de cada letra. En
el caso del fonema “S” debe sonar “sss” y no tanto
“eSe” como cominmente se utiliza en las aplicaciones
moviles de ensefianza de la lectoescritura.

Se seleccionaron un conjunto de juegos orientados a la
ensefianza de la lectoescritura los cuales se trabajo con
el interés de evaluar la experiencia de usuario hacia el
uso de las tecnologias moviles (Ver Tabla 1).

Juego Descripcion
. Es una aplicacion que
incluye diferentes
actividades para
aprender a leer a través
Lea Paso a Paso | de ejercicios auditivos.
[BQWare] Las actividades estan IPAD
compuesto por tarjetas,
donde cada tarjeta tiene
una silaba que
pertenece a una palabra;
convertir tarjetas
para unirse silabas vy
formar la palabra
representada en el
dibujo.

Dispositivo

(E0GRIN Ejercicios auditivos y | ANDROID,
p i agrupacion IPAD
e de grupos de sonido.

Este método
se divide en 30
lecciones,  empezando
por las vocales 'y
siguiendo con
L,M,S,T,P,N,D,F,H,C,Q,
CH,G,GUE,R, entre
otros. Cada leccidn
contiene 11  juegos,
todos ellos disponibles
en 2 niveles diferentes,
los cuales se puede
cambiar en cualquier
momento. El nifio
avanza a su propio ritmo,
puede interrumpir el
juego y volver en otro
momento. A medida que
resuelve  los  juegos
consigue frutas.
Es una aplicacion que | ANDROID,
trabaja la discriminacion IPAD
auditiva verbal,
3 especificamente con
Hablando  con | hares minimo contraste
Nok fonoldgico.  Tiene 4
[HablandoNoK] | actividades, donde cada
actividad  tiene  2-5
tareas. Las actividades
son: 1) preguntas para
discriminacion auditiva,
2) seleccion,
clasificacion auditiva y
visual, 3) relacionar
parejas, 4) encontrar
parejas.
Tabla 1. Juegos Seleccionados que sirven de apoyo en la
ensefianza de la lectoescritura para evaluar la experiencia de
usuario.

Leé “con  Grin
[Leocongrin]

o
o 3

Se realiz6 un analisis cualitativo con el conjunto de
juegos seleccionados (Tabla 1), donde se observé que
los nifios se motivaron mucho al interactuar con los
dispositivos moviles, las cuales tenian un contenido
ludico y educativo. Sin embargo, el nivel de
aprendizaje que se exige supera el nivel en que se
encuentran los nifios, por lo que algunos se
desmotivaron rapido. Ademas los juegos estan
orientados a estimular auditivamente al nifio, asi que
las actividades consistian en que de acuerdo a unas
instrucciones que recibian auditivamente, debian
realizar ciertas acciones, pero los nifios muchas veces
no la escuchaban y hacian mal la actividad e insistian
hasta llegar a frustrarse. Esto debido al nivel de
exigencia y que no lograban escuchar muy claro.
También se encontr6 que en algunos juegos, los
pictogramas implementados se encuentran sujetos a
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determinados contextos por lo que no son reconocibles
por los nifios; por ejemplo palabras como esquimal,
elote, buzo, entre otras.

Por ultimo, se evidencia que en muchas de las
aplicaciones digitales, se utilizan instructivos textuales
0 de tipo auditivo, lo que representa claramente un
inconveniente a la hora de interactuar con un nifio que
apenas se encuentra en un proceso de rehabilitacion
oral y que aun no adquiere completamente el lenguaje
escrito.

Los nifios con que se trabaja tienen un rango de entre
los 7 a los 11 afios. Se ha trabajado con 8 nifios de
Transicion, donde 4 tienen implante coclear, 2 tienen
alguna ayuda auditiva y 2 nifios son oyentes, ya que el
instituto tiene un programa de inclusién de nifios sin
limitacién auditiva.

Siguiendo el trabajo realizado por [Cano et al. 15], se
ha identificado el perfil del nifio con discapacidad
auditiva, el cual propone un conjunto de actividades a
realizar con el infante (Fig. 3), con el interés de
conocer el ritmo y nivel de aprendizaje de éste. Cada
actividad que se realiz6 con los participantes tuvo una
duracion aproximada de 30 minutos. Se trabajo con el
método de evaluacion llamado intervencion de dibujo,
que se adapto para los nifios, de tal manera que debian
construir un personaje a partir de un conjunto de partes
del cuerpo que se les asignaba a los nifios. Entre otras
actividades para conocer la creacion imaginaria de los
nifios y como construir los personajes, se llevé a cabo
un ejercicio de autorretrato con el objetivo de extraer
informacidn cualitativa, acerca de la percepcion de los
nifios en diversos aspectos, de sus gustos y de los
elementos con los que se encuentran relacionados.

A partir de la categorizacion y procesamiento de la
primera etapa se da paso a la siguiente denominada
Ideacion y estructuracion. En esta etapa se surge la
propuesta de un juego en un mundo llamado
Fonomdgica, donde se desarrolla una historia que
permite a los nifios identificarse con los personajes y
establecer un rol de héroes con el fin de desarrollar los
retos planteados. El juego consiste en un tablero fisico,
el cual se conecta con una aplicacion movil para la
realizacion de las actividades. El juego se realiz6 con
otra alternativa de metafora de interaccion gue no soélo
integrara lo digital sino que el nifio puede interactuar
con un juego fisico, que lo conectard de forma
simultanea con un entorno digital para el desarrollo de
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sus actividades. En esta etapa se realiza otra

evaluacion con los nifios, con el objetivo de conocer
un poco acerca de como les gustaria el disefio de los
personajes y la historia del juego (Fig. 3). También se
tuvo en cuenta el grado de dificultad de los niveles a
través del testeo de ejercicios de baja resolucion, que
permitieron definir las habilidades y limitaciones de
los nifios durante el desarrollo de los retos.

' = Ay ¥
Fig. 3. Ejercicios de produccion visual con los nifios del grado
de Pre Jardin y Transicién.

La propuesta (Fig. 4) estd encaminada a realizar un
mejoramiento visual al método invariante a partir de
un concepto de juego que conecta una interfaz fisica
(tablero de juego) con wunos ejercicios digitales
comprendidos por unos objetivos de aprendizaje. Con
ello se busca que a partir del concepto de una historia,
los nifios puedan adquirir un nuevo vocabulario y se
motiven a realizar cada uno de los ejercicios sin
necesidad de ser conscientes de que estan dentro de un
proceso de aprendizaje.

o

Caja Magco

Tarjeta RFYD

Fig. 4. Funcionamiento de las tarjetas fisicas con la aplicacién
Movil.

El juego (Fig. 5 y 6) tiene la forma de un laberinto
coclear que contempla 4 niveles divididos en 8
subniveles. En el primero (1) se realizan ejercicios
basicos que en un principio estan determinados con
método invariante y a medida que se avanza al
segundo nivel (2) se introducen palabras complejas
como diptongos y trabadas, que son palabras formadas
por dos silabas consonantes y una vocal, como: cr, pr...
El tercer nivel esta dirigido a fortalecer la generacién
de las estructuras sintacticas a partir de frases que
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componen una oracién. Por ultimo, el nivel (4) esta
orientado a fortalecer la direccionalidad de los nifios
por medio de unas actividades que consisten en
construir palabras a partir de un conjunto de fonemas.
Cada una de las actividades involucradas en los
niveles, permiten a los nifios establecer un rango de
sana competencia, donde se debe pasar por cada nivel,
de acuerdo a las habilidades que va adquiriendo el
jugador hasta llegar a la meta final, que es ganar.

Fig. 5. Prototipo del juego Fisico + Digital.

Cada nivel estd acompafiado por un personaje gue guia
el reto y un color gque ubica a los nifios espacialmente
dentro del juego. El nivel 1 tiene un personaje
femenino y es de color amarillo, naranja y verde; el
nivel 2 es guiado por una tortuga marina y sus colores
son azul y violeta. El nivel 3 tiene la representacion de
un volcan y posee el color magenta y fuscia. Por
altimo el nivel 4 se acompafia de un personaje
masculino y se encuentra asignado por el color rojo.

7\

S

Fig. 6. Prototipo de las interfaces digitales desarrolladas para el
juego en Android.

Para el disefio de cada nivel se han considerado los
siguientes aspectos:

1. Tener en cuenta que los tipos de instructivos que se
manejen deben ser en primera instancia
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4. Estructurar

descriptivos visualmente, apoyados de material
auditivo y por altimo y en menor medida apelar a
lenguaje escrito.

2. Evitar ambigliedades en el uso de la imagen, en

este caso, hay que tener en cuenta que las imagenes
sean concretas y no abstractas, pues los nifios
deben comprender claramente lo que cada
pictograma les indica.

3. Implementar tipografias claras, sobre todo para

pantalla, asi que deben evitarse florituras y texturas
que interfieran. Preferiblemente tipografia script.
por niveles, donde cada nivel
corresponde a un grupo de palabras, ya que
dependiendo en el nivel que se encuentren el nifio
puede conocer el significado de ciertas palabras.

6. Conclusiones y Trabajos Futuros

El disefio de un sistema interactivo en el cual se
integra un juego fisico con digital, permite que el nifio
pueda interactuar con un mundo real y a la vez digital.
Para un nifio con problemas auditivos, este tipo de
modelo desde la comunicacidn visual, va a permitir la
estimulacion del canal auditivo pero partiendo desde el
ambito de lo visual. El juego que se propone puede
ser una alternativa para motivar al nifio en su
aprendizaje, ya que posee un nivel de colaboracidn, el
cual permite que todos los nifios jueguen y compitan
por ganar.

Se espera que una vez terminado el prototipo vy
evaluado con los nifios, se genere una nueva version
gue a futuro contemple elementos como realidad
aumentada (RA) y se articule un mayor nimero de
gjercicios digitales que aumente las variables de
jugabilidad entre cada nivel. También se puede
identificar patrones de colaboracion que sean
integradas en el juego y que no se han tenido en cuenta
para el disefio de este prototipo.
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