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RESUMEN de la tesis de Catalina Ibarra Enriquez, presertawi® requisito parcial para
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Diciembre de 2012

OBJETOS AUMENTADOS EN APOYO A LAS TERAPIAS COGNITIV AS DE
NINOS CON AUTISMO

Resumen aprobado por:

Dr. Monica Elizabeth Tentori Espinosa

Director de Tesis

Un objeto aumentado es un objeto comun, que hadsithamlo con funcionalidades
adicionales a través de computo integrado o sigtemaoftware.

Entre los candidatos ideales para el uso de estaltgia esta el area educativa, y
muy particularmente, la ensefianza a nifios conmhstdades cognitivas. Es un escenario
ideal ya que la dindmica seguida durante el traati depende totalmente de una
combinacién de objetos y estimulos auditivos y alissL

Durante las terapias cognitivas las maestras dafrararios problemas importantes
gue el computo tangible puede apoyar. Cada sesiplica elegir los objetos a utilizar, en
funcion de las necesidades de cada nifio; se reguiantener al nifio involucrado en cada
tarea, ya que se distrae facilmente; ademas, lstraadebe registrar manualmente el
desempefio del nifio durante la sesion. Cada maestde dedicar una cantidad limitada de
tiempo a cada nifio, lo que resulta en registrosanigos y actividades inconclusas con el
nifio.

Lo anterior convierte dicho tratamiento en un cdatli ideal para la aplicacion de
tecnologias de computo ubicuo, especialmente camfartgible. EI computo tangible
enriquece objetos comunes con capacidades digiiesianera que se aprovechen las
caracteristicas fisicas del objeto y la familiadidiel nifio con el objeto. En esta tesis se
explora la viabilidad de utilizar la tecnologia dgée para enriquecer objetos utilizados
durante las terapias cognitivas para promoveneliucramiento del nifio y reducir la carga
de trabajo de las maestras.

Para explorar el espacio de disefio y experienciasdedel computo tangible en
apoyo a las terapias cognitivas de nifios con aatism esta tesis, se realizd un estudio en
una institucién especializada en el apoyo a niftrs autismo, Pasitos, A. C. del uso de
objetos aumentados disefiados en este trabajoisleRBmeramente, se identificé la terapia
gue mejor aprovecharia dichos objetos, y los objgte podian aumentarse. Se realiz6 un
disefid e implementacion, y el resultado fue el CuiBoy el Tablero T3; ambos fueron
evaluados en sitio. En la evaluacion participar®@mifios con autismo y 7 maestras (n=25)
en un periodo de 7 semanas, obteniéndose un altio gte aceptacion por parte de la



maestra y de los nifios con autismo. Los comentanis positivos referian el apoyo en el
registro de la informacion y el apoyo ofrecido pare el nifio se mantuviera en la
actividad.

Palabras Clave: Objetos aumentados, interfacethtaagle usuario, autismo.



ABSTRACT of the thesis presented by Catalina Ibarra Endoquesented as a partial
requisite for earning the MASTER OF SCIENCE degrEasenada, Baja California,
México. December 2012

AUGMENTED OBJECTS THAT SUPPORT COGNITIVE THERAPIES FOR
CHILDREN WITH AUTISM

An augmented object is a common object that has kedowed with additional
functions through embedded computing or software.

Among candidates ideal for using this technologyhis educational domain, and
particularly, teaching children with cognitive digigties. It is an ideal scenario since the
treatment dynamics rely heavily on a combinationobfects, and visual and auditory
stimuli.

During treatment, however, teachers face severabitant issues that tangible
computing can alleviate. Each session implies dhgosbjects to be used, based on
children's needs; it also requires keeping childoentask”, since they are easily distracted:;
furthermore, the teacher must manually log eachd'shperformance during the session.
Each teacher has a limited amount of time to detmteach child resulting in inaccurate
records, and unfinished tasks with the child.

The aforementioned issues render this treatmenti@ad candidate for applying
ubiquitous computing technologies, particularly dgitse computing. This technology
enriches common objects with digital capabilitiesa way that leverages its physical
characteristics and the child's familiarity witletbbject. This work explores the feasibility
of enriching objects used during cognitive therépyromote the child's involvement and
reduce teachers' workload.

To explore the design space of tangible computary] its user experience in
supporting the cognitive training of children widtutism; for this thesis, a deployment
study was performed in an institution specializegupporting children with autism of the
use of augmented objects. First the therapy thsit Ibeeraged the augmented objects was
identified. Then, following a user-centered design,T3Cube and a T3Board were
implemented. The T3Cube is a smart device that emswraditional objects into smart
objects that promote interactivity with a playfuldaengaging interaction. The T3Board is a
wooden-based box embedding several pre-configur8€ubbes. Finally, a 7-week
deployment study where 18 children with autism @neéachers (n=25) used the T3Board
with the several T3Cubes demonstrated that T3 tsolgects reduce the workload of
teachers, ease the record-keeping and increaseeliility, and reduce students’
behavioral problems while improving their cognitie#icacy.

Keywords: Augmented objects, tangible user interfaces, autism
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Capitulo | Introduccion

l.1. Interfaces Tangibles de Usuario

Actualmente el uso de computadoras de escritooimpatadoras portatiles y otros
dispositivos mdviles nos han acostumbrado a ciéorana de interaccion con la
computadora y el mundo digital, utilizando dispessg como el teclado, el mouse o una
pantalla tactil [1]. EI cdmputo ubicuo propone adathambiente fisico con dispositivos de
diferentes escalas, contando con capacidades cacmmeles y de comunicacion, dichos
artefactos pueden ser integrados de manera natlaalactividades diarias de los usuarios
[2], intentando que sean casi imperceptibles, edr dgue el usuario se mantenga
Unicamente al pendiente del servicio que le propoan, olvidando la tecnologia que
interviene en el proceso. En esencia, s6lo cuaaslcdsas desaparecen uno es libre en

utilizarlas, sin pensar en como utilizarlas y eafse en nuevas actividades [3].

Sin embargo, algunas areas de aplicacion requaemecanismos de interaccion
distintos, que aprovechen las metaforas propiatosie@bjetos y, de alguna forma, las
materialicen para que el usuario pueda interaaleamanera natural con los servicios
digitales [4]. Esto requiere de mecanismos de actaén distintos a los tradicionales y que
actualmente utilizamos, tanto de entrada como didasaCon esta idea en mente, el
computo tangible, explora el espacio de disefiopgeancia de uso de nuevos modelos de
interaccion que permitan al usuario manipular dineente objetos que le son familiares, y
gue representan conceptos en su dominio de agitd&]. ElI usuario proporciona
informacion interactuando con dichos objetos, ybemformacion a través de los mismos

objetos o de algun otro medio en el entorno.

El concepto de Interfaz de Usuario Tangible (TUl gs siglas en ingle$angible
User Interfaceltiene sus origenes en los conceptos de interfaaesobrableq6], y “bits
tangibles®. Una TUI permite integrar objetos fisicos con roediligitales, tanto para la

manipulacién de interfaces digitales mediante yatobisico {.e., interfaces maniobrables

! Bits Tangibles "son un intento de tender un puente entre elredpacio y el entorno fisico al hacer tangible la
informacion digital (bits). Estamos desarrollandorias de hacer accesibles los bits a través dednenfisico.” (Ishii &
Ullmer, 1997)



[6]) como para trasladar informacion digital al muritgico (.e., “bits tangibles’). En

base a estos conceptos una TUI se define como:

“[una especia de GUIs] que permite integrar objetidisicos con medios digitales, tanto
para la manipulacién de interfaces digitales metiamnin objeto fisico (i.e., interface
maniobrables [6]) como para trasladar informacidigidal al mundo fisico (i.e., “bits”
tangibles [7])” [7].

La interface tangible de usuario (TUI) integra danera transparente el mundo
digital y el mundo fisico, utilizando como “puentk’ familiaridad del usuario con los
objetos que manipula, y las interacciones posiéfgee el objeto y su entorno. Tanto los
objetos como su entorno son enriquecidos con cdgades de coOmputo que permiten

traducir la interaccion del usuario en accionesistema [8].

Un ejemplo muy claro de este aprovechamiento Icstdoiyen los controladores
modernos para videojuegos (e.g., wii 0 kinnectle @provechan los conceptos de la
realidad y los convierten en objetos de juego dueseario puede manipular y que tienen
un efecto directo sobre el desarrollo del juegd.eFeel caso de juegos como Guitar Hero o
Sniper (Figura 1), cuyos controladores represemtanmanera exacta las principales
metéaforas utilizadas por el juego.

Cada controlador enfrenta al usuario con un obgpte le es familiar y cuya
manipulacion le permite lograr los objetivos dedga. El objeto no sélo le es familiar sino
que, precisamente por sus caracteristicas fisartisylares (affordanced’), sus limitantes
por diseflo y sus asociaciones culturales, haceemt@d sus usos posibles y sus

limitaciones.

affordance”. “son las propiedades del artefacto que permiteear una relacion que es construida social y
culturalmente entre los usuarios y el mundo' [77]



Figura 1. Rifle utilizado para juego Sniper (izquieda) y Guitarra utilizada para juego Guitar Hero (d erecha)

Sin embargo, existen dominios fuera del entretesmitoi en los que el uso de TUIs
son esenciales en su trabajo diario. Uno de esosndis es el ambito educativo v,
particularmente, la ensefianza a personas con tifigiide discapacidad. éstas personas con
discapacidad muchas veces no pueden usar el teglaboaton que son la TUIs que los
usuarios utilizan para controlar servicios diggalEn esta tesis se busca explorar el espacio
de disefio del coOmputo tangible, enfocandose espmTiénte en apoyar a nifios con

autismo, y las discapacidades cognitivas que estotno implica.

Las discapacidades cognitivas especificas asociemlasel autismo lo hacen un
candidato ideal para la exploracién de TUIs, ya@ugfio con autismo es hipersensible al
estimulo sensorial, sea tactil, visual o auditizbComputo Tangible plantea la posibilidad
de aprovechar esta hipersensibilidad y canalizarlravés de una serie de objetos
aumentados que le resulten familiares al nifio y enequezcan su interaccién y su

experiencia de aprendizaje.

[.2. Autismo

El autismo es una discapacidad permanente delrddsajue se manifiesta en los
tres primeros afios de edad, y se deriva de unomnastneuroldégico que afecta el
funcionamiento del cerebro, y se caracteriza pdicidacias en la interaccion social,
problemas en la comunicacién verbal y no verbaktyones de comportamiento, intereses

y actividades restringidos y repetitivos [9].



Los sintomas pueden abarcar dificultades de amajeden diferentes grados, que
van desde alta a baja funcionalidad. Las intenoges de apoyo a individuos con autismo
generalmente inician a muy temprana edad, en cusatbace el diagnostico, y con
frecuencia incluye el uso de una gran variedacheleamientas visuale§i.e., -tarjetas
laminadas con texto e imagenes, (Figura 2) [10ta€lserramientas visualesitilizan
palabras, imagenes, y objetos tangibles para mpE@@sconceptos abstractos y concretos
del mundo real.

Figura 2. Herramientas visuales en apoyo al aprerizhje

El trabajo de investigacion acerca del uso desdstrramientas visuales en apoyo a
nifios con autismo demuestra, que estas herramiettasen los problemas asociados con

la discapacidad cognitiva, social y de comunicaidn.

Como subraya Hayes [12], estos apoyos basados &geines pierden algunos de
los beneficios de los artefactos tangibles. Estbajp explora como el computo tangible
habilitados con sensores y tecnologias de capticaa; pueden apoyar a que los nifios

con autismo obtengan los beneficios de ambos attsfégangibles y el soporte visual.

Actualmente, tecnologias de punta como las TUIneatapliando las posibilidades
para apoyar y expandir las estrategias pedagogicas. objetos tangibles buscan
aprovechar las lecciones aprendidas de los matiynda educativos [13](i.e., -la
cognicién embebida en el cuefpoy el aprendizaje constructivista, a través de la

experimentacion de primera mano con tecnologia®dguto embebido.

3 Por su traduccién en ingles: Embodied cognition.



Durante las terapias ofrecidas a los nifios, lasstreee 0 terapeutas, tienden a
mantener registro de las respuestas y/o compatdos que realiza el nifio, haciendo que
la terapia sea mas larga, ya que el registro serlenuy lento [14]. Existen proyectos
como Abaris [14], el cual su objetivo es mejoraa practica de registro por medio de
dispositivos ubicuos: microfono, camara web y ladigital Anoto (que ofrece una
coleccion de posiciones y fecha y hora de todosidéospos, preservando al mismo tiempo
la flexibilidad inherente a la escritura), permmti@ a los terapeutas pasar menos tiempo en
los registros y mas tiempo en las terapias [14). &nbargo alguno de los problemas
encontrados durante el uso de Abaris, fue la dtha que tenian los nifios con el

microfono que utilizaba la terapeuta durante |@sgd 4].

|.3. Planteamiento del Problema

El autismo es un trastorno neuroldégico que afedtderguaje, aprendizaje,
socializacién y conducta [9]. El autismo como wast implica grandes retos para el
desarrollo cognitivo del nifio, y para ello existerstituciones dedicadas a elevar el
desempefio cognitivo del nifilo, y a proporcionarla umejor calidad de vida, mediante
diversas técnicas y préacticas (i.e., terapia nemsxwial [15], terapia conductual [16]). Sin
embargo, la ensefianza a nifios con este padecimepresenta una serie de problemas

concretos para los terapeutas dedicados a dicke tar

Las practicas y técnicas mencionadas anteriormemtglican el uso de diversos
objetos para lograr sus objetivos, entre esos abjpbdemos contar figuras didacticas,

tarjetas con imagenes, juguetes, entre otros.

La diversidad de objetos, préacticas y técnicastentes, buscan ayudar a la maestra
a contar con mas herramientas de apoyo para qui@ekcon autismo pueda mejorar sus

habilidades cognitivas (i.e, entrenamiento de digoacion de objetos).

El entrenamiento de discriminacién de objetos espdeera importancia para
ayudar a los nifios con autismo a fortalecer sunaraje cognitivo [17]. Ensefar
habilidades de discriminacion a nifios con autiss\area tarea estresante y que consume

tiempo, ya que el autismo esta asociado con impados en la atencion, el procesamiento



de informacion y la memoria [18]. Ademas, los maxsshecesitan mantener un registro
detallado de los logros y comportamiento de susdesttes para monitorear su progreso.
Puesto que los maestros registran esta informadg&mforma manual, generalmente es
impreciso para hacer evaluaciones y el progresmpsedecible [19]. Las maestras pasan
una cantidad considerable de tiempo manteniends aifios "en la tarea" al darles 6érdenes
y recompensas, y llevando, ademas, un registrdlatitadel progreso de los estudiantes

durante el entrenamiento de discriminacion de objet

La mayoria de las herramientas disponibles utiizadurante el entrenamiento de
discriminacién de objetos incluyen objetos realegpgyos visuales basados en papel (por
ejemplo, aquellas cosas que vemos que mejoranoekgy de comunicacion [20]) que,
junto con las peticiones de las maestras, ayudas estudiantes a emparejar un objeto real
con su apoyo visual correspondiente. Los apoyasalgs basados en papel (Figura 2), sin
embargo, dificilmente ofrecen interactividad y @specto caricaturesco' escasamente
representa algun realismo. Los nifios con autismdreguencia se encuentran confundidos
y desapegados en la terapia.

Las intervenciones tecnolégicas que proporcionasy@visual interactivo (e.g.,
vSked [21], MOSOCO [22], ver capitulo Il) ayudanlcs maestros a mantener a los
estudiantes "en la tarea" [21]. Sin embargo, ebB@samientas siguen careciendo del
realismo que poseen los objetos reales para apultasr estudiantes a generalizar a partir
del salon de clases y hacia otros ambientes. Panto, es necesario un nuevo tipo de
apoyo visual interactivo capaz de aumentar la fofisiaa de un objeto tradicional con

informacion interactiva y digital, para combinas loeneficios del apoyo digital y fisico.

Este trabajo busca explorar cdmo es posible hamedighos objetos promuevan el
involucramiento del nifio con autismo durante suapias, y a la vez faciliten la tarea
tediosa de registro de informacion realizadas asmhaestras, combinando los beneficios
del soporte fisico y el soporte digital que tari® inaestras como los nifios utilizan durante

sus terapias, y contribuira al mejor desempefioitiegriel nifio.

Pensando en aprovechar esos objetos y la famddude! nifio con ellos, se plantea

la posibilidad de aumentar dichos objetos con ddpdes de cdmputo. Un objeto



aumentado es un objeto comun, que ha sido dotadfunoionalidades adicionales a través

de computo integrado o sistemas de software [8]

Para ello se plantean las siguientes preguntasvestigacion:

¢, Qué caracteristicas de disefio deben tener lo®slgementados para apoyar a los
cuidadores en la ejecucion de las terapias cogsitie nifios con autismo?

¢, Cuales son los problemas y estrategias enfrendss cuidadores durante las

terapias cognitivas de nifios con autismo?

¢, Qué capacidades computacionales debe de tendjata aumentado para apoyar

a las terapias de un nifio con autismo?

¢, Cual es la experiencia de uso y el impacto debgtos aumentados en apoyo al
registro de informacion y comportamiento durantetérapias cognitivas de nifios

con autismo?

l.4. Objetivos

Con la finalidad de resolver estas preguntas destigacion se plantean los

siguientes objetivos.

1.4.1. Objetivo General

Disefar, implementar y evaluar objetos aumentadogs@yo a los cuidadores de

nifios con autismo de baja funcionalidad durantejicucion de terapias cognitivas.

1.4.2. Objetivos Especificos

1.

Identificar oportunidades de disefio de nuevos objetumentados Entender la
dindmica seguida en las terapias a nifios con amtisnidentificar los problemas
gue se dan durante dichas terapias.

Identificar las estrategias utilizadas por los adimres para la resolucién de dichos
problemas durante las terapias a nifios con autismo.

Determinar los servicios computacionales que deterporar un objeto aumentado
para apoyar a las terapias a nifios con autismo.

Determinar las complejidades asociadas al disefimpéementacion de objetos

aumentados que permitan el apoyo a las terapigi®a con autismo.



5. Medir el impacto, en términos de precision en gisteo de actividades, monitoreo
de cada sesion y esfuerzo dedicado a ofrecer ayudg@®mpensas, que tiene el uso
de objetos aumentados en apoyo a las terapia®a cof autismo.

|.5. Metodologia

A partir de los objetivos especificos, se seleaziona metodologia centrada en el

usuario que reune caracteristicas de estudios@etecon objetivos similares (Figura 3).

Disefiar Escenarios
de uso

Estudio Prueba de
Contextual concepto

f |
Disefar prototipos | . |

de baja fidelidad

Comprension
inicial

prototipos

# % f 3
‘ ... Dleenog: Evaluacion
_),| implementacion de

Figura 3. Metodologia de Investigacion

[.5.1. Comprension inicial

Primeramente, se llevé a cabo una revision dieelatura que permitiera explorar
de qué forma se ha utilizado el cémputo tangibleac@poyo a terapias cognitivas o de
otro tipo, como apoyo en actividades de aprendizigatro y fuera de alguna terapia, y
como apoyo a nifios con autismo. Ademas se revidasoimplementaciones actuales de

objetos aumentados (ver Capitulo I1).

[.5.2. Estudio contextual

Para complementar la comprension inicial mediaateelision de literatura, se
realizO un estudio contextual para entender lasblpnoaticas enfrentadas por los
cuidadores durante la ejecucion de las terapiasitteas. Durante esta etapa se utilizaron
técnicas formativas de disefio y andlisis cualitaihcluyendo: sesiones de interpretacion
para disefio rapido contextual, entrevistas semiidstadas, notas, fotografias y
observacion no participativa. Dichas técnicas nosidaron a comprender las

problematicas enfrentadas durante la ejecucioagitetapias (ver Capitulo IlI).



1.5.3. Disefio
En esta etapa se desarrollaron diferentes prosotpdaja fidelidad y escenarios de

uso (ver Capitulo V).

Disefiar escenarios de uso

Se realizaron escenarios de uso para que el uguadiera entender la utilizacion
de la tecnologia, aplicada en una terapia cognigispecifica (e.g., discriminacion de

objetos).

Disefiar prototipos de baja fidelidad

Durante la fase de disefio se realizaron prototge®aja fidelidad para que las
maestras de la institucion pudieran manipularksert una experiencia parcial del producto
final, y proporcionar retroalimentacion sobre diehmrototipos. Dicha retroalimentacion

permitio realizar varias iteraciones de disefiolidaaion de prototipos.

Prueba de concepto

A partir de los escenarios de uso y los prototidesbaja fidelidad, fue posible
producir diferentes pruebas de concepto, tambiémal#o iterativo. La Ultima prueba de
concepto producida sirvi6 como insumo para un grigeal en el que participaron los

cuidadores de la institucion.

1.5.4. Disefio e implementacion de prototipos

El grupo focal arroj6 una serie de criterios y sageias que dieron forma a un
disefio detallado final, cuya implementacién inte@® necesidades que se observaron
durante el estudio contextual, y las solicitudesigerencias hechas por los cuidadores a lo

largo del estudio contextual y las sesiones ddidise

1.5.5. Evaluacién

Durante esta fase realizamos una evaluacion ennsédiante un estudio cualitativo
durante 7 semanas. Para dicha evaluacion se realizmtrevistas semi-estructuradas,
observacion no participativa, y grupos focalesafflecaron técnicas de analisis cualitativo

a los resultados obtenidos (ver Capitulo V).
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|.6. Estructura de la tesis

Esta tesis consta de seis capitulos, descritogimeve a continuacion.

El Capitulo Il presenta el estado del arte en leremte a computo tangible,
especialmente en objetos aumentados, y autismev&éan y discuten diversos trabajos

relacionados y su relevancia para los objetivosstie tesis.

El Capitulo Il presenta el estudio contextual g lesultados de las entrevistas y
observacion. En este capitulo se discuten las gmuddicas que las maestras enfrentan
durante la ejecucion de las terapias cognitivasi@os con autismo de baja funcionalidad,
y escenarios en los cuales los objetos aumentadidiesen apoyar a los cuidadores a

enfrentar las problematica que se identificaron.

El Capitulo IV presenta el proceso de disefio eaemphtacion de prototipos para
objetos aumentados, T3 (Things That Think). Serdesda arquitectura del prototipo, la
forma en que se obtuvo la informacion a desplelgar,dispositivos utilizados para la

implementacion, y el funcionamiento general dettdpumentado.

Una vez finalizado el proceso de implementaciénpreeede a la evaluacion del
prototipo, presentada en el Capitulo V. Ahi se ieapla forma en que se realiz6 la
evaluaciéon, se describen los participantes y lasirs®s utilizados para obtener dicha

informacion; luego se discuten los resultados atiten

Por ultimo, el Capitulo VI describe las conclus®rabtenidas, las aportaciones

hechas y posibles areas de trabajo futuro.
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Capitulo Il Estado del Arte

[I.1. Introduccion

En este capitulo se presentan los conceptos deljdraelacionado y las interfaces
tangibles de usuario en los cuales se basa estegpoade tesis. En este capitulo, ademas se
definen los conceptos basicos necesarios paradantesta tesis, y el espacio de disefio
explorado hasta el momento. Primeramente se prigparcna introduccion al concepto de
las Interfaces tangibles de usuario (TUIS), se me@an las areas de investigacion
relacionadas y los tipos que existen, con el fimuae el lector conozca las diferentes areas,
posteriormente se describen algunos proyectosajabacaron al disefio e implementacion
de objetos aumentados y TUIs, y finalmente se tes@l trabajo previo en el area de
interés para conocer los proyectos mas signifioatieportados en la literatura, que son

interfaces tangibles de nifios con autismo.

II.2. Computo Tangible

El término Computo Tangible abarca una serie deeqios cuya base comun es la idea
de integrar el computo el mundo digital y el mufidao [4]. EI cdmputo tangible tiene sus

origenes en el area de cémputo ubicuo [4], a pdetlas siguientes tres tendencias:

1. Muchos dispositivos especializados e interconestadoel ambiente
2. Aumentar el mundo cotidiano de modo que pueda i@aacal usuario

3. Habilitar la interaccidn del usuario a través dmbmipulacion de objetos fisicos
Dichas tendencias tienen los siguientes rasgos rmesnu

1. El control e interaccién de la tecnologia es ddsalrado, es decir, hay una
interaccion coordinada entre diferentes objetospasitivos de entrada.

2. No hay interaccion modal ni se asume o requierenalgsecuencia en el orden de
las acciones

3. Se hace uso explicito de ‘affordances’ en el disé@oobjetos de interface que

indican a los usuarios las interacciones posibtesvés de ellos [4].
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El término Computo Tangible enfatiza la manifesiacimaterial de la interface el
embeber el computo en el ambiente. Las Interfacsgibles difieren de los demas
enfoques al hacer evidente que las representacsmmeartefactos por derecho propio, de
manera que el usuario puede actuar directamentee sabos levantandolos,

reacomodandolos y manipulandolos [4].

11.2.1. Interfaces tangibles de usuario (TUIS)

En su articulo original, Ishii y Ullmer [7] defindas interfaces tangibles de usuario
como aquéllas interfaces queuinentan el mundo fisico real al acoplar informawcggital
a objetos fisicos y entornos cotidianogtotan esa definicion en su trabajo posterior [8]
definiendo las interfaces tangibles como aquéllas, ademas de otras restricciones,

eliminan la distincion entre dispositivos de en&rgdlispositivos de salida [5].

1. Algunos eventos de entrada ocurren. Estos eveet@hlada tipicamente son una
manipulacion fisica (sacudir, inclinar, exprimiegnpujar o, con mayor frecuencia,
trasladarlo) que un usuario realiza con sus mamisesalgin "objeto fisico
cotidiano".

Un sistema de cOmputo detecta un evento de engraliiera su estado.
El sistema provee retroalimentacion. Este eventgalida se manifiesta como un
cambio visible en la naturaleza fisica del obje&itera su superficie de despliegue,

crece 0 se encoge, hace algun sonido, proporoatra@alimentacion haptica, etc.

Areas de investigacion relacionadas con TUIs

A partir de la gran variedad de enfoques actuatspecto de las interfaces de
usuario, se han dado influencias y combinaciones atoos dispositivos ubicuos (e.g.,
como el caso de las pantallas ambientales), querfueoncebidas originalmente como
parte de la vision de Tangible Bits [7]. A continifen, se muestran otras areas de

investigacion relacionadas con TUIs:

Realidad Aumentada Tangible

Las interfaces de Realidad Aumentada Tangible coambentradas tangibles con
una pantalla o salida de realidad aumentada (FigaraLos objetos virtuales estan 'unidos'

a objetos fisicos que el usuario manipula. Unaahzacion en 3D de los objetos virtuales
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es sobrepuesta sobre algo fisico manipulable quetiggetado con un marcador visual
(detectable con vision por computadora). Las imégetigitales se vuelven visibles a
través de la pantalla, generalmente a través deas gadislicidas, un lente o un espejo
aumentado. Una pantalla tipicamente muestra ungeimde video donde las imagenes
digitales estan insertadas en la misma ubicaciéorigntacion tridimensional que el
marcador visual. Entre los ejemplos de este enfeguencuentran los libros aumentados
[23,24] y los mosaicos tangibles [25].

Interaccion tangible sobre mesas

La interaccion tangible sobre mesas combina tésnjc&cnologias de superficies
interactivas multicontacto e Interfaces tangiblesuduario (Figura 4b). Muchas interfaces
tangibles usan una superficie de mesa como base Ipanteraccion, haciendo que la
superficie funcione como monitor y sensor de moemtv al mismo tiempo. Con los
avances en superficies interactivas y multicontdatderminologia se ha vuelto mas
especifica, refiriéndose a la interaccion sobreasiggrincipalmente a aquélla que implica
contacto de las manos o alguna pluma digital [BfoRimultdneamente, los estudios dentro
del area de investigacion de superficies interastigradualmente investigan tecnologias
combinadas [26], utilizando tipicamente unos patispositivos tangibles de entrada sobre
una mesa multicontacto. Entre los ejemplos de e&sfieque se encuentran reacTIVi-sion
[27] que permiten una mezcla de entrada tangibreuiti-touch, y reacTable [27], una

herramienta para intérpretes de musica.

Pantallas Ambientales

Las pantallas ambientales fueron originalmenteepdet la vision de Tangible Bits
de Ishii [7], pero pronto se volvieron en un amg@ependiente de investigacion, basandose
muchas pantallas ambientales en representaciomam@nte graficas sobre monitores y

pantallas de pared (Figura 4c).

Greenberg y Fitchett [28] describen una gama dgegtos de estudiantes que
utilizan phidgets para construir dispositivos conaencia fisica, por ejemplo, una flor que

florece para indicar la presencia de una coledsathajo.

Interfaces de Usuario embebidas en el cuerpo
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La idea de interfaces de usuario embebidas ereeboy29, 30] reconocen que el computo
esta siendo embebido y embebidas en el cuerpospoditivos fisicos (dispositivos que
estan integrados con su contenido digital). Lar&mi@on manual con un dispositivo puede
por lo tanto volverse una parte integral de usardispositivo integrado fisico-virtual,
usando su cuerpo como parte de la interface (Figplixa

El embebido directo en el cuerpo de funcionalidadccOmputo puede ser considerada un
tipo especializado de interface tangible donde $&@lp un objeto fisico de entrada (que

puede tener diferentes partes manipulables).
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Figura 4. Areas de investigacion relacionadas conUls. (a) Realidad Aumentada Tangible. (b) Interacén

Tangible sobre Mesas. (c) Pantallas Ambientales.)(thterfaces de Usuario embebido en el cuerpo, dispitivos
fisicos que estan integrados con su contenido djit

[1.2.2. Tipos de TUIs
Ullmer et al. [31] identifican varios enfoques doiamtes o tipos de TUIS:

Superficies interactivas Con frecuencia, los objetos tangibles se colgcaranipulan en
superficies planas. O bien la disposicién espalgdbs objetos y / o sus relaciones (e.qg., el
orden de colocacion) puede ser interpretadas psistelma. (e.g., superficies interactivas:
Urp [32]).

Urp [32] (Figura 5), es una TUI para planeaciénand que permite a los usuarios
manipular colaborativamente una serie de modeto=of de edificios y herramientas sobre
una superficie, para hacer analisis de sombrasamis, reflejos, viento, y espacio visual.
Mientras los usuarios colocan y manipulan modelesedificios sobre la superficie, la
interface sobrepone informacion digital en la sfigier activando, y actualizando varias
simulaciones. Ademas de modelos fisicos de edificidrp también proporciona
herramientas fisicas para manipular condicionesentdles como hora del dia y direccion

del viento. Al permitir la interaccion colaboratida los usuarios con objetos fisicos, Urp
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proporciona una forma intuitiva de interactuar ceimmulaciones computacionales

complejas.

Figura 5. Urp. TUI para una planificacién urbana que combina modelos fisicos con simulacion interactv Las
proyecciones muestran el flujo del viento, y una sala de viento (el objeto circular) se utiliza paranvestigar la
velocidad del viento.

Ensamblaje de Construccion Elementos modulares y conectables se unen ustooatie
manera similar a los kits de construccion fisictemto la organizacién espacial como el
orden de las acciones pueden ser interpretadoglmistema (e.g., kits “inteligentes de
modelado en 3D" por Aish [33] y Frazer Frazer y][®como, BlockJam [35] y Topobo
[36]).

Los sistemas Token + Restriccionesombinan dos tipos de objetos fisicos digitales.

restricciones proporcionan una estructura (e.¢aspranuras, bastidores) que limitan la
posicion y el movimiento de fichas mecanicamentepweden ayudar al usuario a
proporcionar una guia tactil. Las restriccionesdemeexpresar y hacer cumplir la sintaxis
de la interaccion. Ejemplos tipicos de este tipoTtk es el contestador automatico de

Marble [37] y la méaquina de ranura [38].

11.2.3. Disefio de TUI
Terrenghi enumera varios atributos esenciales guielsen de considerar durante el disefio
de las TUlIs [39]:

* Permitir la manipulacion tridimensional (si es fbs), habilitando diferentes tipos de
acciones y retroalimentacion de dichas acciones.
» Continuidad de accion y rigueza del vocabulariar@mipulacion en la entrada, como

algo distinto de acciones discretas o gestos peosipor el mouse o el teclado.
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Mapeo espacial directo entre la entrada y la @alel manera que una accion produzca
retroalimentacidn en el punto donde se recibiteaea.

Retroalimentacion enriquecida y multimodal (no tadia a retroalimentacion visual o
auditiva), tal como es posible en el mundo fisico.

Limitantes fisicas, que moldean los modelos mestael usuario respecto de las

manipulaciones posibles con un artefacto.

Del mismo modo, Shaer et al. Presenta aspectosiatesnde las TUIs [40]:

Comportamientos mudltiples: cuando se especifiqueoehportamiento de un objeto
fisico, debe tomarse en cuenta el impacto mutumbfeos fisicos.

Acciones multiples: en contraste con las GUIs ddmale seis tareas fundamentales de
interaccion (cf. [41]), en el espacio tridimensibm@y numerosas actividades que
pueden ejecutarse con, o sobre, un objeto fisiap, (eorcerlo, doblarlo, arrojarlo,
frotarlo, empujarlo, golpearlo, etc.). El disefiadsrresponsable de seleccionar y definir
las acciones significativas.

No hay un mecanismo estandar de entrada o splidajemplo, medir el movimiento
de un objeto puede implementarse usando sensom@sgleetismo, RFID o vision por
computadora.

Interaccién continua: las TUIs soportan una coatidn de interacciones discretas y
continuas. Cuando los usuarios interactian contieage con los objetos fisicos,
perciben que sus movimientos son mapeados direntaraecambios en la informacion
digital. Sin embargo, los actuales modelos basa&tosventos para disefiar sistemas
interactivos fallan al no capturar explicitameraénteraccién continua (cf. [42]). Por lo
tanto, los desarrolladores de software para lass g¢heralmente deben lidiar con la
interaccion usando enfoques ad-hoc y de bajo nivel.

Interaccién Distribuida: en una interface tangibéehay un solo punto de interaccion,
puesto que muchos usuarios pueden interactuar tameaimente con muchos objetos
fisicos (también cf. [43], [44]). Ademas, el mismcto en una interaccion dada podria
distribuirse a través de muchos objetos fisicoss hwdelos actuales para disefar
sistemas interactivos generalmente manejan vargpositivos de entrada al serializar

toda la entrada en un soélo caudal comun. Sin eropany las TUIs este método es
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menos apropiado, ya que la entrada es légica. Arpés los requerimientos mas
orientados al disefio, es esencial recordar quéUds aun son una forma de HCI y que

"mucha de la estructura de esta interaccion deeva tecnologia” [45].
[1.2.4. Implementacion de TUIs

TUIs para Aprendizaje
Un gran nimero de TUIs pueden clasificarse commi@entas o entornos de aprendizaje

asistidos por computadora. Varios factores conyebia esto.

Primero, tanto investigadores de aprendizaje coisefiddores de juguetes siguen la
estrategia de aumentar los juguetes para aumentangonalidad y atractivo.

Segundo, los entornos fisicos de aprendizajes ucvah a todos los sentidos y por tanto
apoyan el desarrollo general del nifio [5]. Haciemdferencia a Bruner y Piaget, la
investigacion y teoria del aprendizaje enfatizpaglel de la corporeizacion, el movimiento
fisico, y la interaccion multimodal (cf. [46,47hdemas, los estudios han mostrado que la

gesticulacion asiste a los procesos de pensamjagcendizaje [48].

Figura 6. OnObject

Por ejemplo OnObject [49] es un dispositivo pequeiloforma de anillo, que
programa etiquetas por medio de gestos realizamoslanismo; puede ser aplicado para el

aprendizaje de conceptos, y para grabar y corgtorlas (Figura 6).

OnObject emplea un lector de RFID de rango cortd 3&6MHz para reconocer
objetos etiquetados que el usuario esté sostenemdo mano, y un acelerometro de tres
ejes para reconocer el los movimientos gestual@s wju usuario hace con un objeto
etiquetado en la mano. El dispositivo después elaviatiqueta RFID y los datos del

acelerometro a una computadora cercana, donde eetifidador de la etiqueta, el
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identificador del movimiento gestual y el boton dstatus son utilizados para varias
aplicaciones. Ademas de reconocer el tomar un@bgguetado y el soltarlo, se desarrollo
un identificador de gestos para detectar los geltamcudir, balancear, empujar, golpear, y
la identificacion de movimientos circulares con woeanbinacién de arboles de decision y
un modelo oculto de Markov. Para una etiqueta daldasuario puede programar la salida
deseada para cada disparador de gesto a travésaddemostracion. Por ejemplo, para
programar una letra M de madera para decir "Mongndo sea sacudida, el usuario
primero debe adherir una etiqueta RFID a la ld¢tmarla por la etiqueta y demostrar el
gesto de sacudir, que produce retroalimentaciéaragredefinida. Después de eso oprime
el boton sobre el dispositivo y graba su propia dicEendo "chango”, sobre-escribiendo el

sonido predefinido para el gesto de sacudir.

Los Digital Manipulatives [50,51] son TUIs basadsgsjuguetes educativos como
sets de construccién, bloques de construccion, teriabes Montessdti Son versiones
computacionalmente mejoradas de objetos que permites nifios explorar conceptos que

implican procesos temporales y computo.

Resolucion de Problemas y Planeacion

Hay tres aspectos de TUIs que se han demostradtivefepara la resolucién de
problemas: 1) actos epistémicos, 2) limitantegdisi y 3) representaciones tangibles de un
problema. Los actos epistémicos [52] son manipofes de artefactos que buscan
comprender mejor el contexto de una tarea. Se mmsteado que estos actos facilitan el

trabajo mental [52].

Las TUIs soportan una amplia gama de actos epsd8 que van desde la rotacion
de objetos en el espacio hasta su acomodo en pedisie. Las limitantes fisicas pueden
aprovechar los “affordances” fisicos para comunigaa sintaxis de interaccion, y para
limitar el espacio de solucién. Finalmente, la espntacion tangible es mas atractiva en
dominios de aplicacion geométrica o espacial ted#so planeacion urbana y arquitectura
donde la distribucién y manipulacion fisica de tdgetiene una correspondencia directa

con el problema representado. Se ha demostradelquso de las TUIs puede apoyar la

* Herramienta qgue ayudan al desarrollo mental del pié su autoconstruccién[78]
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cognicion espacial de los disefiadores, reduciatgaccognitiva, y promover una mayor
inmersion creativa en el problema [53]. Sin embangmchos estudios también han
demostrado los beneficios de la interaccidon taegdon tareas abstractas de informacion
[54,55].

Visualizacion de informacién

Al ofrecer una representacién enriquecida y multiedpy permitir la interaccién
con dos manos, las interfaces tangibles de usti@nen el potencial para mejorar la
interaccion con visualizaciones. Muchos sistemastriin el uso de técnicas de interaccion

tangible para explorar y manipular visualizaciodesnformacion.

Un ejemplo es Ulimer et al. [31] que desarrollé6 dwstotipos de interfaces
tangibles de consulta que utilizan etiquetas féspara representar parametros de la base de
datos (Figura 7) se muestra como las ruedas repaesparametros de consulta. Cuando se
colocan dentro de la superficie de consulta, l#ad@a entre las ruedas determina las
relaciones logicas entre los parametros de condditda imagen (Figura 7), el usuario
construye una consulta con tres parametros, aplican operador AND a las dos ruedas
(parametros) en la izquierda que esta cercanoparador OR se aplica a la tercera rueda

(parametro) en la derecha.

Estas etiquetas son manipuladas a traves deitegtdisicas como pistas y huecos,
los cuales mapean la composicion de etiquetas terpiptaciones posibles que incluyen
consultas, vistas, y operaciones booleanas coasa tie datos. Este enfoque fue evaluado
y se demostrd factible para construir consultaplama la base de datos, sin embargo, la
evaluaciéon no mostré ninguna ventaja en términodedempefio respecto de una interface
gréfica tradicional.
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Figura 7. Interfaces Tangibles de Consulta, TUI para constdr
bases de datos relacionales.

Programacion Tangible
El concepto de programacion tangible, el uso deid¢és de interaccion tangible

para construir programas de computadora se haweéaitdo desde hace casi tres décadas,
con la interface Radia Perlman's Slot Machine [38].

Muchos sistemas tangibles de programacion utilimaitantes fisicas para formar
una sintaxis fisica que se adhiere a la sintaXitedguaje de programacion. Por ejemplo,
Tern [56] ( ) consiste en una coleccion de bloguesideados como piezas de
rompecabezas, donde cada pieza representa un ooifeagd repetir) o una variable (e.g.,
2). La forma fisica de las piezas de Tern deterngin@ tipo de bloques (comandos o
variables), y cuantos bloques pueden conectarsela mieza. Fernaeus y Tholander [57]
desarrollaron un enfoque distintivo a la programadangible que permite a los nifios
programar sus propios juegos de simulacion, sestadain tapete, frente a un proyector.
En vez de representar un programa entero a travéatdfactos tangibles, un lector de
RFID tiene que colocarse en el tapete (que cormelp@spacialmente a la rejilla), y
cualquier tarjeta nueva de programacion, represdatabjetos 0 comportamientos, se
agrega al lector. Este enfoque puede caracteripanrsana dependencia temporal y ligera
entre lo fisico y la pantalla, pero se descubrié germite desarrollar programas mas
complejos.

Es importante notar que muchos sistemas tangib&esprdgramacion fueron

diseflados para ensefiar a través del juego libr@ gxploracion, y por lo tanto, son
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percibidos como que tienen cierto valor de entratiemto. Esta percepcion puede ser uno
de los factores que contribuyen a la amplia acéptag popularidad del enfoque de

programacion tangible [5]

Figura 8. Tern es un lenguaje tangible de comput#n disefiado para nifios en entornos educativos.

Entretenimiento, Juego y Edutenimiento

Los juguetes relacionados con TUI, el entretenitiey el edutenimiento
relacionado con las TUIs son areas de aplicacid sgutraslapan. El Nintendo Wigs
probablemente el mejor ejemplo de un dispositivigitsle en entretenimiento, y su éxito
comercial demuestra el mercado potencial paraiftensas relaciones con TUIL. Pero no
debemos pasar por alto otros ejemplos que se apegsfielmente a la definicion de TUI.
Muchos juguetes educativos modernos emplean loacipios de entrada fisica,
representacion tangible, y el aumento digital. B@mplo, Neurosmith comercializa
MusicBlocks, que permiten a los nifios crear sedasnmusicales al insertar blogues de
colores en el cuerpo del juguete, variando y coarmo los elementos basicos, y

SonicTiles, que permite a los nifios jugar con feleto [5].

Recordatorios tangibles y etiquetas

Los objetos tangibles se prestan para ser etiqpetdd manera que el usuario
utilice el objeto tangible para obtener informacifigital o invocar funciones. Tiende a
requerir interacciones explicitas, como colocarobfeto particular cerca de un lector.
Holmquist et al. [58] explora el uso de marcaddigisos para almacenar y leer paginas
web. Want et al [59] discuten el enlazar un lidsxcb con un documento electrénico o una
tarjeta de presentacion con una pagina personal Wabh den Hoven y Eggen [60] y
Mugellini et al [61] investigan recordatorios tdolgs que, al ser colocados sobre una

superficie especial, traen a la pantalla una c@acasociada de fotografias. Martinussen y

> Acto de aprender a través de un medio que eduguérgtenga al mismo tiempo.
® http://www.nintendo.com/wii
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Arnall [62] muestran que hay un amplio conjunto af#icaciones basadas en etiquetas
digitales como llaveros RFID o juguetes con etiggeRFID embebidas. Discuten y
exploran el espacio de disefio de las etiquetas RRFiBebidas en objetos fisicos, tomando

en cuenta problemas tales como el tamafio de tpse#ds, y la figura del campo emitido.

11.2.5. TUIs en Autismo
Existen varias investigaciones donde se ha mosteadplicacién de las TUIS en
apoyo a los niflos con autismo. Cada una de lasagpines tiene como objetivo resolver

ciertas problematicas particulares de los nifiosattismo o de sus maestros.

vSked [21], es un sistema de programacion visuaractiva y de colaboracion
para las aulas de autismo. vSked proporcionafaties para crear, facilitar, y ver el
progreso de las actividades de clase en torno laotario visual interactivo. El sistema
incluye tres interfaces: una gran pantalla tadsible por toda la clase, donde el alumno ve
sus actividades y la de sus compaifieros, un “displengonal centrado en el docente, para
el control administrativo y un dispositivo de pdiatgactil portatil para cada alumno, donde
le muestra la actividad que debe realizar, el embbel puede elegir el premio por el que va
a trabajar (e.g., dulces, jugar en el patio) (FAdr.

=
=

Figura 9. Vsked, (a) Estudiante se sienta en su esario durante el tiempo de trabajo individual (b) La pantalla
grande indica quien trabaja.(c) Dispositivo muestraal estudiante primera actividad del dia y las opcines que
puede tener como premio.

Uno de los desarrollos recientes, son las TUIsapgyan el aprendizaje en nifios

con necesidades especiales [5]. Los sets digitldesonstruccion como Topobo [36] y
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Lego Mindstorms TM se han vuelto gradualmente paesl dentro de la educacion

robdtica, especificamente para la educacion coasmdaxes especiales [63].

Topobo habilita la construccién de criaturas rafa®iusando partes (Figura 10),
donde pueden programarse individualmente el mowitmide articulaciones especiales a
través de una demostracion. Topobo ha demostrad® muede incrementar la
experimentacién kinestésicay fluida, también restringe las oportunidades pata
aislamiento ayudando a facilitar una representagidarna de un proceso cognitivo interno

en los nifios con autismo. [64]

Figura 10. Topobo, consiste de partes movibles y conectablase son adheridas a una unién "activa" (la
parte azul, ligeramente mayor) que puede registrary reproducir los movimientos de las partes
adheridas.

Mosoco [22] es un sistema de realidad aumentadafapil@a la practica de las
habilidades sociales en situaciones reales, afr guilas estudiantes a través de las seis
habilidades sociales fundamentales del prograomal Compasgcontacto visual, espacio
y proximidad, iniciar una interaccion, hacer prel@gncompartir intereses y concluir una
interaccion). Mosoco ofrece a los nifilos con autistagacteristicas interactivas para
motivarlos a hacer contacto visual, mantener logtdés espaciales adecuados, responder a
otros en una conversacion, compartir intereses eoB compaferos, desligarse
adecuadamente al final de una interaccion e ideatiposibles interlocutores. Mosoco se
ejecuta sobre un teléfono inteligente android ctamecde forma inalambrica a un servidor.

Mosoco utiliza la camara fotogréfica del teléfonteligente para aumentar una situacion

Esta relacionada con el aprendizaje mediante lzae®n de movimientos, la manipulacion de objetos
movimientos corporales, deportes de movimiento aitipos y colaborativos, teatro y representacién d
papeles, invencidn o construccion de un modelsefidi.
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social de la vida real con apoyo visual-- imitaeflprogramesocial Compasque aumenta

narrativas sociales con apoyos visuales basadpapn.

Sin embargo este tipo de interfaces mencionadasereq de algunas habilidades
mas desarrolladas, al pedirles que utilicen logadigivos de una forma especifica, se hace
al entendimiento que los niflos que las utilizanrgéns con autismo con mayor capacidad
cognitiva (i.e., uso de Vsked) y motriz (i.e, enblende piezas en Topobo o el uso se

botones pequefios, como Mosoco).

Existen otro tipo de interfaces mas béasicas enssy eomo “Uncommon Sense”
[65], el cual es un conjunto de juguetes interastisensoriales destinados a fomentar la
interaccion social entre los nifios con autismo. jumgietes tienen retroalimentacion de
audio, visual, y tactil, que puede ser provocadaam acciones del nifio, el movimiento y
la voz. Los juguetes de comportamiento de causaeefeermiten que los nifios participen

en el juego cooperativo (Figura 11).

Figura 11. Uncommon sense, Nifio compartiendo la migs.
emitida por el juguete tactil con el investigador.

También existen algunas interfaces que buscarotemamlos mismos objetos que
se utilizan (sin tecnologia), integrando dispossielectronicos ocultos, con el fin de no
cambiar la dinamica que se obtenia, como el Gagtilmentado de Caballeros (AKC)[66],
fue adaptado para que los nifios con autismo pudmafigurar elementos programables.
La configurabilidad es un factor determinante endisefio para nifios con autismo,

permitiendo mayor control individual y un comportanto mas orientado a la sociabilidad.
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Los objetos tangibles sugerian proporcionar unadeedeguridad para motivar las

interacciones sociales puesto que permiten un gepaés amplio de estilos de interaccion

(Figura 12).

Figura 12. Set para juego “The Augmented Knights Cstle”

Otro sistema es D-tactil [67] es una maquina debtanpor medio de la cual el
usuario manipula objetos fisicos (etiquetados carcadores) en una hoja de papel (el area
interactiva), donde cada fila corresponde a undiganstrumento (Figura 13a). El objetivo
es producir una composicion de percusion, siengstmidos dependientes de los objetos
en la superficie. Un bucle de calculo ejecuta carainente la lectura de cada fila de la
zona interactiva (capturada por una camara), yepeoduce un sonido para cada objeto

identificado en esa fila.

Cubos Sifteo [67]: son bloques fisicos con pargatjae se comunican entre si, y
ejecutan diferentes aplicaciones cuando los cuba®sectan de forma inalambrica a una
computadora. El usuario interactia con los juegobe cubos mediante la realizacion de

varias acciones como presionar, la colocacién decidos juntos, vibracion, inclinacion,

etc, dependiendo de la aplicacion (Figura 13b).

M=

Figura 13. (a) D- tactil. (b) Cubos Sifteo
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Alguno de los inconvenientes que se mencionan thcfil-fue el tiempo de retardo
gue tenia la cdmara, lo que causa que el desengpefitme. Con los cubos sifteo, siendo
este un poco mas atractivo por la pantalla se asperencontrar resultados diferentes, sin
embargo la reproduccion del sonido que daba Igpatadora, distraia a los estudiantes los

cuales perdian la concentracion [67].

La mesa tangible interactiva (Figura 14 a), disefiada para ilustrar los conceptos
béasicos de la fisica de la luz, al proporcionaambiente en el que los nifios manipulan un
soplete y bloques de colores, todos etiquetados ncarcadores, sobre una superficie
interactiva que muestra los efectos digitales tpusdran la interacciéon de los rayos de luz

con los objetos [67].

Un objeto aumentado con LEDs y un acelerbmetro uggigl4b), cuenta con un
acelerometro incorporado en el objeto que genembics en el color de LED segun la
orientacion y el movimiento, proporcionando un liegante estudio de "posicionamiento"

para los estudiantes [67].

Figura 14. (a) La mesa tangible interactiva. (b) b objeto aumentado con Lec
y acelerémetro.

Se ha visto que dentro de las TUIS en apoyo gpdéasonas con autismo o
discapacidades cognitivas similares, los coloresjdes y diferentes apoyos visuales,
generan en el usuario una concentracion, sin emhbaogse ha encontrado apoyo que
soporte a las maestras y/o cuidadores duranteri®sias de nifilos con autismo integrando

una herramienta de captura y que ayude a la maestedizar su trabajo mas facil.
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[1.3. Resumen

En este capitulo se presentaron los aspectos bgsca comprender el objetivo y la
utilidad de las interfaces tangibles de usuaris, donceptos y los diferentes atributos y
aspectos especiales deben ser considerados paga giedfiar dispositivos tangibles y
evaluarlos. Finalmente se comentaron varios deilogectos mas representativos de esta
tecnologia, su area de aplicacion y funcionamieAtaontinuacion se muestra una tabla

donde se realiza una comparacion entre algunaagjdsanostrados (Tabla 1).

Tabla 1. Tabla comparativa de proyectos

. . Poblacioén con | pgplacion Poblacion con
Trabajo Educativo discapacidades|  infantil Enganche discapacidades
motrices cognitivas

reacTable [2]
Urp [32]
Topobo [3(]
OnObject [49]
Ullmer[31]]
Tern[56]
vSked [21]

MOSOCO [2]
Uncommon Sense
[65]

Castillo Aumentado
de Caballeros [66]

D-tactil [67]

Cubos Sifteo [67]
Mesa tangible
interactiva[67]
Objeto aumentado
conledy
acelerometro [67]

Existen muchos trabajos en apoyo a algunas aeeds educacion, sin embargo
podemos observar que falta apoyo a las maestrampmeas a niflos que cuentan con
discapacidades cognitivas y motrices, proyectosoc@inde Abaris[14], nos muestra
algunas de las probleméticas que tienen que eafréag maestras durante el proceso de
ensefianza. Este proyecto de tesis busca expl@aprtblematicas que enfrentan las
maestras durante la ejecucién de las diferentapiter de nifios con autismo y ofrecer un

apoyo tecnoldgico para disminuirlas.
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Capitulo 1ll. Estudio Contextual

[11.1. Introduccién

En este capitulo se describen dos estudios coategtuque se realizaron en
“Pasitos” Preescolar Especial, A. C. con el obgetile entender las practicas y
probleméticas que enfrentan las maestras duramsteteia@pias. “Pasitos” Preescolar
Especial, A. C., es una institucion que atienderaacde 60 nifios con autismo divididos en
5 grupos. EIl objetivo del primer estudio fue el Hetender las practicas cotidianas
asociadas con el cuidado de nifios con autismo, tragemue el objetivo del segundo
estudio, fue para Entender las Terapias cognitasante los dos estudios se realizaron un
total de 13 entrevistas semi-estructuradas, 75shdeaobservacion no participativa y un
analisis cualitativo. Para cada uno de los estusBodescribe la metodologia del estudio, y
la informacién que sirvié de base para disefiarnestes de uso y prototipos de baja

fidelidad de los objetos tangibles en apoyo adeapias cognitivas.

l11.2. Estudiol: Entendiendo las practicas cotidiaras asociadas con el

cuidado de nifios con autismo

El objetivo de este primer estudio fue entenderdidsrentes practicas que las
maestras realizan en el cuidado de nifios con amtigtantificar qué materiales utilizan,
gué problemas enfrentan durante la realizaciérudestividades, y entender las diferentes

estrategias que utilizan las maestras para soladas

[11.2.1. Metodologia

El estudio se realizo en la clinica Pasitos. Padieescolar EspedialA. C. La clinica
Pasitos se encuentra localizada en la ciudad deardj Baja California México, se
encuentra operando desde el afilo de 1998. El abjgtimcipal de esta institucion es
atender a nifios con autismo, buscando lograr sgrition a la sociedad y mejorar su
calidad de vida mediante la atencién personalizhdanstitucion cuenta con un equipo

interdisciplinario de psicélogos clinicos, infaasily educativos ademas de terapeutas de

8 www.pasitos.org
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lenguaje y neurdlogos. Aparte de contar con unrprag escolarizado, los estudiantes

reciben terapias de lenguaje, conductuales y ctassmédicas con neurdlogos.

Con respecto a su infraestructura, Pasitos estipuesta de dos edificios de un piso,
donde las areas de ensefianza y terapia se localizahedificio mas grande y las areas
administrativas en el edificio menor. El edificie énsefianza se encuentra dividido por
cinco salones de clases, tres cuartos chicos patear terapias individuales, area de
cocina, salon general de usos mdltiples, recepgi@h,area de bafios divididos por sexo.
En Pasitos, mas del 65% de la matricula se en@ubptada y es una institucion que es

apoyada por donaciones.

[11.2.1.1. Recoleccion de datos

Al inicio de esta fase, se realizo una junta eque se les explico a las maestras de
la institucion el interés de realizar el estudios Iprocedimientos, beneficios y el
procedimiento utilizado para su confidencialida@ ge aplicaria en los datos obtenidos, al
finalizar que deseamos obtener con ella y ofredarirgstitucion, finalizando con una firma
a un formato de consentimiento (Ver Apéndice D).r8alizaron 8 entrevistas semi-
estructuradas a las maestras de la instituciorguakes fueron de caracter general, con las
gue se buscéd entender las practicas diarias dend&stras, identificar las terapias que
imparten, los artefactos que utilizan durante émaptias, problemas que enfrentan durante
un dia tipico. Para registrar las entrevistas iiez@utina grabadora de audio y se produjeron
transcripciones de esas entrevistas, para suiar@sterior.

Para complementar las entrevistas generales, isedm®&1 horas de observacion no
participativa de caracter general. Se grabarovidgo y se tomaron notas y fotografias de
las practicas diarias de las maestras durantelehjtr terapéutico con cada uno de los 5

grupos que integran la institucion (Tabla 2).

Tabla 2.Grupos observados en la institucion durantel primer estudio

Grupo Edades Funcionalidad Horas de observacion
A 3at Baje 12.20 mir
B 7ac¢ Baje 12.20 mir
C 6a’ Baje 12.20 mir
D 9al. Baje 12.20 mir
E 13 a2 Baje 12.20 mir
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[11.2.1.2. Caracteristicas de los Informantes
Los roles identificados en el estudio incluyen mrasgitulares, maestras auxiliares,

maestras de servicio social y estudiantes conmaat{igura 15).

Figura 15 . Maestra titular (izquierda) acomodandoel material de trabajo para la terapia, mientras lamaestra
auxiliar (derecha) la apoya trabajando en el cuadeto con otro nifio (a), Maestra titular realizando reyistro de
terapia cognitiva (b). Maestra auxiliar (izquierda) trabajando en terapia del lenguaje, Maestra titula (derecha),
llevando a un nifio a trabajar en terapia cognitiva(c)

Maestras Titulares

Son las psicélogas directamente responsables dgupo especifico durante un
ciclo escolar. Una de las actividades mas impagtadée la maestra titular es determinar los
objetivos de cada nifio y realizar un plan que dster las terapias que apoyaran este nifio
a cumplir con los objetivos especificos designa@og., contacto visual por mas tiempo,

discriminacién del color azul, atarse las cintas).

Las maestras establecen los objetivos al inicicideo escolar, y las terapias que
impartiran en el grupo asignado. Son las respoesalk las terapias y actividades
realizadas dentro y fuera del aula, las maesttakres tienen a su disposicion como

ayudantes, a maestras auxiliares y personas gsi@pigervicio social.

Maestras auxiliares

Son aquellas psicdlogas, o pasantes de psicolegizargadas de apoyar a la
maestra titular dentro del grupo; son asighadaseageupo durante el ciclo escolar y son

capaces de desempeniar las mismas terapias quesaar#ular.

Maestras de Servicio Social

Son las personas encargadas de apoyar tanto arasakgsiiares como auxiliares.

Generalmente provienen de instituciones educativagdan su apoyo de manera altruista.
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Su asignacion a un grupo es temporal, y dependactitres como la disponibilidad de las

maestras titulares y la cantidad de trabajo peteligor grupo, entre otros.

Estudiantes con Autismo

Son nifios diagnosticados con un trastorno del éspettista [9], que implica
diferentes niveles de discapacidad en el lengpaghlemas de socializacién, motrices, de

conducta y de aprendizaje, entre otros.

[11.2.1.3. Analisis de datos

Para la realizacion del andlisis, se utilizaromitgas de Analisis de Afinidad [68]
como el diagrama de afinidad, que consiste en @gamnna sesion de la interpretacion
individual, o de afinidad, con notas en una paredtaimafio, mostrando un diagrama
jerarquico agrupando los datos en temas claveasegtiquetas que revelan las necesidades
del cliente. La afinidad de muestra en un solo Huga problemas comunes, temas y
alcance de los problemas y necesidades del clieatafinidad actia como la voz del
cliente y de las cuestiones que revela ser la 8dadas necesidades del usuario [68]. Los
datos obtenidos ayudaron a identificar las tempias actividades que se realizan en cada
una de ellas, buscando tomar en cuenta las teraprasnayor uso de objetos fisicos, al

igual que los grupos con su mayor uso.

[11.2.2. Resultados
Durante el estudio se identificaron diferentes godgie tenian los informantes,
terapias, y caracteristicas de los materialesapimbestras y estudiantes en Pasitos utilizan

durante las actividades.

[11.2.2.2. Terapias en apoyo a niflos con autismo
A continuacién se muestra las terapias identifisadl&rante el estudio, ademas de

las actividades y materiales necesarios para eaapia fabla 3).

Tabla 3. Terapias Impartidas en la Institucion

Terapia (objetivo o descripcion) Materiales
Lenguajt En pasitos se utilizan dos tipos de terapia par| Tarjetas laminadas c«
lenguaje: sistema de comunicacién por intercamkeio fdto y nombre, audios.
imagenes (PECS, por sus siglas en inglés Picture
Exchange Communication System) y Tomatis.
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* PECS, es un sistema aumentativo y/o alternativo de
comunicacion que utiliza como modalidad
comunicativa las imagenes [69].

e« Tomatis es un programa de estimulacion auditiva,
actividades audio-vocales y orientacion
personalizada disefiado para maximizar |los

beneficios de escuchar mejor [15].

Desarrollo Se desarrollan actividades en apoyo a las discigudesi| Costales, riciclos,
Motriz motrices finas y gruesase.), recortar por la lineatijeras, carton.
punteada, patear una pelota).
Socializaciél | Se realizan actividades que fomenten la sociatima| Juegos de mes
(e.g.,juegos en grupo). grabadora.

Auto Ayudz Se desarrollan actividades que apoyan la indepeie| Camisas con botones
del nifio, €.g.,abotonarse la camisa, lavado de dientesjgujetas para practica.
Sensorie Se realizan actividades para incrementar su séidaihh| Telas y materiale:
sensorial, €.g, pasar objetos de diferentes materialesaves, asperos.

por su cuerpo).
Cognitive En esta terapia se realizan diferentes actividades @ | Objetos fisicos grandt
proceso de obtencibn de conocimientog.g, |y pequefios, largos
discriminacion de colores, identificacién de nlnsgro | cortos, tarjetas.

<

[11.2.2.3.Escenario de un dia tipico en Pasitos
Para ejemplificar, un dia tipico en las actividadesPasitos a continuacion se

describe un escenario (Figura 16).

En el Grupo A, las maestras inician su dia paséstdoa los alumnos que asistieron
a clases. Terminando la asistencia, las maesti@arrsus actividades en diferentes areas
asignadas en el aula. La maestra titular inicibajendo con Autoayuda (Figura 16b), la
maestra auxiliar inicia trabajando en la terapignéiova (Figura 16a) y la maestra de
servicio social en la terapia de lenguaje (Figusa) Mientras las maestras se encuentran
ocupadas realizando las actividades mencionadasjifios que no realizan actividades
trabajan en un area en comun, con objetos de sul@de.g., rompecabezas, objetos de
ensamble). Cuando una de las maestras termindiédad, llama al siguiente nifio que
tenga asignado a esa actividad, mandando al nifielogue trabajo al area comudn, con un
objeto para que siga trabajando. Durante las detils, las maestras tienen problemas con
los nifios que no se encuentran realizando unaidadi(e.g., se levantan de su lugar

haciendo movimientos repetitivos, peleando consatifios, entre otros).
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Cuando llega la hora de que los nifios coman, Bestras detienen las actividades
y preparan las mesas para ese propésito. Una eteguminan los nifios su comida, las
maestras retoman las actividades llevando a lossnii@ 2 en 2 a lavarse las manos, el
resto del grupo espera sentado en area del salfog juntos, ya que una persona externa
realiza el aseo. La maestra de servicio Sociabjaon la Auxiliar esperan con el grupo,
mientras la maestra titular entra y sale del safim?2 nifios, cuando se termina de hacer el
aseo, las maestras inician actividades grupales, @ntar, realizar una manualidad con
bolitas de papel). Al acercarse la hora de salirnhaestras sientan a los nifios en circulo y
cantan un par de canciones para cerrar el dia defarma alegre. Los nifios esperan
sentados a ser hablados por las maestras que guiéaadre de familia llegd, el nifio tiene
gue esperar sentado a que se le llame, si estbatkse, no podra salir hasta que la
maestra titular le de la instruccion. Cuando tottms nifios se retiran, las maestras
auxiliares y de servicio social recogen los malkesiajue utilizaron durante las ultimas
horas, mientras la maestra titular revisa los texggsde las maestras que atendieron a los
nifios que no atendi6 ella y revisa si tiene loseni@es para la siguiente clase.

Figura 16. Maestra auxiliar trabajando en terapia ognitiva(a), Maestra titular trabajando en Autoayuda(b),
Maestra Servicio social trabajando en terapia ddenguaje, pidiendo con la mano una tarjeta(c), matel de
trabajo(d)
A partir del andlisis realizado de las diversaspirs ofrecidas, se optd por elegir
aquellos grupos y terapias que dependieran debasabjetos para sus actividades. Este
criterio ayudd a seleccionar la terapia cognitivaquellos grupos que la reciben, como

candidatos ideales para un segundo estudio.
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I11.3. Estudio 2: Entendiendo las terapias cognitias

El segundo estudio en Pasitos, se realizé comelldi entender a profundidad la
terapia cognitiva, los materiales utilizados y pyeblemas enfrentados dentro de ella, al

igual que las estrategias utilizadas para resels&rs problemas.
[11.3.1. Metodologia

[11.3.1.1. Recoleccién y analisis de datos

Durante este estudio se realizaron 5 entrevistasegructuradas a las maestras de
los grupos A, B y C ( 3 maestras titulares, 2 masstuxiliares), 14 horas de observacion
no participativa, ademas de notas y fotografiasla(4). Las entrevistas se grabaron y
después se transcribieron para su andlisis pasténs temas que se abordaron en las
entrevistas incluyen: Terapias, monitoreo, regjstalaboracién, premios/recompensas y

artefactos (Ver apéndice A)

Durante la observacién,se grabaron las actividades realizadas duranterdpia
cognitiva en 3 grupos: grupo A, B y C. Durante Iservacion se documentaron notas,
fotografias y video de las acciones generadas gmmaestras y los nifios con autismo

durante la terapia.

Tabla 4.Grupos observados en la institucion duramt el segundo estudio

Grupo Edade: Funcionalidad Horas de observacio
A 3at Baje 5 hora
B 7af Baje 4 hora:
C 6a’ Baje 5 hora

Para analizar esta informacién, se utilizaron taside Analisis de Afinidad [68],
gue permitieron identificar las principales probégitas enfrentadas por las maestras

durante las actividades cognitivas con los esttieéaglegidos.

[11.3.2. Resultados
Como resultado de la observacion y las entrevigtakizadas, pudimos identificar
diferentes tipos materiales, de ayuda que ofreasnmaestras durante la terapia, y los

problemas que encuentran durante su ejecucion.
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[11.3.2.1. Tipos de terapias cognitivas

Una terapia cognitiva involucra la obtencion de czmimiento a través de la
experiencia, los pensamientos y los sentidos [P@htro de la terapia cognitiva, existen
diferentes actividades para mejorar y/o apoyarlproés especificos, utilizando diferentes
clases de materialesafla 5). Las maestras realizan las actividades guian@éosain
procedimiento de bloques [1Bste método exige que el estudiante realice repets de
una tarea en particular. Las maestras conocemas iegteticiones como ensayos. En Pasitos

las maestras realizan a lo mas 10 ensayos de cradgtividad en un dia.

Tabla 5. Actividades y materiales utilizados durarg la terapia cognitiva

Actividad Descripcion Materiales

Discriminacion d | Actividad en la que el nifio apren| Tarjetas de colores, cubos
Colores a identificar los colores. colores.

Discriminacién de| Actividad en la que el nifio apren| Objetos de plastico en forma
Tamanos a discriminar diferentes conceptpanimales, grandes y pequefips,

de tamafiose(g, grande, pequefi
largo, corto.)

D,cuerda corta y larga.

Asociacion de Obijetc
de la Casa

Actividad en la que el nifio apren
a discriminar y asociar los objet
de la casa

Objetos fisicos (e.g., vas
bguchara, tenedor, plato, cuchillg

D.

Identificacion de| Actividad en la que el nifio \| Tarjetas de numeros (e.g.,
NUmeros identificando los niUmeros. 2,3,..100)

Identificacién de| Actividad en la que el nifio tier| Tarjetas con nombres (e.g.,
Nombres y| que identificar nombres especificoeombre, nombre de la mama,
Consonantes y consonantes. pap4, etc.) y consonantes.
Discriminacion de| Actividad en la que el nifi| Tarjetas gemétricas (e.g.
Figuras Geométricas | discrimina las diferentes figurasirculo, triangulo, rectangulaq,

geométricas que aprenden duranteapecio, cuadrado)
la actividad. a‘

Después de 10 ensayos concluidos la maestra cahbigjeto para iniciar con otra
actividad de la misma terapia cognitiva. Un enssg/@onsidera completo si el estudiante
escoge exitosamente el objeto a ser discriminadasiecesidad de ayudas proporcionadas
por la maestra. Entre las ayudas que puede otdéagamaestra al alumno durante la
actividad son:

Verbal instruccién hablada o seguimiento a una solicitud

Fisica o modeladase da una interaccion fisica mano sobre mano gemsostrar el

comportamiento solicitado, y/o
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* Visual también llamada posicional, se refiere a la @@ de objetos de tal forma

gue la eleccion correcta estd mas cercana o qugaa@la opcion correcta

Cada ensayo realizado incorrectamente, las maesiragan en el registro una cruz o
carita triste, para indicar que no lo cumplié edao correctamente. El ensayo es reforzado
con una recompensa cuando el estudiante lo reBisarecompensas actuales dadas por las

maestras a los estudiantes incluyen una combinaeidn siguiente:

» Fisica més tiempo para jugar con un juguete, cosqudlgsorciones pequefias de
alimento
* Visual como luces, pirotecnia o fotografias, y/o

* Verbal como una felicitacién hablada, canciones o musica

El nimero de ensayos completados por los estudiaatéa dependiendo de cuanto esta
dispuesto a participar en la actividad, ya queradglestudiantes no se pueden concentrar y
pasan mucho tiempo (1 a 5 min aproximadamentejafae la tarea' (se encuentran

ausentes, distraidos, no estan en la actividad).

[11.3.2.2. Escenarios de uso

A continuacion se describe brevemente dos escengui® ejemplifican la ejecucion
de terapias cognitivas en Pasitos. El primer esienaiestra las terapias de discriminacion
de colores, y el segundo muestra la terapia derimi®@cion de numeros. Ambas
actividades se realizan dentro de las terapiasitbeag (Tabla 5). Cada escenario describe

también algunos de los problemas mas comunes éuwada tipo de terapia.

[11.3.2.2.1. Escenario 1. Problemas de atencibnnpmrtamiento, registro, transicion
durante la actividad de discriminacion de colores

La maestra trabaja con Ernesto en la discriminad@wolores; para ello acomoda
dos tarjetas de colores, una verde y amarilladrarErnesto y le pide que le de la tarjeta de
color verde. Ernesto ve las tarjetas, pero deswiatencion para ver lo que hace el
compafiero a su lado. Cuando la maestra ve quetamsa distraido, saca un juguete para
atraerlo a la actividad. Al ver Ernesto el juguddemaestra le pide una vez mas la tarjeta
verde; Ernesto toma la tarjeta amarilla y la ertreg maestra le indica que esa no es la
tarjeta verde, registra la respuesta incorrecta qet Ernesto (Figura 17a) y coloca de
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nuevo la tarjeta en la mesa. Ernesto toma unasdegetas y empieza a jugar con ella; la
maestra se la retira y la incorpora con la otrgt@r Luego solicita de nuevo al estudiante
gue le de la tarjeta verde diciendo: “Ernesto! Davieede”. Ernesto mira las tarjetas y
busca la tarjeta solicitada, pero voltea a versaceunparieros de clase que trabajan en otra
mesa. La maestra le muestra de nuevo el jugueteéve y le pregunta una vez mas por la
tarjeta verde. Ernesto busca con la mirada unamé la tarjeta solicitada, y la maestra
decide ayudarlo, sefalandole la tarjeta verde.dwrtema la tarjeta verde y la entrega. La
maestra registra la respuesta correcta y haceola@én de que recibié ayuda posicional.
Ernesto empieza a jugar con las tarjetas. Cuandaakstra termina de hacer el registro,
vuelve a quitarle las tarjetas y pide la tarjetedge Ernesto toma una de las tarjetas y la
pone en su cara y empieza a jugar con ella (Figjdbg. La maestra le retira las tarjetas.
Durante la actividad, después de preguntarle vagass y ayudarlo, termina la actividad
registrando el Ultimo ensayo con una tachita (FidLifc). Ernesto, al darse cuenta de que

obtuvo tacha, hace ruidos de enojo, avienta lgtdaral piso y se levanta de su asiento.

Figura 17. (a) Maestra indica tarjeta incorrecta. b) Ernesto juega con tarjeta. (c) Maestra registra&nsayo
incorrecto

En este escenario se puede observar los probleenatedcion y comportamiento
gue la maestra tiene con el alumno durante la ikerapgnitiva, las formas en que la
maestra busca resolverlo y ayudar a que termineessayos, lo cual no concluyd de

manera exitosa.

111.3.2.2.2. Escenario2: Problemas eficiencia ctgaiy carga de trabajo durante la
actividad de discriminacion de nimeros

La maestra titular trabaja con Enrique, un niilo @etismo de baja funcionalidad en
la actividad de discriminacion de numeros. Paraani la maestra titular saca el material
gue necesita para la actividad y llama Enrique ppra trabaje con ella. Después de
algunos minutos, la maestra titular vuelve a llamdgnrique, que no quiere ir al lugar
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donde esté ella. Minutos después, recibe el apeya thaestra auxiliar, quien lleva al nifio
al asiento. La maestra titular inicia la actividadstrandole a Enrique la tarjeta numero dos
y repitiendo al mismo tiempo el nimero en voz ditago le pide a Enrique el nUmero dos,
Enrique se levanta del asiento agitando las maromaestra titular lo sienta y le pide que
deje de mover sus manos. Enrique tira las tarppi@asla maestra titular tiene en la mesa y
se vuelve a levantar. La maestra auxiliar apoyaradestra regresando al nifio a su asiento
y recogiendo con las tarjetas. La maestra titléanad la atencién del estudiante diciendo:
“Enrique! manos quietas!” mientras le muestra ulteluLuego acomoda las tarjetas y le
pide: “Enrique! dame el niumero dos’pero Enrique no responde y la maestra titular
vuelve a preguntar. Después de un minuto vuelveeguptar, y al no recibir respuesta la
maestra auxiliar se acerca para ofrecerle ayu@anaakestra titular y ofrecerle al alumno
ayuda fisicamente, tomandole la mano y dirigiéndola tarjeta , ayudandolo a tomarla
(Figura 18a). El nifio enojado, toma la tarjeta yé&e bolita. La maestra titular toma la
tarjeta, la extiende y dice: “si, nUmero dos, bjee{istra el ensayo en la hoja de registro,
regresa la tarjeta a la mesa y vuelve e pedirlaraie la tarjeta, con apoyo de la maestra
auxiliar quien se encuentra atras de Enrique pagang se vaya, Enrique se trata de parar
intentando empujar la mesa, la maestra auxiliaddtiene (Figura 18b). Enrique intenta
morder a la maestra auxiliar por tratar de deter(€igura 18c). La maestra titular le pide
de nuevo el numero dos, pero Ernesto solo grit@uyesintentando levantarse de la mesa
pateando a la maestra titular. Después de variogtas del intentar entre la maestra titular
y la maestra auxiliar por mantener sentado al Herigque les responda las preguntas, la
maestra titular concluye la actividad sin éxito,qiae prolongara la consolidacion de la

tarea de discriminacion de nidmeros con ese nifio.

Figura 18. (a) Maestra auxiliar ayudando a tomar laarjeta. (b) Maestra auxiliar detiene a Ernesto. ) Ernesto
intenta morder a maestra auxiliar.
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En este escenario se puede observar los problemeasegen las maestras durante
la realizacion de las actividades de la terapianitivg, la carga de trabajo se incrementa
cuando el alumno no coopera y se requiere masresfper parte de las maestras para
mantener el orden en el aula, mantener el nifcaerctividad y concluya las diferentes
actividades programadas durante la terapia. Cudosle@jercicios programados no son
completados por el alumno, el objetivo no es cudioplio que ocasiona que tarde mas en

consolidarlo.

[11.3.2.3. Problemas enfrentados

Durante las terapias las maestras enfrentan praBlege transicion entre
actividades, ya que el nifio tiende a distraersengrt mal comportamiento, en los nifios.
Los problemas y las estrategias de solucion vagégdin el estudiante, que se muestran a

continuacion.

Atencién durante la terapia

Los nifios frecuentemente pierden atencién durageshsayos de una actividad,
algunas veces porque voltean a ver a sus demasafengs de clase o estan dispersos por
su mismo diagnostico; por ejemplo, una maestra@xgurante una entrevista:

“...el nifio no me enfoca su atencién, de repenteugalp estarle ensefiando un concepto y
el nifio est4 disperso, porque hoy viene muy disperstonces no puedo trabajar un nuevo
objetivo”. [T1, Maestra Titular]

“[¢problemas que enfrentas durante el desempefetdmpia?].. los nifios se distraen...

pierdo su atencion...”. [A4, Maestra Auxiliar]

Del comentario anterior podemos recalcar que nasne&l nifio se encuentre

disperso o distraido, la maestra no puede trabajauevo objetivo.

Desgaste debido a proporcionar Ayudas y/o recompsreonstantes

Unas de las actividades contantes durante un ensayocuando las maestras
utilizan ayudas y/o recompensas para la evitarstaagcion del nifio, lo que gradualmente

cansa a la maestra por ser algo repetitivo.
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“La mayoria de los nifios no tienen lenguaje, enesnao hablan, pero nosotras si los
reforzamos con, “si”, “muy bien”, “toma galleta”, nsotras siempre estamos hablando.”
[A4, Maestra Auxiliar]

“...tu le das todo el proceso al nifio y cada vez sommaquinitas que repetimos. [T1,

Maestra titular]

“le dices al nifio [una instruccion]..., y si no lo t&a tu se lo vuelves a repetir... [T3,

Maestra titular]

Registro Manual

El registro manual es una tarea obligatoria qudlesa a cabo al final de cada
ensayo. En este proceso pueden cometerse erroreglem si no se registra a tiempo, y

también es un importante distractor para el niframte la actividad.

“... tienes que registrar todas las actividades, eets el trabajar uno a uno es tardado,
incluso hay nifios que se nos quedan, que no trat@gacon ellos, en el registro si siento
gue pierdo mucho el tiempo, o se me van datos,upodigo al final, pero se me olvida”.
[T3, Maestra Titular]

“... en el caso de estos nifios es bien complicadailein registro...”. [T2, Maestra
Titular]

[11.3.2.5. Estrategias de Solucién

Uso de objetos reales

Las maestras utilizan objetos fisicos en los ngigsinician con conceptos nuevos,
regularmente son los 2 primeros grupos de la utsfin, esto se realiza con el fin de que
los nifios con autismo tengan un mejor manejo deeqios y entendimiento con objetos

que puede interactuar, una maestra nos comenta:

“... para empezar la discriminacion del nifio, comodgencion del nifio es muy poca,
entonces primero lo manejo de manera tangible,rgaémente si, cuando recién se inicia
a trabajar un objetivo tiene que ser [por ejemplojuy notorio entre un grande y un

pequefio [en discriminacion de tamafos]...” [T1, Maaditular]
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“Se les ensefia primero con el objeto tangible, gueifio lo pueda tocar, [...], porque es

mas facil, mas sencillo para ellos...” [T4, Maestitalar]

Generalizacion de conceptos

Durante la ensefianza de discriminacion de objetdss nifios les cuesta entender
gue existen objetos que tienen un concepto y seégnugresentar en diferentes colores y/o
tamafios, algunas de las estrategias que utilammhbestras para la comprension de los
objetos fisicos, es que los nifios puedan realeactividad con diferentes objetos del
mismo concepto, esto con el fin de que general@&oonceptos y los puedan identificaren

cualquier momento, no solo en la escuela, una naaess comenta:

“Una de las dificultades del nifio autista es quey Imca generalizacion, si saben que el
concepto de silla, es silla, pero si tienes qudajar mucho, ellos si por ejemplo tu les
ensefias una tarjeta con una silla de color azuljeeh pensar que la Unica silla que existe
es la azul y si le muestras una amarilla o una cafdha de madera o una de metal, esas no
son sillas, si?, asi es cuando se necesita la @géimacion en casa, para que el aprenda
este, como se llama, que no nada mas es esaBillafero no es cosa de ellos, es parte de

su trastorno”[T2, Maestra titular]

“...entre mas variedad haya [material de trabajo], snae generaliza, no nada mas va

aprender con un solo liston... [Ejemplo de largo-opr{T1, Maestra titular]

“es importante ensefarle a los papas, ensefarlésabbjo que estamos haciendo, con la
finalidad de que ellos puedan aplicarlo tambiénesiuy se generalice el aprendizaje, no
nada mas se quede aqui en la escuela, si no se afaga pues, en casa, en el
exterior...”[T1, Maestra titular]

Tabla de problemas y estrategias

Los nifios con autismo presentan varios tipos dél@nmas durante la ejecucion de las
terapias (Tabla 6), para apoyar estos probleraasmbestras utilizan estrategias para el

manejarlas, apoyandose en el uso de instrucciagadas y recompensas (Tabla 6).



Tabla 6. Tabla de problemas y e
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strategias utilizadapor las maestras de Pasitos

Los problemas durante la ejecucion
de las terapias

Las préacticas de control los problemas
durante la ejecucion de las terapias

Los problemas de comportamien
movimientos y ruidos extrafios (e,
cuando Enrique sacude sus man
comportamientos observados incluye
Sacuden manos

Aleteo de brazos

Gritos

Mecer el cuerpo

La falta de contacto visual

tolnstrucciones verbalesuna instruccion
N,hablada o seguimiento a una solicitud
Ds)e,g “Enrique dame el numero dos”,
n:*manos “quietas”).

Ayuda Fisica o modelo de indicaciones:
mano sobre mano interaccion fisica o
demostrar el comportamiento que se
solicita (e.g., Maestra da la instruccion:

" Enrique, dame el nimero dos”, la maestra
agarra la mano de Enrique y la coloca en la
tarjeta, ayudandolo a tomar la tarjeta y
colocarla en la otra mano de la maestra.

Falta de interés en participar en
terapia y durante la terapia (e.g., cua
se hace caso omiso de la mae

cuando llama a Ernesto a la teraf

cuando le das la instruccion y no
hace)

[Recompensas fisicasnas tiempo para jugar cc
hdo juguete, cosquillas o pequefios trozos
siAmentos (e.g., "un pedazo de galleta™)
Digverbales(e.g., “Muy bien!”)

lo

N
de

Distraido o disperso (e.g., cuan

Ernesto voltea a ver a sus comparie
mientras le dan una instruccién o tig

gue contestarla)

.-

q

dimstrucciones verbale: I
riostruccion

ne.g., “Ernesto!, dame el color rojo”).

Repeticion de

ala

Ayuda fisica:tomar la cabeza del nifio y guiar

Terapia.
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[11.4. Resumen

En este capitulo se describio el proceso seguitbglaestudio contextual. Durante
este estudio se identificaron diferentes terapiaslas que se desarrollan actividades
diversas con varios tipos de materiales. Al analzs datos obtenidos, se eligio la terapia
gue utiliza para sus actividades diferentes cldse®bjetos fisicos, y los grupos de nifios
gue reciben este tipo de terapia. Los resultadosnmos en este estudio sirvieron para
entender las diferentes problematicas que enfrédasamaestras durante la ejecucién de sus
actividades durante una terapia y como resuelvemliferentes inconvenientes que tienen
durante esta. Los resultados obtenidos se utilizeoéo base para el disefio del prototipo

final.
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Capitulo IV. Disefio e implementacion de objetos tagibles en apoyo
a las terapias cognitivas de nifios con autismo

IV.1. Introduccién

En este capitulo se presenta el proceso que sé sigel disefio e implementacion
de un conjunto de objetos aumentados en apoyo tedagias cognitivas de nifios con
autismo. Primeramente, se describe el procesosdéiali después, se describe la interfaz
tangible, Things That Think (T3), y los objetos amados que se implementaron
utilizando T3. El disefio de estos prototipos toroen@ base los resultados del estudio
contextual (ver capitulo Ill). La representacioaspecificacion de los disefios se realizaron
utilizando la notacion del lenguaje unificado dedelado (UML, por sus siglas en inglés

Unified Modeling Language) [71].

IV.2. Métodos de disefio

Para disefiar los objetos aumentados se siguié ocesw iterativo de disefio
centrado en el usuario basados en RCD (por swssstgl ingles: Rapid contextual design)
[72,68]. Durante 3 meses, se utlizaron los resultados deud® para disefar
iterativamente los prototipos. Se produjeron 3qiipos de baja fidelidad y un conjunto de
escenarios de disefio que fueron presentados adastras en forma de maquetas. Se
realizaron 3 sesiones de disefio participativo pdiszutir los prototipos y recibir
comentarios sobre el disefio. Las sesiones de dEficipativo incluyeron el equipo del
laboratorio de computo ubicuo y personal de laitungbn pasitos. Los resultados de la
sesion participativa de disefio se utilizaron padisefiar los prototipos y para escoger
entre las alternativas propuestas. Después, ppetiodo de 2 meses, se implementaron los
prototipos que las maestras seleccionaron. Finaémee condujo un grupo focal como
evaluacion formativa del prototipo implementado cmuarios potenciales. (Ver Seccion
IV.4.5.)

Una vez concluido el disefio, se realizé un grugalfpara evaluar la percepcion de
utilidad, facilidad de uso y adopcion de las masssobre el prototipo final. Para esa

evaluacioén, dentro del grupo focal se aplicé urstaeario TAM (Technology Acceptance
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Model) [73], cuyo objetivo fue determinar la utdid, usabilidad y factibilidad percibidas
por las maestras sobre dicho prototipo. Los redodtade esta evaluacion preliminar
ayudaron a evaluar el impacto percibido por losstras del sistema en su trabajo diario, y

para descubrir otros usos de nuestra tecnologoasi oportunidades para trabajo futuro.

IVV.3. Requerimientos y principios de diseio de logbjetos tangibles

A partir de datos de disefio obtenidos duranteabbjo relacionado y los resultados
del estudio contextual (ver Capitulo IIl), se ektal@ron una lista de requerimientos que
deben satisfacerse para que la terapia cognitigsaeg#osa. Dichos requerimientos se

utilizaron para producir prototipos de baja fidetid

IV.3.1. Imitando las recompensas y las ayudas propmonadas por las maestras

Durante las diferentes actividades aplicadas eteripia cognitiva, las maestras
ofrecen en los ensayos diferentes clases de ayugasmpensas. Se da la ayuda con el fin
de que el alumno complete cada ensayo, y la reamsapeon el fin de alentar al nifio
durante la actividad. Para imitar las practicasiaes de ayudas y recompensas ofrecidas
por las maestras, un objeto inteligente debe spazcae emitir instrucciones, ayudas,
sonidos, masica, felicitaciones habladas o lucasiocuna nueva forma de verbal y visual
digital basada en mensajes y/o recompensas, dam a# lograr que el nifio se mantenga
involucrado y se logre el objetivo de la tarea.oEatlemas facilitara el trabajo de las
maestras ya que se pueden enfocar en observarcotrggrtamientos en lugar de realizar

las actividades mecanicas de repeticion de actiesla

IV.3.2. Reconocimiento de gestos de interacciéon

A raiz de que el registro de las actividades se ma@nualmente e implica toda la
atencion de la maestra, existen ciertos movimiedesifio que las maestras no pueden
registrar (e.g., agitacion de manos). Durante tapta la maestra realiza movimientos
especificos (e.g., tomar objeto, cambiar objetgpdsicion, soltar objeto), movimientos
distintos a los que realizan los nifios cuando gsigendo o realizando un manerismo, con
los movimientos las maestras pueden encontrar neragey evaluar el progreso del nifio

histéricamente.
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El dispositivo debe tener la capacidad para ideatif procesar y registrar diversos
tipos de eventos simultaneamente. Debe identifaaformas en que el nifio manipula el
objeto e interpretar adecuadamente si el movimieatesponde a la actividad o si es parte
de sus movimientos repetitivos. También debe ifleatisi el nifilo escucha una orden, si €l
mismo produce algun sonido, y registrarlo. Estag@zara que la maestra dedique su total
atencion al niflo y que ademas se registre de masagi@matica y precisa todo el

comportamiento del nifio durante la sesion.

IV.3.3. Facilitar la configuracion de los objetos

Durante la terapia los objetos cumplen varias fumes: sirven para hacer discriminacion

entre ellos, apoyan a la maestra para mantenelucrado al nifio y para recompensarlo;

debido a esa diversidad de funciones, es neceagagida configuracion de cada objeto sea
sencilla, rapida e intuitiva. Ademas, cada nifiaiésrente por lo que cada terapia debe de
personalizarse a los intereses de cada nifio, pme este evoluciona a través del tiempo.
El personalizar cada objeto y terapia es una tgueademanda mucho tiempo para la

maestra, por lo que el sistema que apoye estadabeade facilitar este problema.

IV.3.4. Permitir la captura automética de informacion relevante

Durante la terapia, ademas de la atencion queal&adimaestra a la actividad del nifio, debe
registrar el desempefio y resultados del nifio deradas las actividades. El dispositivo
debe ser capaz de identificar y registrar de masmai@matica los aciertos, errores y demas

datos que la maestra registra manualmente.

IV.3.5. Soportar el uso colaborativo de los objetos

Todos los objetos presentes durante las actividadeplen una funcion en algdn momento
de la terapia, y la maestra se encarga de coordioaa funcién segun el desempefio del
nifio y el progreso de la sesion. Los dispositivelseth ser capaces de colaborar de manera
gue reproduzcan esa colaboracion y cumplan la mifsmeidon que tienen cuando la

maestra los manipula e integra a la terapia.
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IV.4. Disefio e implementacion Cubo T3, Guante RFIY Tablero T3

En esta seccidn se presenta el proceso seguidelpdiserio e implementacion de
los prototipos realizados, en cada uno de los fpo® presenta disefio, un escenario,
implementacion, arquitectura general y escenar®susb. Finalizando con una sesion
participativa de disefio y los resultados enconsado

IV.4.1. Disefio de CuboT3
T3 es un cubo de 3 por 3cm, que permite convediratquier objeto en una interfaz
maniobrable. T3 tiene integrado un arreglo de [Edgura 19), una bocina (Figura 19b),

microfono, servo motor y un acelerémetro.

Los eventos detectados por el acelerometro soizaatds para inferir logestos

interactivosde "tomar", "soltar" y "sacudir" uabjeto T3 (e.g.,un objeto tradicional que
contiene urCubo T3).

El Cubo T3 habilita a un objeto tradicional par@ gmita diferentes patrones:

» Sonidoslos maestros utilizan un microéfono para graba fstase o musica, o elegir
a partir de una base de datos de alrededor dentiboas en espafiol y 24 frases en
espafol, de manera que un cubo pueda reproducicanuisina frase hablade.g.,
"Ernesto, toma la tarjeta verde");

* lluminacion un cubo también podra "encenderse" o "parpadeadzul, amarillo o
rojo, o emitir "fuegos artificiales" (e.g., parpadsimultdneo de azul, amarillo y
rojo);

* Movimientg ya que un cubo podra también "vibrar®, "girar*'raoverse" una

distancia predeterminada.

ElCubo T3 cuenta con un panel de configuracion en una dedess del cubo que le
permite a las maestras activar o desactivar cuatemtos en etubo T3 esto es, dos
grabaciones, un patron de iluminacién, y un patténmovimiento, de manera que, por
ejemplo, unobjeto T3 podria emitir una felicitacion hablada, cantanppdear, y girar

como parte de una recompensa.
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Todos los gestos y acciones delbo T3 son registrados y asociados
automaticamente con su segmento correspondientaud® registrado. Las maestras

pueden usar esa informacion después para identiéicdencias de progreso.

»» Ha

Figura 19. (a) Cubo T3 con arreglo de leds. (b) S@v integrado. (c) Maestra activa cubo T3. (d) Cubd3
parpadea para ofrecer ayuda.

Para ejemplificar el uso del cubo T3 aqui se resisscenario de la seccion 111.3.2.2.1.

Escenario de configuracion de Cubo T3

La maestra empieza la actividad tomando un Cuboag&®yando en el panel del
cubo T3 los eventos de instruccion, parpadeo caanie ple la ayuda, y musica y la accidon
de girar como parte de una recompensa (Figura lL&anaestra pone el cubo T3 dentro de
un cubo Rosa y lo coloca en la mesa, el Cubo T&ita actividad indicando por medio de
una instruccion auditiva: "Ernesto dame Rosa", &méoma el objeto que la maestra le
solicitd y se lo da a la maestra. El cubo T3 redparon musica al movimiento que realizo
Ernesto, indicando que lo realiz6 bien. Duranteejiecucién del ensayo 5, Ernesto no
responde a la indicacion del cubo T3, a lo quaibbcT3 responde con la ayuda visual que
la maestra programo, ilumindndose (Figura 19d) mamptar la atencion de Ernesto.
Ernesto, al observar que el cubo se ilumina tomeaukb rosa y lo entrega a la maestra,
completando el ensayo con éxito. Al término delld®nsayos, el cubo T3 empieza a girar

con motivo de recompensa final, dando terminadeti@idad. Ernesto sonrie.

IV.4.2. Implementacion del Cubo T3
Una vez que se identificaron las caracteristicds élecnologia que se requiere para
implementar el cubo T3 (Ver apéndice B)el guante, se procedié a integrar estos

componentes en un circuito que nosotros implemergam
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IV.4.2.1. Arquitectura general

El cubo T3 (Figura 20) estd conectado a una interfaz Phitidetface Kit 8/8/8
(Figura 20b), que a su vez esta conectada a lawadgra (Figura 20c). El cubo T3 esta
integrado por 3 modulos que responden a las sigseacciones: iluminacion, sonido,
movimiento, dependiendo del gesto que reconoceakEm@®metro: agarrar, soltar, agitar
(Figura 20d).

Figura 20. Integracion de cubo T3

El enfoque para reconocimiento de gestos utilizatareas de 0.5 segundos que
contienen 25 lecturas del acelerometro. El algaritiiliza la media, la varianza y el RMS
de estas lecturas numéricas, y un clasificadoalipara detectar tres gestos interactivos:
tomar, soltar y sacudir. Para evaluar el desempdfioeste enfoque realizamos un
experimento con 8 participantes utilizando objedosnentados que imitaban los gestos
interactivos utilizados durante una terapia a tgdade 3 minutos. Cada gesto interactivo
fue ejecutado continuamente durante por lo menoseg@indos. Los resultados de esta
evaluacién muestran que nuestro enfoque es capdetdetar el gesto de tomar con un
82.5% de precision, el de soltar con un 85.7% gaeudir con un 92.95%, para dar un
promedio total de 87.08% y un 12.92 de falsos posit

IV.4.2.2. Escenario de uso

Partiendo del escenario 1, en la seccion lll. 312.8e muestra dos escenarios
utilizando el CuboT3, estos escenarios describap@jo tecnoldgico y la interaccion entre
los componentes arquitectonicos para lograr laiduwadidad que se muestra en el escenario
(Figura 21)
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IV.4.2.2.1. Escenario de uso con ayuda visual/jpaorsat

Cuando la maestra sacude @iboT3, d acelerometro indica movimiento al
sistemaT3 el sistemaT3marca abhcelerometrodel CuboT3 como correcto. Enseguida el
sistemaT3 manda la sefial a ldocina que pida la instruccion: “Dame verde”, el
acelerometro espera movimiento. Ehcelerbmetro no detecta la respuesta del nifio
mandando la respuestasigtemaT3 el sistemaT3manda una sefial ailaminacion para
gue el objeto correcto se ilumine para ayudarleii@, al mismo tiempo edistemaT3
ordena a labocinasrepetir la instruccion, el nifio se da cuenta ueudoT3 seilumina,
toma el objeto y se lo entrega a la maestracelerometroreconoce movimiento y manda
la sefial alsistemaT3 el sistemaT3realiza la comparacién y encuentra como respuesta
correcta, ekistemaT3manda a labocinasun sonido indicando: "Muy Bien!", al mismo
tiempo seilumina mostrando una carita feliz y registrando la resfauen ekistemaT3
como correcta indicando que recibié ayuda visualfponal. Al término de los 10 ensayos,
el sistemaT3realiza una comparacion entre las respuestasyassit negativas, si todas las
respuestas son positivas, gbtemaT3 manda una sefial al cubo recompensa el cual

empieza a girar, al mismo tiempo el sonido actvenisica favorita del nifio.(Figura 21).
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Figura 21. Diagrama de secuencia: Escenario de uson ayuda visual/posicional

IV.4.3. Disefio de guante RFID

Dada la incertidumbre en el reconocimiento de egéssos de interaccion (87.08%
del promedio de reconocimiento) se opto por disaitea solucion alternativa que de
manera manual les permitiera a las maestras esped objeto que el nifio selecciona.
Ademas, que el uso de los acelerometros increngtritanafnio del cubo y su costo. Esta

solucion alternativa integro etiquetas de RFID yguante especializado en su lectura.
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El guante RFID es un guante de tela que tienerategun lector RFID, el lector es
responsable de identificar etiquetas de RFID qumedastra integro en cubos T3 a través de

ranuras especialmente disefiadas para este firrérga).
El guante RFID toma lecturas que realizan diferenlases de acciones:

» Identificacion de Usuarigscuando se inicia una actividad, el usuario, ¢a €aso
la maestra, se identifica con una tarjeta persoeddi, al igual que da lectura a la
identificacion del alumno con el que trabajara dtgdas siguientes actividades,
cuando la maestra cambia de alumno, solamentelpadentificacion del alumno
con el que continuara trabajando.

* Reconocimiento de Objetds, maestra pasa por el lector del guante el olgje®
contiene la etiqueta RFID, la cual estd configurada un nombre de objeto

configurado previamente.

El guante RFID cuenta con un led bicolor quecae! turno o lectura realizada, con

el fin de mantener informada a la maestra del esdtetimismo.

Escenario de lectura de guante RFID

La maestra empieza la actividad tomando una eagRE&ID que esta previamente
configurada, y la inserta en el cubo de color rbsamaestra inicia la actividad pasando su
identificacion por el guante (Figura 22b) y pasafladmlentificacion del alumno con el que
trabajara, el guante se pone de color rojo paliadard a la maestra que espera la lectura de
un objeto (Figura 22c), la maestra toca el objete desea que el alumno discrimine y el
guante cambia a color azul (Figura 22d), cuandodastra suelta el objeto y el Cubo T3
pregunta por el objeto al alumno el guante regaesalor rojo, para esperar la respuesta del

alumno.
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Figura 22. (a) Ranuras para almacenamiento de etiquetas RFIQb) Guante RFID. (c) Guante RFID esperand
lectura. (d) Guante RFID realizando lectura de objeo.

IV.4.4. Implementacion de guante RFID

El CuboT3 funciona en paralelo con w@uante de RFID. El guante de RFIDes
un guante comun que integra un lector de RFID (@@3b) que detecta etiquetas de RFID
(Figura 23c), que representan un objeto T3 o latided de un estudiante. EluboT3

tiene un contenedor especial que opcionalmentecainaaetiquetas de RFID.

IV.4.4.1. Arquitectura general

El guante de RFID tiene integrado un led bicolor (Figura 23a) que da
retroalimentacion a los maestros acerca del estabguante de RFID El LED se vuelve
verde cuando gJuante de RFIDesta "leyendo una respuesta” y se vuelve rojodmuasta
"esperando una respuesta”. Este modelo de intéraguita las practicas actuales que las

maestras siguen cuando le piden al estudiante tomalbjeto.

Figura 23. (a) Led bicolor. (b) Lector RFID. (¢) Clbo T3 con etiqueta RFID.
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I\V.4.4.2. Escenarios de uso
Para ejemplificar la interaccion de los componerese el cubo y el guante aqui se
presenta un conjunto de escenarios.

IV.4.4.2.1. Funcionamiento cuboT3 con Guante: Eagerde uso con respuesta incorrecta
La maestra acomoda los objetos previamente coafiggr frente al alumno y se
pone el guante. HistemaT3inicia mandando la sefial de lecturagyahnte el guante se
enciende de color verde indicando que espera taré&ede un objeto, cuando gliante
reconoce la lectura de un objeto,gelante cambia a color rojo, indicando que ley6 un
objeto y manda la respuestasidtemaT3 El sistemaT3 marca el objeto leido como el
objeto que espera que el nifio le dé como corretgistemaT3manda la instruccion a la
bocina del CuboT3 que reproduzca la instruccién, @iboT3 reproduce la instruccién
pidiendo el objeto antes leido, el nifio toma otsetm y lo entrega a la maestra, la cual lo
toma con elguante, el lector toma la lectura y la manda alstemaT3 que hace la
comparacion entre la lectura tomada y la espetadeendo una respuesta como incorrecta,
el sistemaT3manda el audio a laocina delcuboT3 vy a la iluminacién como una accién
‘emitelncorrecto()’, el audio deluboT3 emite: "no, te equivocaste” y genera una luz que
refleja una tacha en euboT3, El sistemaT3guarda la respuesta obtenida y continua la

operacion con otro ensayo, iniciando con la leati@lguante (Figura 24).
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Figura 24. Diagrama de secuencia: funcionamiento daibo T3 con guante RFID y una'respuesta incorrecta
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IV.4.5. Sesion participativa de disefio

Para evaluar el disefio del cubo T3 y del guanteDRBe realiz6 una sesion
participativa con las 10 maestras de Pasitos ywgogde laboratorio de computo ubicuo.
La sesion se grabd y se tomaron notas para swsignaddisterior. El objetivo principal de
esta sesion fue el de identificar los objetos adat®s que las maestras necesitan utilizar
durante las terapias. Durante la sesion se mostia® resultados del disefio con las
diferentes caracteristicas y sus escenarios de disante la sesion se realizo una

clasificacion de objetos como se muestra a contitna

Marcadores.

Cuando el registro se hace manualmente, las netisdnaestras son visibles para los
alumnos la mayor parte del tiempo. Cuando estadsulos estudiantes miran de reojo estas
notas para averiguar sus calificaciones. Las nae&xplicaron que la mayoria de los
estudiantes reconocen los apuntes comunmenteadbkzpara calificar a los alumnos (por
ejemplo, caritas felices/tristes o pulgares arabajo), y la mayoria del tiempo los maestros
observan que estenarcador" promueve el involucramiento del estudiante, ureestra

nos comenta durante la sesion:

"... [los estudiantes con autismo] disfrutan venubles fue en un ensayo, asi que miran de
reojo mis notas, el uso de este 'marcador' nos ayaidnantener [al estudiante] en la

tarea" [A3, Maestra Auxiliar]

Para imitar esta practica, las maestras solicitdtmante la sesion participativa, dos
objetos que permitieran al nifio conocer su desempmat cada ensayo. Las maestras
escogieron una caja con una carita feliz y undacéiiste que mostraran al nifio cuando un
ensayo fue correcto o incorrecto, respectivamedéela cara del cubo aloja @ubo T3
gue se iluminara a partir de las respuestas datliestte (e.g., las luces de la carita feliz se
vuelven azules si eligié el objeto correcto, ydaita triste se volvera roja en cualquier otro
caso).

No todas las maestras durante la sesion estuvideoracuerdo en que este
"marcadof tendria un impacto positivo sobre los estudiamdgunas maestras explicaron
gue muchos estudiantes se enojan cuando obtie@emaia calificacion.
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"... si [el estudiante] se da cuenta de que tiena (carita triste’ en mis notas, se pone
ansioso para sefialarme que quiere que borre eséczaion... [el estudiante] no seguira

trabajando hasta que esa carita sea borrada" [Ad4ddtra Auxiliar]

Asi que es importante permitir a los maestros geiséosmarcadorescuando sea
necesario, principalmente para reducir la ansieigh@studiante. Este "marcador" del cubo
T3 correlaciona las emociones con el tiempo quesaldiante esta "en la tarea". Esto
podria dar a las maestras evidencias sobre el aévebnciencia que requiere un estudiante
con autismo acerca de su propio progreso, cummiexsd con algunos curriculums de

educacion especial para autismo que promueveratdiga de auto-calificacion [74].

Medidores. Los maestros reconocen que un aspecto positiveedistro manual es
que se mantienen conscientes del nimero de engpy@scompletan. Utilizan esta

informacién como una medida de tiempo para coordaihsalén.

Para imitar esta practica, las maestras solicitatos medidores de tareas que
permitiran tanto al estudiante como al maestrorsabaliimero de ensayos terminados, y
cuantos quedan pendientes. Las maestras escogiera@ubo T3 medidor, de forma

numeérica, configurado para moverse 0.5 pulgadasmsayo.

El sistema de sensores de los objetos "medidossutbo T3 captura el nUmero de
ensayos concluidos y los correlaciona con la difgee entre el tiempo promedio y el
tiempo actual que el estudiante "se mantiene taréa".

Instrucciones y Ayudas Estos objetos imitan algunos de los apoyos que las
maestras dan actualmente durante el entrenamientdisdriminacion de objetos. Las
maestras estuvieron interesadas en investigar astus objetos del cubo T3 podrian
ayudarles a identificar en los estudiantes compoetatos relevantes para la toma de
decisiones clinicas en vez de soélo actuar comouimas|guia'.

Para imitar las ayudas e instrucciones actuales Igsemaestras dan a los
estudiantes, el cubo T3 tiene dos modos que comb@sainstrucciones del cubo T3 y las
ayudas, la vibracién y la luz. El cubo T3 en "me@goda” podria ofrecer asistencia verbal
(e.g., “Marley! toma el cubo rosa"), y vibrar o padear como ayuda posicional. El cubo

T3 en modo de instrucciones obtendré instrucciones.
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RecompensasLas maestras toman en cuenta los niveles de fuati@nto de los
estudiantes para decidir cuanta ayuda necesita studiante particular, y usar esta
informacién para decir qué meétodos activar a pdeirpanel de configuracion de objetos
T3.

Dado a estos problemas, durante la sesion de disafiizipativo, las maestras
optaron por ensamblar varios Cubos T3 de tipo gywd@mpensa, marcador y medidor en
un tablero. Las maestras expresaron que esteddbkpermitiria tener un mayor control
sobre los objetos que utilizan en la terapia, y& lgs nifios tienden a aventarlos; les daria
mayor retroalimentacion sobre el estado de la i@rgdes ayudaria a controlar el espacio
de movimientos posibles del nifio, ya que actualmatilizan una mesa para aprisionar las
piernas del nifio. Ademas, las maestras optaron ghomodelo de interaccion que
proporciona el guante ya que el modelo de intedacdel acelerometro cambia la manera
en gue las maestras actualmente realizan la tefapequipo del laboratorio de coémputo
ubicuo discutié acerca de la factibilidad de impbatar los requerimientos de las maestras

y las implicaciones de los cambios solicitados.

I\V.4.6. Disefio de Tablero T3

Tomando en cuenta los cambios que las maestrastawn, se disefidé un tablero
gue ensamblara los objetos T3 que las maestrasit@ai, y les diera control a las
maestras sobre éstos objetos. El tablero T3 estaumsto por un total de 9 Cubos T3, los
cuales estan configurados de la siguiente manecabds T3 instruccion/Ayuda (Figura
25d), 2 cubos T3 Medidores (Figura 25b), 1 cubdRE8Bompensa (Figura 25a) y 2 cubos
T3 extendidos en el tablero de tipo Marcador (RAgiBc)

Figura 25. (a) Cubo T3 recompensa. (b) 2 Cubos T3edidor. (c) 2 Cubos T3
extendidos tipo marcador. (d) 4 Cubos T3 instruccid/ayuda
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Escenario de uso de Tablero T3

La maestra inicia acomodando el tablero enfrente edtudiante, las piezas
previamente configuradas y ensambladas, la maestra la actividad pasando su tarjeta
gue la identifica, y una tarjeta que identificaeatudiante por su guante RFID. El guante
marca listo con foco rojo, la maestra pasa el oljee desea que el estudiante discrimine,
cuando el guante RFID toma la lectura del objdtopgeto manda la instruccion por medio
de audio al estudiante, solicitando el objeto artesado por la maestra, cuando el
estudiante lo entrega correctamente a la maestn@areador enciende con una carita feliz
(previamente configurada) y el medidor marca uragmEompletado, al mismo tiempo se
escucha un audio indicando que la respuesta esctamon un “muy bien!”. Finalmente, el
registro de la respuesta obtenida se almacenagyagite vuelve a esperar la lectura que

tendra que ser discriminada por el Estudiante.

El tablero T3 cuenta con un panel de control para la maestragu#d tiene

funciones que se sugirieron durante las sesionesd, @ial se configura lo siguiente:

» Botdnactivador del sonido e iluminacién de los cubos T3 (Figusd)2

» Boton dereinicio positivo (Figura 26b), el cual significa que la maestraetmmpensa
final de movimiento a pesar de que el alumno careegrrores durante la actividad.

» Botdn dereinicio negativo (Figura 26¢) da como terminada la actividad enauuiat
momento marcandola como no productiva o sin égity se pididé porque las maestras
comentan que existen alumnos que no cooperan dutanactividad y tienen que
terminarla antes de completar los 10 ensayos.

» Botdn deayuda manual(Figura 26a), el cual sirve para registrar el easayel que la
maestra apoya al alumno con la mano, la maestnan@ndo el ensayo, presiona el
boton, registrando dentro del sistema, que ensgyense dio ayuda manual.

* La barra de recompensas(Figura 26e) indica cada cuantos ensayos realkzad
correctamente se le ofrecerd una recompensa auditiv

* La barra de ayudas(Figura 26f) configura la cantidad de ayuda ofrasigor el cubo
T3.
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Figura 26. Panel de control de tablero T3

IV.4.6.1 Arquitectura general

El tablero T3 tiene embebidos 9 cubos T3: 4 cudm#struccion ayuda (Figura
27d),los cuales cuentan con un boton de activati@mual para ofrecer instruccién/ayudas
(Figura 27c¢), 2 cubos T3 medidores (Figura 274,leybo T3 recompensa (Figura 27e) y 2
cubos T3 marcador . Todos los cubos T3 se enctentiaectados a la interfaz Phidget
Interface Kit 8/8/8, la cual a su vez esta cordscta la computadora y al guante RFID, las
conexiones permiten mandar eventos de las lecaehguante, que activa diferentes
acciones dentro del sistema T3, algunas de estamas puede ser el de realizar consultas

a la base de datos, para reproducir los audiossecubos T3.

El tablero T3 se conecta a la computadora para anadlag instrucciones y las
sefales para que se activen las iluminacionesuatsbnes y ayudas a los cubos T3. El
guante se conecta a la computadora para mandaefild al sistemaT3 y realizar las

comparaciones de las lecturas y asi poder realirmaccion a los cubos T3.

E
Figura 27. Arquitectura general de tablero T3
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IV.4.6.2.Escenarios de uso

VI1.4.6.2.1. Funcionamiento TableroT3: Escenariase con respuesta incorrecta

La maestra toma las etiquetas previamente configsrales coloca una etiqueta
dentro de los 2 cubos T3 Instruccion/Ayuda paradsutificacion y las conecta en el
tableroT3 que pone frente al alumno, después se @oguante, el guante enciende su foco
verde para que la maestra le indique el objetcectwy la maestra pasa el guante sobre el
objeto correcto, el lector reconoce el objeto ecma@l sistema el objeto correcto, el guante
apaga su foco verde para indicarle a la maestraetiubjeto que desea que el nifio
discrimine como el correcto ha sido leido, el gaariciende su foco rojo para indicar que
espera el objeto que entregara el nifio, el sistem@na a T3Instruccion/Ayuda(bocina)
pedir objeto, T3Instruccion/Ayuda (bocina)pide bjeto y la maestra espera que el nifio
ponga el objeto correcto en el guante el nifio,@lan objeto incorrecto en el guante, el
lector reconoce el objeto dado por el nifio y lddadil sistema el objeto leido, el sistema
compara el objeto esperado con el objeto leideraddo a T3Instruccion/Ayuda(bocina)
informar que lo hizo incorrecto, T3Instruccion/Aydacina) informa: "No te equivocaste”,
el sistema ordena a T3Medidor(iluminacion) infornrarorrecto, T3Medidor(iluminacion)
informa incorrecto iluminando una carita triste @motivo de su error, el sistema ordena
a T3Marcadorl que avance una posicion de Ensay@i@&dorl avanza una posicion
indicando el Ensayo a realizar, al mismo tiempcsistema registra la respuesta como
incorrecta (Figura 28).
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Figura 28. Diagrama de secuencia. Funcionamiento B&eroT3: Escenario de uso con respuesta incorrecta

IV.4.6.2.2. Funcionamiento TableroT3: Escenariasie con ayuda visual/posicional

La maestra toma las etiquetas previamente configsrales coloca una etiqueta
dentro de los 2 T3Instruccion/Ayuda para su idextdion y las conecta en el tableroT3
gue pone frente al alumno, después se pone elgudmuante enciende su foco verde para
gue la maestra le indique el objeto correcto, lastra pasa el guante sobre el objeto
correcto, el lector reconoce el objeto e indicaistema el objeto correcto, el guante apaga
su foco verde para indicarle a la maestra que jetolgue desea que el nifio discrimine
como el correcto ha sido leido, el guante enciendfoco rojo para indicar que espera el
objeto que entregara el nifio el sistema ordenal@sir@ccion/Ayuda(bocina) pedir objeto,
T3Instruccion/Ayuda(bocina) pide el objeto y la sta& espera que el nifilo ponga el objeto
correcto en el guante el sistema detecta que seblagado el tiempo limite, ordenando a
T3Instruccion/Ayuda(iluminacion) dar ayuda, T3lustrion/Ayuda(iluminacién) da ayuda

parpadeando, al mismo tiempo el sistema ordena lasff@ccion/Ayuda(bocina) pedir
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objeto, T3Instruccion/Ayuda(bocina) pide objetondio, el nifio percata el parpadeo del
objeto y lo toma, colocandolo en el guante quazatila maestra, el lector reconoce el
objeto dado por el nifio, indicando al sistema ¢ttobleido, el sistema compara el objeto
esperado con el objeto leido, siendo este correttistema ordena a T3Instruccion/Ayuda
(bocina) informar correcto, el cual lo hace dicientMuy bien!", al mismo tiempo, el
sistema ordena a T3Medidor (iluminacién) informawmeqla respuesta es correcta,
T3Medidor (iluminacion) informa correcto iluminandoa carita feliz, el sistema ordena a
T3Marcador2 que avance una posicion en Ensayose@osr completados, al mismo
tiempo que el sistema ordena a T3Marcadorl quecavama posicion de Ensayo a realizar,
el sistema registra la respuesta como correctagando que se realizé con ayuda, despues
de 10 ensayos exitosos el sistema ordena a T3retm@apy a T3Instruccion/Ayuda
(bocina) dar recompensa final,T3Recompensa empéezarar al mismo tiempo que

T3Instruccion/Ayuda (bocina) emite la cancion fateodel nifio (Figura 29).
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Figura 29. Diagrama de secuencia. Funcionamiento B&eroT3: Escenario de uso con ayuda visual/posiciah
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IV.4.7. Evaluacion formativa

Después de realizar los ultimos cambios al diseéb tablero, se realizé un
prototipo de baja fidelidad de lo que seria eldabIT3 (Figura 30c), y se probd en un
grupo focal en Pasitos con 11 maestras, las cirdkesctuaron con el prototipo (Figura
30a). Durante esta sesion, se presento un escel@atiso, el cual ejemplifica la forma de
utilizar el tablero T3 durante la actividad de disinacion de colores (Ver 111.3.2.2.1).
Después se mostrd el prototipo final de baja fitkeli en el que las maestras podian
interactuar, tomando el rol de maestra o de nifgu(g 30b), y las maestras contestaron en
TAM [73]. (Ver apéndice C).

—
L ] l.l | \ \".
l.ﬁ"\“

9o

Figura 30. (a) Presentacion de prototipo (b) Interacion con el prototipo de baja fidelidad (c) Grupdocal.

Los resultados indicaron que las maestragrian el sistema si esta disponible:
100% “estan de acuerdo o completamente de acuefti “estan de acuerdo o
completamente de acuerdo” y 25% ‘“ligeramente desr@al queel sistema es facil de
usar, y 87.5% “estan de acuerdo o completamente actuerdi?,5% “ligeramente de

acuerdo’estan interesados en utilizar el sisterfa. Figura 31).

Adopcién percibida
M De acuerdo o completamente de acuerdo

@D Ligeramente de acuerdo

100 75 87.5
N m2 E>
'_| | s |
Intencidn de usarlo Facil de usar Utilidad

Figura 31. Resultados durante lavluacion formativa
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Durante la evaluacion se les pregunt0 a las naseptr ejemplos especificos sobre
como podria impactar el sistema en su trabajo,dgonia de las profesoras explican dos
ventajas principales que ven del sistema: la panesrfacilitar el proceso de los registros y
evaluaciones, ya que este proceso manual es tamadcionando el beneficio que podran
obtener al ver los comportamientos cuando no terggan estar escribiendo, maestras
comentan:

“... en el momento tengo que anotar todo [refiriérmladas respuestas de los estudiantes],
con [el sistema] voy a poder observar otros comgroientos como ahorrar tiempo que
invierto anotando”[T4, Maestra Titular]

“[El sistema] nos ayudara a crear los informes y Buestras evaluaciones, nos dara la
informacion que necesitamos y lo acelerara [nuegtabajo], no sélo aqui, sino [el
trabajo] que llevar a casa también. Debido a quecasa es cuando trabajamos con los
datos de los registros[T2, Maestra Titular]

La segunda ventaja mencionada es la forma de dgaplide las recompensas y las
instrucciones mostradas por el tablero T3, la ouativara al estudiante a no distraerse en

la actividad, maestras comentan:

“Creo que las recompensas serdn llamativas y divas para los estudiantes[A4,
Maestra Auxiliar]

“Los estudiantes se esforzardn y seran mas feliteante la actividad’[A3, Maestra
Auxiliar]

Las maestras, sin embargo no estaban seguras aeelaatilidad del sistemael
62,5% “estan de acuerdo o completamente de acugra® 37,5% “ligeramente de
acuerdo”. Algunas maestras comentan su incertideisobre el impacto que tendra en su

trabajo:

“No puedo decir como [el sistema] tendrd un immanti trabajo hasta que lo USET1,
Maestra Titular]
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En la pregunta sobre lpercepcion del impacto del sistema en los nifias,
maestras contestaron “estan de acuerdo o totalrderdeuerdo”,los estudiantes usaran el
sistema, se motivaran durante su uso, y ayudaos aifios durante la formacioel 87.5%

“de acuerdo o muy de acuerdo” y el 12.5% “ligerataele acuerdo”

“Al final, estamos haciendo esto [se refiere a tdizacion del sistema] para obtener una
mejor respuesta de los estudiantes y para impgmaitivamente en su desarrollo, esto es
algo muy positivo, por supuesto, no debemos esperagran cambio, pero aunque sea

algo pequefio es una ventaja, ya estamos ganajfidg"Maestra Titular]

“Ellos estarian mas interesados en la tarea [refidése a la actividad][T1, Maestra
Titular]

Los participantes no estaban seguros de quetehmsisayudard a los estudiantes
para completar su trabajo mas rapido, el 37,5% aterdo o muy de acuerdo” y 62,5%
“eran neutrales o ligeramente de acuerdo”. Las tramesnencionaron que existen nifios
gue pueden distraerse por el material que tietebédro, otras mencionan la incertidumbre

de si los estudiantes cumpliran con las metas arpada:

“Yo no estoy segura si los estudiantes van a almasas metas mas rapidqT6, Maestra
Titular]

“[El sistema] tiene también muchos refuerzos y padiistraer a los estudiantes de su

objetivo principal”’ [T1, Maestra Titular]

“Creo que el tablero es un poco grande y con tam@sas podria distraerlos [los nifios]”
[A4, Maestra Auxiliar]

En general, los participantes validaron los esges y proporcionaron ideas
adicionales y oportunidades para la aplicacionaléetnologia, por ejemplo, el uso de

objetos T3 para apoyar las terapias de integragasorial.
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IV.5. Resumen

En este capitulo, se describe el disefio centraéb wsuario y la implementacion de
la interfaz tangible T3 y el Tablero T3. Estos ptipos fueron inspirados en los resultados
del estudio contextual, y un conjunto de sesionastigpativas con un grupo
multidisciplinario y una evaluacién formativa, avés de las cuales las maestras daban

retroalimentacion y pedian requerimientos espedfgue debia contar el prototipo.

Durante el proceso, se realizé un estudio de fddd de los primeros dispositivos
tecnologicos a utilizar, al finalizar los cambias técnologia y disefio, se realizé un grupo
focal en el cual las maestras pudieron interaciuavaluar el prototipo mediante un

cuestionario.
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Capitulo V. Evaluacion

V.1. Introduccién

En este capitulo se describen los resultados dedlacion del tablero T3 en tres
salones de clases con un total de 18 nifios cosnaaity 7 maestras de Pasitos (n=25) por
un periodo de 7 semanas. Primero, se describesefiaidel estudio, la metodologia de
evaluacion, el procedimiento durante cada fasesyrésultados obtenidos al finalizar la

evaluacion.

V.2. Disefo del estudio

En esta seccidn detallaremos el proceso de disefla dvaluacion. Inicialmente
plantearemos las preguntas de investigacion quiersin como base durante la evaluacion,
mismas que seran respondidas con la informaciadtaese de esta evaluacion. Enseguida

se muestra la metodologia que se siguid y lostead obtenidos.

V.2.1. Preguntas de investigacion
Las preguntas de investigacion que dirigieron lalacion se basan en la dltima

pregunta de investigacion:

* ¢Cudl es el impacto de los objetos aumentados ers lgerapias de nifios con
autismo?
0 ¢Las interfaces tangibles permiten reducir la cdegaabajo de las maestras
en relacion al registro de informacion, y en proporar ayudas y
recompensas?
o ¢Cual es el impacto de la interfaz tangible erfia@a cognitiva y en el

comportamiento de nifios con autismo?

V.2.2. Metodologia

En este estudio se utilizé la técnica de diseficerx@ntal de sujeto simple en
reversa conocida como ABA; en la que los partidiparson expuestos a una condicion
base (A) en la que no existe ningun tratamientspakes son expuestos al tratamiento (B), y

finalmente son devueltos a la condicion en la quexistia el tratamiento (A). Esto permite
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evaluar de forma mas precisa y confiable los etectel tratamiento [75]. El estudio

entonces se division en tres fases: (1) linea Ba¥@ytervencion o uso de la tecnologia, y
(3) retiro de la tecnologia. Durante las tres fas®sealiz0 observacion no participativa,
mediante videograbaciones de las actividades gsigdoticipantes realizaban, para su
analisis posterior. Durante la fase de linea basainp de la tecnologia, se realizaron dos
grupos focales, y durante la fase de intervenc@meslizaron entrevistas semanales las

cuales se grabaron, y se transcribieron para disiargosterior.

V.2.2.1 Linea Base

En esta primera fase los estudiantes y las nasestalizaban las terapias cognitivas
sin uso de tecnologia utilizando objetos realeyudas basadas en papel (condicion A).
Durante este tiempo, se realizaron 27 horas dena@isén no participativa a lo largo de
dos semanas, con un promedio de 163.2 min al dizaydesviacion estandar del 6.2417
(Tabla 7). La observacion se enfoco en las actividades&zeslls durante la terapia cognitiva,
capturando todo por medio de video y de anotaci@ffigsra 32). Y una entrevista al inicio

de la evaluacion.

Figura 32. Observacion linea base

Tabla 7. Participantes durante la evaluacion

Grupo Numero Edades Maestras participantes
de Nifos
A 7 3 a6 afic Maestra Titular (T1

Maestra Auxiliar (A1)
Maestra Servicio Socia I(A2)

B 7 7 a9 afc Maestra titular (Tz
Maestra Auxiliar (A3)
C 4 6 a 7 afic Maestra Titular (T<

Maestra Auxiliar (A4)




69

V.2.2.2. Intervencién: Uso de tecnologia

Se inicié con la implantacién del Tablero T3 (Cam@in B), con una serie de
adecuaciones fisicas para la colocacion del mismlosespacios de las aulas donde se le
daria el uso. Se realizé un entrenamiento erseldel tablero T3, el cual consté de 2
etapas. La primera etapa de entrenamiento consistéxplicar el uso del Tablero T3 a las
maestras, se dio una introduccién general del estadleroT3, y se capacité a las maestras
en cada una de las funcionalidades del tableroL&3segunda etapa de entrenamiento
involucro el dar soporte a las maestras duranemteenamiento que ellas les daban a los
nifios con autismo durante el primer uso del tabl€& Terminando la fase de
entrenamiento, las maestras cambiaron de la c@mdi&j a la condicion B. Durante este
tiempo los informantes realizaron las terapias ttvgis utilizando el Tablero T3 por 4
semanas. Durante este periodo, se realizaron ahdet17 entrevistas, y 17 horas y 22
minutos de observacidn no participativa, con unmadio de 65.12 min al dia y una

desviacion estandar de 11.85 (Figura 33).

Figura 33. Observacién durante la implementacion dé tecnologia

V.2.2.3. Retiro de la tecnologia

En esta Ultima fase se hizo el retiro del Table3pyTllos participantes regresaron a
la condicion A. Durante esta fase se realizarorhdras de observacién no participativa,
con un promedio de 144 minutos al dia y una de®naestandar de 9.69. Al término de
esta etapa, se realizd un grupo focal con las nagegparticipantes para determinar la

experiencia de la terapia, una vez retirada leah@enta.
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V.3. Resultados

Durante el proceso de la implantacion de la teqialcse realizaron a las maestras,
entrevistas semi- estructuradas para ver el impgotoestaba teniendo el tablero T3 (ver
apéndice C), al igual que se realizd6 observac®participativa la cual fue grabada para
transcribir informacién y analizarla a mayor detallos resultados del impacto obtenidos

se describen a continuacion.

V.3.1. Impacto del uso de tableroT3
Primeramente, presentamos tres casos de nifilos ut@ma para ejemplificar como se

utilizé el tablero T3. Cada uno de los casos ejdmplun el peor, medio y mejor caso.

V.3.1.1. Escenario de uso con Alex: caso medio

Alex es un nifio con autismo del grupo A que tier@bjgmas de comportamiento.
Durante las actividades de la terapia cognitivaexAtiende a voltear a diferentes partes
antes de ponerle atencion a la maestra, se ddramucha frecuencia durante la actividad,
y tiene problemas para realizar la transicion de actividad a otra. Por estas razones, la
maestra le ofrece mucha ayuda fisica durante lagidatles (Figura 34a). Durante la
implantacion del tablero T3 Alex se mantuvo masrggado en la actividad, ya que las
caracteristicas de los objetos le llamaban la aierdonde la actividad consistia en estar
enfocado en los objetos).

Durante las 13 actividades realizadas con 10 essegda uno (aproximadamente), Alex

recibié del tableroT3 (Figura 34c) ,75 Recompengasyudas verbales y 48 ayudas fisicas
(Figura 34b). La maestra titular del Grupo comemdeferencia del impacto positivo que

T3 tuvo en Alex:

“se muestra mas interesado en el uso del tableste,hay mas atencion en cuanto a las

actividades”
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Alex
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Figura 34. (a) Maestra buscando atraer a Alex a lactividad. (b) Promedio de acciones con tableroT8c). Alex
utilizando TableroT3

V.3.1.2. Escenario de uso con Mario: Peor caso

Mario es un nifio con autismo del grupo C que tmmdlemas en la transicion de
turnos. Las maestras tienen que mentirle a Marfa pegrar que Mario trabaje en las
terapias, y algunas veces tienen que proporcioagtda fisica para llevarlo a las terapias.
Mario se torna agresivo y reacciona pellizcandasanhaestras, haciendo bolita las tarjetas
de trabajo o pateando la mesa para evitar traff@gura 35a). Durante la implantacion del
tablero T3, Mario fue uno de los ultimos en utiti@aya que la maestra queria despertar el
interés de Mario al observar a sus otros comparigitizarlo, durante la utilizacion del
tablero T3, la maestra titular tenia sus reservas atilizaciéon, ya que Mario tiende a
aventar los objetos o hacerlos bolita, sin embaefoso del tablerloT3 causo que Mario
quisiera ir a trabajar sin tenerlo que forzar (FégB85c). El uso de los materiales y la
atencion que puso durante las actividades, ayudgdeacumpliera con el objetivo de la
actividad. Durante 17 actividades realizadas, Marézibi6é del tablero T3 156
Recompensas, 10 ayudas visuales/posicionales ydhayisicas (Figura 35b). La maestra

titular del grupo comento respecto a Mario:

“Pues ya ves que habiamos visto con Mario, buenmoteo de ejemplo a él, porque es
con el que batallo , bueno, batallaba mas para @jab con él y eso, pero se fijo en todo,
en cada detalle y va como que si le funcioné, parepu primer lugar va a trabajar que es
lo que me ha servido bastante, ya ves como batatiéls para que fuera a trabajar (sin
T3), entonces ya ahorita con T3 pues ya va selitoque esté como ahi casi atando la

silla para que trabaje..”
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Figura 35. (a) Mario destruyendo material de la adtvidad. (b) Promedio de acciones con tableroT3. (&ario
utilizando el tablero T3.

V.3.1.3. Escenario de uso con Carlos: Mejor caso

Carlos es un nifio con autismo del grupo A, durahf@oceso de las actividades las
maestras tienden a tener problemas porque juegiasqriezas, y la mayoria de las veces
terminan en el suelo, lo que hace que el proceda detividad sea méas tardado (Figura
36a) sin embargo el proceso lo completa con éftorante la implementacion del
tableroT3, Carlos le puso atencion a las difereimieBucciones dadas por el cubo T3,
durante el proceso, Carlos cumplia con lo que gediéa para poder recibir la recompensa
final que le gusta mucho (Figura 36dpurante 13 actividades realizadas, Carlos recibid
del tableroT3 130 Recompensas, 0O ayudas de cualtpee (Figura 36b). La maestra
titular del grupo nos comenta con respecto a Carlos

" ... Estd como mas motivado, porque esta esperdmefoezador al final."

Carlos
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Figura 36. (a) Maestra buscando atraer a Alex a lactividad. (b) Promedio de acciones con tablero T8c) Alex
utilizando tablero T3.
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V.3.2. Impacto en la maestra
Durante el uso del tablero T3 encontramos quebéra redujo la carga de trabajo

de las maestras y facilitd el registro de la infacian.

V.3.2.1. Uso y adopcion

El tablero T3 generd un impacto positivo en la aaltg trabajo de las maestras, ya
gue ayudo6 a mantener al estudiante enfocado "tarda". Las maestras consideraron que
el tablero T3 es facil y atractivo. Las maestraemagieron rapidamente como utilizar el
tablero T3 con unas pocas horas de entrenamiento.

“[El uso del tablero T3], Me gusto” (A1, Maestra Ailiar)

“... siento que es facil [la actividad con el tablef@], porque los nifios estan como que
mas atentos...” (T1, Maestra Titular)

Estos resultados demuestran que los objetos autosnsmn faciles de utilizar, e

importantes para las maestras durante las ejecdeifas terapias de los nifios con autismo.

V.3.2.2. Sobrecarga de trabajo

Durante el uso del tablero T3 los problemas de cotamiento de los estudiantes
disminuyeron, generando menos carga de trabajoagnmiaestras, y logrando que la
organizacion de la clase mejorara. Las maestrassitamon menos tiempo para completar
la terapia, ya que los nifios no se distraian tanto.

“con Jaime... él no presenta tanto ansiedad, siseodistrae mucho y empieza a estar
jugando y disminuy0, en las veces que yo estulmjaado con él a como las otras
maestras, yo si senti que si disminuyd estar dikiraestaba mas atento a lo que le

estuvieran diciendo." (T2, Maestra titular)

“me gustdé mucho porque es mas rapida, mas agil, rApglo trabajas con el nifio, mas
rapido terminas y el nifio como que si se da cugn&esta trabajando mas rapido, que

hay mas respuesta de los dos [maestra y nifio]”, ({Adestra Auxiliar)

"[la actividad] fue mas &gil, creo que fue mas m@dpi.." (T2, Maestra Titular)
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Esto demuestra que el tablero T3 ayudd a las nasedtaciendo la terapia mas
rapida, ayudando a que los niflos estuvieran masnehgdos en la actividades e
impactando positivamente la duracion de la tergpigue las maestras ahora se pueden
enfocar en actividades relacionadas con la tergpi@, en estar reduciendo los problemas

de comportamiento.

V.3.2.2.1. Ayudas, recompensas e instrucciones
Durante el uso del tablero T3 las maestras redujetcnimero de indicaciones,

ayudas y recompensas, las maestras comentan:

" si siento que fue un poquito mas independienteejgmplo, te digo que ya, técnicamente

ellos estaban trabajando, o sea que ya no lesrdatayuda fisica ...” (T2, Maestra titular)

“si di menos ayuda, vi a los niflos mas interesadosparticipar y en trabajar. " (A3,

Maestra Auxiliar)

Estos resultados destacan que es importante coasideinclusion de imitar las
practicas actuales, en términos de instrucciongasgjas y recompensas, en el disefio de
tecnologias tangibles para nifios con autismo. purar indicaciones y recompensas ayuda
a los maestros a reducir su carga de trabajo yeanmana los estudiantes involucrados en las

actividades

V.3.2.3. Turnos y transiciones

Los estudiantes se mostraron interesados en s@rilosros en pasar, por lo que
mejord su disposicion para ir a trabajar en lapiaraDurante el uso del tablero T3, los
estudiantes se mantuvieron “en la actividad”, poique la transicion entre actividades

duraba menos, mejorando el proceso de interacci@ntk la terapia.

V.3.2.3.1. Manejo de turnos

Como se muestra en los escenarios, uno de losigaies problemas de
comportamiento de los nifilos es cuando se realizeambio de turno. Las maestras
invierten mucho tiempo y esfuerzo en llamar al raf&u tarea, y muchas veces les mienten
a los nifios para que pasen a realizar la teraps.résultados muestran que la transicion

entre turnos para los nifios fue mas facil, ya quedyoria de los nifios se sentaban cerca a
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esperar su turno porque querian trabajar con é&rtald3. Las maestras comentan los

diferentes cambios que tuvieron los nifios duranfade de la utilizacion del tablero T3.

“Primero que nada desde el momento en que llegagaipo la mirada de los nifios, ya se
dan cuenta de que vamos a trabajar con eso, ensoglceifio se emociona y esta asi como
gue mas atento de a ver a qué horas le hablan flagar a trabajar” (Al,Maestra

Auxiliar)

“la mayoria ya estaban como esperando su turno,acdmya quiero pasar, se llegaban a

sentar sin permiso, eso es algo que cambio...” (Agedta Auxiliar)

“Algunos nifios hacian el berrinche completo y ataori él se sentd solo no habia nadie en
la silla, el se sentd, tom6 su lugar y se pusahbdjar, sin hablarle ni nada, y simplemente
con eso te das cuenta que es algo bueno para elpe les esta gustando trabajar con

eso.” (T3, Maestra titular)

Estas transiciones no solo se dieron entre tursios, también entre actividades.
Antes inclusive cuando las maestras cambiaban ¢&ivas, o empezaban un nuevo
ensayo los nifilos perdian concentracion con laiteraora los nifios se encuentran mas
enganchados y las transiciones entre ensayos widactes son mas faciles, por que los

nifios estan cooperando, una maestra comenta:

“... el nifo esta sentado esta esperando escuchandfuccion para ver qué le vas a

pedir...” (Al, Maestra Auxiliar)

Esto demuestra que este tipo de objetos aumenfadmen ser también util en

escuelas de nifios tipicos donde las maestras tambigentan estos problemas.

V.3.2.4. Registro de informacion
Usando el Tablero T3 encontramos que las maastdageron su carga de trabajo

en el sentido de que no fue necesario que captunatas durante la terapia.

“... [el uso del tablero T3] recorta el tiempo destar haciendo anotaciones...” (T1,

Maestra titular)
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“[Con respecto al registro automético] Ay super bjeno es tanto volteando, no es de que
el nifio, estas trabajando con el nifio y te voltaa&scribir algo y el nifio salié corriendo, o
ya perdio la atencion el nifio, entonces ya, el bege sea automatico ya, quita tiempo al
maestro de estar asi como que esperar a registréinal o entre y que el nifio pierda la

atencion”. (A1, Maestra Auxiliar)

"... [el uso del tablero T3] si te ahorra tiempo mb estar registrando..." (T2, Maestra

titular)

Durante el uso del tablero T3, los maestros n@ategile preocuparse en que ensayo
iban 0 en tomar notas durante la terapia. Estagtae®s implican no solo que desaparecio
el registro manual de las maestras, sino que Ertall3 permite a las maestras enfocarse

en el nifo durante la terapia, una maestra nos C@mMe

“... [ahora que no hago registro] ahora, me enfoctoaue esta haciendo el nifio, no tanto
a estar anotando, eso me gustd y mas ahorita qumiy@ reportes, asi como que, me

guedé impactada porque son muchos numeros que oaté@” (T3, Maestra Titular).

Estos resultados resaltan la importancia del usdedeologias para facilitar el
mantenimiento de registros durante las terapidegaifios con autismo, como una vision
del disefio en el disefio de tecnologias tangibles.resultados también mostraron que el
registro automatico permite a las maestras llesardstadisticas de rendimiento de los

nifios con autismo, e incrementar la cantidad dgnmdcion que registran.

V.3.2.4.1. Precision en los datos
Con el registro automético, durante el uso deletablT3 se evitaron las
distracciones frecuentes y el registro de datamens, un problema frecuente que se daba

durante el registro manual.

“El tiempo sobre todo[apoyo de tablero T3]orgue igual muchas veces cuando
estamos anotando para no perder tiempo lo vamobagrdo en nuestra mente o vamos
haciendo cuentas mentales de ‘en el ensayo 4 seoequy cuando estds haciendo

anotaciones te quedas : ‘en qué ensayo fue?’ [Seata]” (A2, Maestra Servicio social)
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“[precision de los datos]Bastante porque siento glenenos en lo real este, vas a saber
exactamente en qué numero de ensayo cometio €] pmoejemplo yo si apunto, y trato

de acordarme de todo, pero en ocasiones que secapa& algo, es como ‘yo sé que hizo 2
malas, pero no sé exactamente si en el primero el €itimo, entonces realmente voy a

tener la informacion real, no el nada mas ‘tuversayos’...” (T3, Maestra Titular)

El uso del tablero T3 ayudo a que las maestrag poeocuparan en recordar en que
ensayo se equivocaba el nifio o de tomar notas téulaerapia. Estos resultados no sélo
reducen la carga asociada con el mantenimientoeggdtro de datos, sino también que
ayuda a los maestros enfoquen su atencién en lopartamientos del nifio durante la

terapia.

V.3.3. Impacto en el estudiante
Mas alld del impacto sobre las maestras, el tabl&dambién impacto en las
practicas de los estudiantes mejorando su compiamém su eficiencia cognitiva, y su

nivel de atencion durante las terapias.

V.3.3.1. Uso y adopcion
Los estudiantes recibieron positivamente el uso tdblero T3, y los nifios
aprendieron rapidamente a usarlo segun las inghnes recibidas y a disfrutar la

experiencia de aprendizaje, las maestras comentan:

“... yo senti que los nifilos inmediatamente empezarentender la dinamica y trabajaron
bastante bien,..., la mayoria lo logré hacer con@yitse le dio la recompensa de acuerdo
a T3.” (T2, Maestra Titular)

“... aunque es algo diferente y pensé que iba camdm ellos[negativamente], pero no, y
en eso de los monitos que le llaman la atencioias @or estar ahi, los sonidos y la
lucecita cuando de repente prende y el nifio queaseuenta que lo mira y se emociona”
(A1, Maestra Auxiliar)

Estos resultados demuestran que los objetos audosnsan faciles e importantes

para los nifios con autismo durante la ejecucidaglterapias.
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V.3.3.2. Comportamiento

Los estudiantes mejoraron en su comportamientofraroa entusiasmo mientras
esperaban su turno a pasar con la maestra pararuél tablero T3, durante su utilizacion
se mostraron interesados durante la terapia, dipredo a usarlo con un minimo de

formacion.

“Pues si les llama la atencion, hay un grado deeiés por usarlo, de hecho se portan
mejor para ser los primeros, claro en los casogjde hay un nivel de conciencia bastante

bueno.” (T1, Maestra Titular)

En base a la percepcion de las maestras el taigléogo la cantidad de manerismos
(e.g., agitar las manos) que los estudiantes ethithirante la terapia. Nuestra hipotesis de
este comportamiento es que los estimulos que priopaba el tablero lograban que el
estudiante dirigiera su atencion hacia la tareetodp discernir los estimulos del ambiente,

una maestra comenta:

“Yo senti que la redujo[ansiedad], por ejemplo chHamberto, es un poquito, se pone
medio ansioso cuando esta uno a uno, incluso ptasEmductas de estar pellizcando a la
maestra 0 hasta patearla y lo senti bastante ateb#stante tranquilo y fue de los

primeros, de los rapidos que terminaron...” (T2, Mgae Titular)

Ademas de la atencion sobre la tarea, observanmdoglestudiantes estaban mas
enfocados en la maestra y lo que estaba haciemderiédrmente, los estudiantes no hacian
contacto visual, y después de muchas ayudas lodiastes lograban vincularse con los
objetos de la terapia, pero pocas veces con latraad3urante el uso del tablero
observamos que este comportamiento cambid peruehitienlos estudiantes estar atentos
con la maestra y establecer este vinculo inexistenevio al uso del tablero T3. Las

maestras comentan:
“... en ciertos nifios que casi no tenian la atengy@ la tengo” (A1, Maestra Auxiliar)

“Pues creo que si lo hace estar mas atento, arries@mno: ‘Nadia mirame, Nadia’, o sea,

primero teniamos que hacer que la nifia te mirara para poder dar la instruccion vy
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ahora si la puedes, si la haces que ya esté vigpdoya esté esperando la instruccion.”
(A4, Maestra Auxiliar)

“Pues en lo que mas es la atencidon que tiene a hdtia la actividad, eso es lo que mas
me ha funcionado.” (T3, Maestra Titular)

"siento que es facil porque los nifios estdn com® mas atentos, estan como que muy
interesados en la actividad...” (T1, Maestra titular)

V.3.3.2.1. Motivacion
Ademas, el tablero T3 logro que los estudiantegvestin motivados durante la
terapia. Antes del uso del tablero los estudiapéssaban mucho tiempo “fuera de la tarea”

pero ahora con el uso del tablero los estudiast®s enas motivados y atentos a la tarea.

“... [el uso del tablero T3] me ha funcionado pordgienen mas motivacion a trabajar,

como que les gusta mucho mas ir a trabajar.” (T&estra Titular)

“[uso del tablero T3] si me funciona mucho porquetiva a los nifios a estar ahi” (A1,
Maestra Auxiliar)

“... [cuando usaba el tablero T3]La mayoria llegabasncontento a trabajar porque se

daban cuenta que iban a usar la tecnologia...” (Aagktra Auxiliar)

V.3.3.3. Desempefio
Debido a que las sesiones con el tablero T3 eranemtbcadas y efectivas, hubo
mejoras importantes en el desemperio de los nidia®, €n términos de eficiencia cognitiva

como de concentracion.

. como te estaba comentando los niflos han avanpagicho [con el uso del tablero
T3]..." (Al, Maestra auxiliar)

“Se encuentran mas atentos, o sea como he trabajailone han estado dando respuesta,
yo pudiera decir que si se encuentra mas atentcuamto al trabajo...” (A4, Maestra
Auxiliar)
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El uso del tablero mejora no solo la eficacia detapia en los estudiantes, el logro
mas rapido y la promocion de mejores resultadosp sjue permite a los estudiantes para
realizar la actividad de forma méas independiene, menos indicaciones e instrucciones
de la maestra. Estos resultados demuestran qubje®s inteligentes pueden mejorar las

terapias cognitivas de los estudiantes.

V.4. Resumen

En este capitulo se present6 la evaluacion debdakdablero T3 en la institucion
Pasitos, se describié el método realizado duran&véluacion el cual se dividid en tres
fases. Dentro de los resultados se mostraron cdesosstudio observados durante la
implementacion de la tecnologia, asi como, losltados del analisis cualitativo, y el
impacto de los objetos T3 y el tablero T3 en lastraey el nifio durante la realizacién de

terapias cognitivas.

Las maestras estuvieron muy interesadas en exménao los cubos T3 ayudan a
los nifios con autismo a generalizar las habilidagesndidas fuera del saldén de clases,
abriendo nuevas preguntas alrededor del impactosidebjetos aumentados utilizados en
situaciones de la vida real, por ejemplo, masaglaentorno del salon de clases. Ademas,
los niveles de independencia accesibles a losithag que usan estas herramientas y las

formas en que esta "independencia asistida" se aeiolen seguir siendo exploradas.
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VI. Conclusiones, Aportaciones y Trabajo Futuro

En este trabajo se propone explorar el uso de asbjeingibles en apoyo a las
terapias de nifios con autismo. Se siguidé una mktgidocentrada en el usuario por lo que

los objetos tangibles se disefiaron tomando en @l@nnhecesidades de las maestras.

A partir de los resultados de un estudio contexdeagieneré el disefio del prototipo T3, el
cual se evalud por un periodo de 7 semanas comfi@ con autismo y 7 de maestras. Los
resultados de la evaluacion indican que T3 generémpacto en el apoyo durante las
terapias cognitivas ofrecidas.

VI.1. Conclusiones

Una vez que se termind el trabajo de investigapaiemos concluir lo siguiente:

Basados en el trabajo relacionado, al igual quesleestudio contextual que se
realizé en la institucidon, fue posible identificeas problematicas enfrentadas por los
cuidadores durante las terapias cognitivas (vari&edll), y las estrategias de solucion que

las maestras utilizan.

Se mostro como es que los objetos aumentados al#enaate disefiados pueden
jugar un papel crucial aliviando los retos que emfan las maestras durante el
entrenamiento de terapias cognitivas de nifilos atemo. Los resultados demuestran que
los principios de disefio son Utiles para el delard® objetos aumentados que de manera
apropiada faciliten el registro, reduzcan la catgdarabajo de las maestras y ayuden a los

maestras a mantener a los estudiantes "en la taeaseccion V).

Las lecciones aqui descritas podrian ser Utilea parsonas disefiando objetos
aumentados para nifios, principalmente nifios casnaot y para practicantes en educacion
especial que busquen formas innovadoras de megbramidado de los estudiantes con

autismo.
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VI.2. Aportaciones
Este trabajo de investigacion hace las siguiergesibuciones:

La aportacion principal de esta investigacion fuexelorar la experiencia de uso de

objetos tangibles como tecnologia de apoyo erelapias cognitivas de nifios con autismo.

Existen aplicaciones de objetos tangibles en &ea® la educacion y los juegos
(e.g., Lego MindstormsTM [76]), pero no existeniegtiones enfocadas en el trabajo de
nifos con autismo. Nuestra investigacion busco apayn area especifica donde se
encontraron datos relevantes para la realizaciénnderototipo que apoyara a aquellas
personas que ofrecen terapias a esta comunidatdegder un poco mejor acerca de esta

experiencia de uso.

Se disefiaron 3 prototipos base, y a partir de sstamplemento un objeto tangible.
T3 ofrece diferentes apoyos a las maestras dutasteerapias cognitivas de nifios con

autismo.
Finalmente la realizacion de este trabajo genepalltdicacion y colaboracion de:

* |barra, C. y Tentori, M. “Things that think” for the cogni# skills training of
students with autism. Workshop on Evaluation, faiss and education, de CHI "12,

Autisn, Texas.

* Quintana, E.|barra, C., Escobedo, L., Tentori, M. and Favela, J. (20X2bject and
gesture recognition to assist children with autduming the discrimination training”,
CIARP "12, Buenos Aires, Argentina
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VI.3. Trabajo Futuro
A lo largo de la investigacion, se identificaropestos que pueden ser abordados como

trabajo futuro, los cuales se describen a contidnac

» Se recabaron los datos para realizar una medici@ntitativa, sin embargo, por falta de
tiempo, se deja como trabajo a futuro el Analisimntitativo del impacto que
representd el uso del prototipo, en términos dadidn de la terapia y el impacto a
nivel cognitivo.

» Evaluar el uso del prototipo en apoyo a otras @letdes de aprendizaje con nifios con
Asperger y nifios neurotipicbs

 Extender las capacidades del cuboT3 para que éstdapser utilizado en otras
terapias, como la terapia sensorial.

* Integrar a la arquitectura mecanismos que permitgucir la necesidad de
configuracion por el usuario.

» Utilizar el tiempo de respuesta que se almacena sistema para generar un sistema
de reconocimiento de ayudas configuradas segueckesidad del nifio y del tiempo de
respuesta obtenida durante su utilizacion.

* Implementacion de un prototipo T3 inalambrico querémente la facilidad de uso de
los objetos, optimice el uso del espacio y erragligigunos problemas mecanicos
menores.

* Incluir mas patrones de interaccion al cubo Tamaibrir un espectro mas amplio de
funcionalidad, y explorar el uso de la tecnologi@wno de sensores para habilitar

comunicacion inalambrica entre los objetos aumerstad

9 . . . .

Palabra usada por algunos miembros de la comunidista para referirse a las personas que no ststasu El
término se utiliza en lugar de "normal” que se meTa inapropiado ya que en su opinion calificalioi@mente a los
autistas de "anormales".
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APENDICE A

PROTOCOLO DE ENTREVISTA

‘(o -
=2 I'I' [TECROLOCIA TNNOVADORA EN APOYO A TERAPTAS EN NINOS
CON ATUTISNO]

Frotocoly de Entrevisia: Masstras de Pasitos

Preambalo (objativos v aseguramiento de confdencialidad):

Holz baenos dias mi norbre s Cataling Tharm, soy esnadiante de Maeoria de Ia TTABC
cavmues Encenads farultad de Ciencias. Fl objetivo de ests mwvestisacion es el desarrollo de
tecoolozia mmovadora para apoysr a las fesapias que foparts 3 los nifos oo auasmo. SuU spovo
v refroelimentscion es METY iMMportante pera ROGOTOs VA le 0o nos especializamos en los temas
clinicos referentes Al autismo. La presents enmevists fene infereses esmricts de imvestizacion v 1z
informmacioa recopilada de enmevistas, muestionanios v grabaciones saran de nso confidendsl Es
ImMpormnte mencionsr quee WO es objetve de la enfrevict evalusrls wsmd yo simplemerts
muEere conoces [as terapias v los problemas a los que se enfrentan wstedes v los mitos, ¥ como 25
que Los enfTepian
La enfrevista nos tomara alrededor da 30 minneos aproxims darense

Inic
1. ;M podra dar sa nombre?

Terapias
1. ;M podria decit que tipo de tempias atilizas? (preguntar por cormmicacion. cognician)
. Mz podria dar un ejemplo de un sesion Bpica de terapia? (prusba pera cada uns de Las
taTapias)
3. ;me esperas de cads una de las tesapias?

4 ;Raguiee da sloim apovo extra parz la realizacion de las tersspdas?{Come son?, me lag
puedes mosoan)
5. jCuales zon los problemas & los que sa enfrenta al desempefiar cada una de las terapisc?

(Prusha): Ejenmlos
6. ;Cuabes som las estrategias que ntiliza para enfrentar esos problemas? (Prasba): Ejermplos

i

Momitoreo

;. Chaé monitoress en uns srapia?

Cual es el objetivo de monitorear est informacon?

Me podns dar un sjerplo de wmn escenario tpico cusndo regisra informacion”?

JOomo Ia momitoress? {monitoreas oo tipo de cosas durante la terspis inguEeto.
fmsrado por la terapia)

jCada cuanto tiempe Lo oo tores?

;Para que lo monitoraas?

7. ;Cuales son los problemss s bos que se enfrents al momtarsar a fos nifios durante las
terapias” (Praebs): Ejanpla?

da b b3

o L

e ey
Cazafina Ibarra v Dra. Moniea Tentom TABC-PASITOS

foatalina.ibarra, meertori}i@ usbc edu.mx
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. wlqﬂ [TECNOLOGLA INNOVADORA EN APOYO A TERAFIAS EN NINOS

CON AUTISAO]

8

a.

;Cuales son s estraterias que wiliza pera enfreatar esos problemas?
{Prusha): Ejemplos?
e mas le gusans monitorear durante 1as ferapiss?

Eegistro

e

8

;Cme tipo de infoemacion regisras {monitoren) de las tempisc?

;Dande los registras?

Cual es 2l objetive de registrar esta informacion”? (especificar casos)

Die gue maner organiza ln informecon uando Ia almscena?

Me podra darun ejenple de um escenanio tpico caando regisrs informacion?

;Cualas zon los problemas a los que se enfrents sl Nevar el registro de cads wma de les
terapias? (Fmeba): Ejenplo?

. Cuales som las estratesias que whliza para enfreatar esos problemas?

(Prusba): Ejemplos?
Tiemes alzuma forma en partionlar de regizmar [os datos de 1as terapias?

Colaboracion

1.
2.

o g W

Compartes Iz informacion”
(Con qaien 1a conmpartes? (przeba informacon que comparten con los famdlismes ¥
parque)

. ;Cual es el objetive de compartT esty informeacion™
. Por que la conpartes?

[Como manejas la privacidad de 12 nformacion que compartes?
Te gustaria compartir esta mformacion { para otros escenarios: ficebook. pasing wek)

Premios/Recompen:as

o L [ e
| L H

Fhl.h

Pecs
1

e e ——
Caralina Ibarra v Dra, Monica Temntor NABC-PASITOS

ke tipo de mecanismo de premio Teconmenss maneis en las terapias?

Mo podria dar i ejemplo de un escenarno Apico orands entresa Un prento fecompensa?
Jomo deserminan ol premiocome sshen que premio darle)

(El nifio tens comsciencia del premio por &l que esta mabejandoTen basze al esfsrzo
Tealizade) Por qua?

. JCuando se menejan los prendos?

;Como imrohcras a los padres en las terapias? (preguntsr por bos premios)

;Para que sirve Pecs? (mencionar zlmina de cogmicion)

[cataling. tharrs, mierntoril@ b edu.ma
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“to -
s Nﬂ [TECROLOGCIA TNSOVADOE A FN APOYO A TERAPTAS EN KINOS
CON ATUTISAO]

B

jExisten dferentes Opos? {quuero saber i ndlizan sttefacios diersnbes)

;Cual es el Objetive de utlizst pecs?

jCmienes wilizan pecs?, oeno va me dijiste quen los unliz=n, pero por ojemplo. en
Cogmcoon??

N podns darun ejemplo de un sscenanio tpico ousndo wtilizen los FECST

; Dronde do utilizan?

7. ;Cada cosnto wtilizan pecs T ouands nilizen | de cognicon)

s Ll

L

8 ;Cual es el sempndento que 52 le dz en casa a pacs?
8. ;Cuales con los problemas = los que se enfensa 3l near pacsT)
{Prueha). Ejenmplos?

10 ;Cuales com Ia: estrategias que wilizs para enfrentsr esos probiemas?
{Prueha): Ejemplos?

Artefactos

e

;Jme dpo ds motersl unlizam dursnde la terapia del nifio (terapias de lemmasje,
COETHCion) T

; Como loublizan” Ejemploslenmsis. copmoion)

;Crdenes o ufilizan®

JCual es el objetive de cads miatesia]?

;5e desarrollan sctvidsdes con meteriz] fera de clases? | foers del salon. que se leven
mesterizl @ sa casa?

;Exisie sepminnento de este material en casa?

7. Cuales com los problemas = los que se enfrensa al usilizar el materiz]? Ejsmplos

L el fa

oy

8 ;Cusles son las estrategmias que uiliza para enfrentar esos problemas? Ejemplos
Die cierTe

1. ;Me podns mencionar alsuna sugerencis de alpo que le sustarts que bubiera en Pasitos
para mejorar &l desarrollo de las terapias de lengmusje? {material ourses, personal)

Comenrarios Snales dal enmevistsdo. Le agradesco m tempe v atencion. me gusmans saber d
despnss da realizas un analizis de ls enfrevists [ ms permiis represar para, de sar necessmio,
aclarar alpomas dodas?

= "]
Camalina I'varra y Dira. Momnica Tentor: FABC-PASITOSR
fcatalima.ibarrs, mtentor i@ usbe. sdu.ma
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APENDICE B
ELECCION DE TECNOLOGIA A IMPLEMENTAR

Al momento de comenzar con la implementacién deobjeto aumentado, debe
considerarse que la aplicacion es fisica, es delcproducto es tangible. Hace varios afios
debido al principio del computo ubicuo que sefala gs comuan interactuar por medio de
objetos fisicos de la vida cotidiana, la Univerdidie Calgary decide crear el proyecto
Phidgets (Greenberg y Fitchett, 2001), el cualeti@omo objetivo crear una caja de

herramientas con dispositivos fisicos para dedarriterfaces de usuario.

El propoésito de estos dispositivos es ser lo sriiemente simples para que los
desarrolladores puedan concentrarse en el uso, ficamithn y recombinacion de
dispositivos dentro de interfaces fisicas de ueuagin lugar de la construccion e
implementacién de dispositivos de bajo nivel, le gaquiere de mayor cantidad de tiempo.

La definicion formal es:

“un Phidget es una representacion fisica y/o impatacion de un widget. Al igual
gue los widgets, que son como una caja de herrdasencuando se requiere alguno de
ellos (un cuadro de texto, un botébn o una ventasa),toma de alli y es utilizado
extendiendo sus funcionalidades sin preocuparnade esta construido. Representando

una manera facil y econdémica para sensar y controlgetos desde una PC”

Los phidgets(Figura 37) eliminan mucha de la cojifjdld de programacion y
proporcionan una API facil de utilizar y con apal@una amplia variedad de lenguajes de
programacion. Las aplicaciones pueden ser desatedl rapidamente en Visual Basic,
VBA (Microsoft Access y Excel) Java, Delphi, .N&,y C++. Y pueden ser utilizados en
los sistemas operativos MAC OS X, Linux y Windows.no requerir conocimientos de
hardware, microprocesadores, USB o protocolos aeun@acion, logran ser faciles de

programar y usat.
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Figura 37.Conjunto de phidgets, servo motores, leates RFID, botones, etiquetas RFID

El utilizar phidgets para el desarrollo de inteefade usuario fisicas proporciona
algunas desventajas, por ejemplo el estar atad@ &G o el no existir phidgets para todos
los tipos de aplicaciones imaginables. Pero enrgete@s ventajas son suficientes como

para utilizarlos y entre ellas tenemos las sigeede acuerdo al tipo de usuario:

e Paralos Programadores:
0 No se necesita ingenieria inversa debido a que pladocolos de
comunicacion con los phidgets estan disponibles.
0 Existen varios proyectos de codigo abierto disgesib
» Para los investigadores:
0 Pueden crearse nuevas interfaces fisicas de astaarifacil como con
widgets.
0 Se pueden enfocar a la investigacion y estudi@ndej de lado las placas,
las tablas de prototipado, la soldadura y la degdmadel hardware.
o El hardware econémico y disponible hace que losltatos se puedan

reproducir facilmente.
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APENDICE C

CUESTIONARIO TAM

Actividad 2. Comentarios finales y cuestionario

Instrucciones: Por favor conteste el cuestionario marcando conira respuesta que

considere apropiada. Si lo considera necesario epseteccionar mas de una opcion.
Recuerde que no hay respuestas correctas ni iotasre

Nombre: Edad:
Profesion: Cargo:
1. ¢ Percibe usted que los escenarios presentadosaistas?:

Sistema Tablero T3

Escenario 1: Discriminacion de colores []Si []No

Si su respuesta @¢0, que es lo que usted modificaria, agregaria cadaital escenario
para hacerlo mas realista y apropiado para su uso

2. Situviera acceso a la tecnologia y al sistemaséria
[ ] [ ] [ ] [ 1 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo gletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo

3. Usando el sistema me ayudara a desempefar mejabajo
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo Oletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo

4. Usando el sistema me ayudara a mejorar mi efeativish mi trabajo
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo Oletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo

5. Usando el sistema facilitara mi trabajo
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo Oletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo



6. El sistema es util en mi trabajo
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo

7. Aprender a usar el sistema me seré facil
[ ] [ ] [ ] [ 1 ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo

8. El uso del sistema para mi es claro y entendible
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo

9. Considero que el sistema para mi es de facil uso
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo

10. Estoy interesada en utilizar el sistema
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo

11.El sistema para mi es atractivo
[ ] [ ] [ ] [ 1 ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo

12.Considero que la utilizacion del sistema para niaetble
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo

13.Si los nifios tuvieran acceso a la tecnologia ys&m®a, lo usarian
[ ] [ ] [ ] [ 1 ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo

14.Usando el sistema los nifios se motivarian a paati@n la actividad
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo
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15.Usando el sistema los nifios desempefarian mejatiladad
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo Oletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo

16.Usando el sistema los nifios aprenderan a ejectttaidades
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo gletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo

17.Usando el sistema los nifios consolidaran mas rapidacomo actualmente se hace la
ejecucién de actividades
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo gletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo

18. El sistema es util para los nifios
[ ] [ ] [ ] [ 1 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo Oletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo

19. Aprender a usar el sistema a los nifios les seila fac
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo Oletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo

20.Considero que el sistema es de facil uso paraifi@s n
[ ] [ ] [ ] [ 1 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo gletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo

21. A los nifios les interesaria utilizar el sistema
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo Oletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo

22.El sistema es atractivo para los nifios
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo gletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo

23.Considero que la utilizaciéon del sistema es fagtgara los nifios
[ ] [ ] [ ] [ 10 ] [ ] [ ]

Completamente Desacuerdo LigeramenteNeutral Ligeramente De acuerdo gletamente
en desacuerdo desacuerdo de acuerdo acderdo
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Por favor proporcione comentarios, una lista de ideas que usted crea nos
ayudara a disenar el sistema

Gracias por su participacion en este grupo fgedl,
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APENDICE D
FORMA DE CONSENTIMIENTO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA, ENSENADA
CONSENTIMIENTO PARA PARTICIPAR COMO SUJETO DE INVES TIGACION
Documento de consentimiento para maestros/equipo

Se le solicita su apoyo para participar en el estudio de investigacién denominado "Objetos
aumentados en apoyo a las terapias de nifios con autismo™. La participacion en este
estudio es completamente voluntaria. Por favor lea la siguiente informacion y siéntase
libre de preguntar cualquier cosa que no entienda antes de decidir si desea participar. Los
investigadores citados a continuacion responderan sus preguntas.

EQUIPO DE INVESTIGACION

Investigador lider:

Monica Tentori
Facultad de Ciencias, UABC
mtentori@uabc.mx

Investigadores:

Catalina Ibarra Enriquez
Estudiante de Maestria en Facultad de Ciencias, UABC Ensenada
Catalina.ibarra@uabc.edu.mx
Marina Alvelais A.
Profesionalizacion, Investigacién y Desarrollo, Pasitos
mispasitos@yahoo.com.mx

PROPOSITO DEL ESTUDIO

El propésito del estudio de investigacion es explorar el uso de objetos aumentados en
nifios con autismo como apoyo durante las terapias.

TEMAS
Requerimientos

Usted es elegible para participar en el estudio si usted es un profesor o parte del equipo
organizador/ejecutor de terapias/sesiones con estudiantes que han sido diagnosticados
con el Desorden Autista.
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PROCEDIMIENTOS

Como parte del estudio, antes de introducir el uso de cualquier dispositivo computacional
en alguna comunidad, es de suma importancia conocerla, entender sus problemas,
habilidades y estrategias utilizadas al desempenfar las terapias con su entorno: padres,
comparieros y maestros, y seleccionar la mas adecuada que les brinde el apoyo que
necesitan.

Durante los primeros tres meses de la investigacion usted sera observado durante las
sesiones con los nifios con el objetivo de que el equipo de investigacion analice y
entienda las habilidades y problemas de interaccién social que enfrenta esta comunidad
autista. Usted no serd interrumpido durante las clases normales en Pasitos. Ni sus clases
ni actividades cambiaran. La informacion recopilada acerca de las sesiones y de las
personas que participan en ellas sera estrictamente confidencial, Gnicamente se utilizara
para publicaciones referentes a este estudio, protegiendo en todo momento su identidad.
Posterior a este estudio y evaluacién se modelaran escenarios de uso de la tecnologia, se
desarrollara la tecnologia y finalmente se evaluara en un escenario concreto donde se
observe si el uso de la misma beneficia durante la practica de las terapias.

Todos los estudiantes de Pasitos con un diagnéstico del Desorden Autista como esta
definido por el Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (DSM) V estan
invitados a participar en el estudio.

Usted debera notificar a los investigadores si cree que usted puede participar en el
estudio. Nosotros le describiremos el estudio, permitiéndole hacer las preguntas que crea
necesarias.

Durante los tres meses mencionados anteriormente el equipo de investigacion visitara
Pasitos y observara pasivamente las actividades en el salén de clases, las terapias,
interacciones y comportamientos. Observaremos como se lleva a cabo la interaccion
social de los nifios con autismo tanto con sus maestros como con sus comparieros, dentro
y fuera del salén.

RIESGOS E INCOMODIDADES

Debido a que el estudio se trata de recopilacion y analisis de informacion, existe la
posibilidad de una violacién de la confidencialidad, sin embargo se tomaran medidas para
proteger su privacidad e identidad.

BENEFICIOS
Beneficios de la Investigacion

Los beneficios potenciales para usted si participa en este estudio incluyen un apoyo a las
terapias que usted implementa, le permitird enfocarse en fortalecer el apoyo a otras de las
discapacidades que presentan los nifios con autismo. Ademas la presente investigacion
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representa un beneficio formal para Pasitos, ya que se capacitara al personal en nuevas
técnicas para ofrecer terapias de nifios con autismo.

Beneficios a Otros y a la Sociedad

Esperamos que lo que aprendamos aqui ayudara a los investigadores a crear tecnologia
especializada de apoyo a las terapias de nifios con autismo. Esta tecnologia tiene el
potencial para mejorar la calidad de vida de esta comunidad autista y ademas a su familia
y a sus maestros.

TERMINACION DEL ESTUDIO Y CONSECUENCIAS

Usted es libre de dejar el estudio en cualquier momento. Si usted decide dejar el
estudio debera avisar al equipo de investigacién inmediatamente.

CONFIDENCIALIDAD
Identificacién de los datos

Nos gustaria audio grabar las entrevistas que le realicemos. Si usted esta de acuerdo en
gue se audio graben, dichas grabaciones seran manejadas por el equipo de investigacién
en estricto orden confidencial. Unicamente el equipo de investigacién tendra acceso a
ellos. Nosotros transcribiéremos los audio grabaciones eliminando su nombre y cualquier
informacién que revele su identidad. Si usted asi lo desea puede participar en el estudio y
no ser audio grabado durante las entrevistas. Si usted no esta de acuerdo en que se
realicen los audio grabaciones, nosotros tomaremos notas de las entrevistas. Durante las
sesiones se realizaran video grabaciones y se tomaran algunas fotos. Las grabaciones
tendran un uso estricto confidencial, y Unicamente con su permiso explicito posiblemente
seran compartidas en un futuro con investigadores en esta area.

Acceso a Datos

Para proteger su seguridad y bienestar el equipo de investigacion y el de Pasitos son los
Unicos que tienen la autorizacion de acceso a los datos, segln los términos de
confidencialidad mencionados. Cualquier informacion derivada de este proyecto de
investigacion que muestre su identidad no sera voluntariamente revelada por estos dos
equipos (que tendran acceso a los datos) sin su consentimiento explicito. Publicaciones
y/o presentaciones que resulten de esta investigacion no incluiran informacién que revele
su identidad.

Retencién de los datos

El equipo de investigacion mantendra los datos que resulten de la investigacién. Otros
investigadores pueden tener acceso a los datos para futuras investigaciones.
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Permiso para compartir datos con la audiencia en es  ta area

Pensando en los beneficios a la comunidad autista, el equipo de investigacion
probablemente en un futuro le gustaria compartir algunas fotos y/o videos captados
durante el estudio con la audiencia de investigadores en esta area. Por favor indique a
continuacién si da su permiso para compartir las fotosyvideos. _ Si _ No

Sus iniciales

SI USTED TIENE ALGUNA PREGUNTA

Si tiene comentarios, dudas, preocupaciones con respecto a la forma en la que se llevara
a cabo la investigacién por favor contacte al equipo de investigacion listado al inicio del
presente documento.

ACUERDO DE PARTICIPACION VOLUNTARIA

Usted no deberia firmar este documento a menos que lo haya leido. La participacién en
este estudio es voluntaria. Usted puede negarse a contestar cualquier pregunta o
suspender su participacion en cualquier momento sin sanciones ni pérdida de beneficios a
los que tiene derecho. Su decisién no afectara su relacion futura con la UABC o con
Pasitos. Su firma indica que usted ha leido la informacién en este documento de
consentimiento y ha tenido la oportunidad de hacer cualquier pregunta que tenga sobre el
estudio.

Estoy de acuerdo en participar en el estudio

Firma Fecha
Nombre
Firma del Investigador Fecha

Nombre del Investigador




