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Introduccion

La inclusion educativa reclama la adaptacion de los procesos de ensefanza y
aprendizaje a las caracteristicas y necesidades de todos los alumnos posibilitando su
presencia, participacion y progreso en las aulas. Si analizamos la respuesta del sistema
educativo a las necesidades planteadas por la comunidad educativa encontramos, con
toda probabilidad, un desacierto evidente en las oportunidades que se ofrecen a los
alumnos/as que presentan necesidades especificas y que, en el caso de alumnos con

discapacidad, pueden dar lugar a graves agravios comparativos.

Para el alumnado que presenta una discapacidad motora las TIC ofrecen importantes
prestaciones para facilitar el acceso y participacion e interaccion en la educacion y en
otros aspectos de la vida cotidiana; asi pues, hacer referencia a una respuesta educativa
de calidad para todos y todas pasa necesariamente por valorar el uso que se hace de la
tecnologia, en concreto de los sistemas de apoyo necesarios para que las personas con
grave discapacidad motora puedan aprovechar todas las oportunidades que los centros

educativos ponen a su disposicion.

El desarrollo de sistemas y recursos de apoyo es un tipo de investigacion en el que
necesariamente deberdn intervenir diferentes disciplinas y areas de conocimiento, ya
que deberan considerarse todos los elementos, procesos y relaciones que forman parte
de las dimensiones pedagbgicas, tecnologicas y organizativas. Solo de esta forma
aseguramos que el sistema sea lo suficientemente robusto para adaptarse a los requisitos
pedagdgicos, técnicos y organizativos de cada usuario, atendiendo a sus necesidades

personales y de contexto que presenta.

Este trabajo aporta informacion sobre como se puede mejorar el proceso de disefio,
implementacioén y mejora de los productos de apoyo para el acceso al ordenador a partir
de una perspectiva multidisciplinar que tiene en consideracion las diferentes
dimensiones que intervienen en todo el proceso. Para ello, se utiliza uno de los aspectos

concretos de la dimension tecnoldgica de un recurso de apoyo en desarrollo.

La innovacion tecnologica desde una perspectiva multidimensional

La introduccion de las TIC en la educacion debe realizarse como un proceso de
innovacidon educativa lo que implica conocer las peculiaridades de cada contexto
atendiendo a las necesidades especificas de cada usuario. De esta forma, los desarrollos
en materia educacion-tecnologia-discapacidad deben enfocarse desde una perspectiva

multidimensional en el que “los aspectos tecnologicos deben complementarse y



vincularse con aspectos didacticos y, entendiendo que su utilizacion se realizara en un
primer momento en contextos controlados (centros educativos, hospitales,
residencias, ...) organizativos pues esta amalgama de funciones emerge como necesaria

para conseguir el éxito del sistema” (Negre, 2010)

Al referirnos a procesos innovadores se vislumbra la necesidad de concretar y
materializar, las dimensiones del cambio y determinar los principales procesos que lo
canalizan. Es, por tanto, necesario concretar las decisiones y aspectos que deben
considerarse en materia tecnolodgica, educativa y organizativa analizando las

interacciones que se dan entre ellas.

El propoésito de esta perspectiva multidimensional es disefar, ajustar (y/o reajustar) e
implementar sistemas de apoyo para el acceso a las TIC para que los/as alumnos/as con
una grave afectacion motora dispongan de sistemas que se adapten a sus necesidades
personales y puedan dar respuesta a los retos que se plantean en el dia a dia para los
propios usuarios y el resto de la comunidad educativa de forma que puedan participar y

aprender en el aula.

Dimension pedagogica: Los procesos que se desarrollan en la dimension pedagdgica
tienen como objetivo facilitar experiencias y situaciones que posibiliten la identificacion
de las necesidades que deberan cubrirse para poder mejorar el proceso de
Ensefanza/Aprendizaje y posibilitar la participacion activa en el aula. El uso controlado
y supervisado del producto ofrecera pistas sobre qué mejoras deben introducirse en su
disefio para poder ajustarlo a las necesidades pedagogicas que se plantean a usuarios
reales en contextos reales. Nos referimos a las actividades de formacion, metodologia,
estrategias didacticas, materiales y recursos, cualquier aspecto del entorno educativo a
partir de una determinada situacion didactica. También debemos contemplar las
necesidades que se generan a partir de experiencias innovadoras, como las necesidades

de formacion de todo la comunidad educativa implicada.

Dimension tecnoldégica: Nos referimos a la tecnologia necesaria para dar respuesta a las
situaciones didacticas que se generan en la anterior dimension y que debera mejorarse a
partir de las decisiones que se tomen en las otras dos dimensiones, entendiendo que un
factor clave para su aprovechamiento es la capacidad de adaptacion a las necesidades
personales y educativas y de la capacidad organizativa del centro para integrar los
cambios que se derivan de su uso. En la dimension tecnologica podemos encontrar
aspectos como infraestructura fisica y tecnologica (nivel tecnologico del centro, equipos

y herramientas), el desarrollo tecnologico del propio recurso de apoyo y otros aspectos



estrechamente relacionados con éste, como la usabilidad, amigabilidad, confortabilidad

del recurso, etc.

Dimension organizativa: La dimension organizativa contempla todos aquellos factores
que deben gestionarse en el centro educativo considerando las necesidades del centro y
del aula y las decisiones que deberan tomarse para la ejecucion del proyecto referidas a
los objetivos, procedimiento, evaluacion,..., contemplando, ademads, al personal que

participa de la experiencia:

* Usuarios/as del sistema y familiares

» Personal del centro educativo en el que se lleva a cabo la experiencia: Docentes,
técnicos, equipo directivo,...

* Personal de la empresa (si es el caso) y/o institucion educativa que realiza la
experiencia y que debe contemplar diferentes perfiles como especialistas en
educacion, informatica, salud,...

Y las necesidades de comunicacion e intercambio de informacion entre ellos, asi como
la formaciéon necesaria para llevar a cabo el proyecto y utilizar posteriormente el
sistema. Es por tanto necesario que el centro y los participantes del proyecto dispongan
de una solida capacidad de organizaciéon y adaptacion al cambio y una clara
predisposicion para el trabajo colaborativo, facilitando la toma y ejecuciéon de

decisiones de todo el equipo.

SINA. Sistema de Interaccion Natural Avanzado

Hoy en dia existen diferentes posibilidades para encontrar un dispositivo de entrada
adecuado para aquellos usuarios con limitaciones fisicas en las extremidades superiores
(p.e. usuarios con pardlisis cerebral o esclerosis multiple) que no pueden utilizar de
forma usable (ISO, 1998), es decir, de forma eficiente, eficaz y satisfactoria, los

dispositivos tradicionales de entrada, como son el teclado y el raton.

Cuando un usuario se sienta delante de un ordenador, podemos suponer que su cara sera
visible para una webcam. Por tanto, una interfaz que detecte y haga el seguimiento de
una caracteristica de la cara para transformarla en un movimiento de puntero del raton,
puede convertirse en un buen sistema de interaccion. SINA, Sistema de Interaccion
Natural Avanzado, es una interfaz basada en vision que utiliza técnicas de vision por
computador con el objetivo de ofrecer un sistema de interaccién y comunicacion entre

el usuario y el ordenador.



SINA trabaja en condiciones normales de iluminacion y fondo, con una webcam
estandar por lo que se obtiene un sistema de bajo coste. Ademads el usuario no necesita
colocarse nada sobre si mismo por lo que se normaliza su situaciéon delante del
ordenador y es una interfaz sin contacto que puede beneficiar aquellos usuarios que

debido a sus movimiento involuntarios pueden desplazar sistemas como joysticks.

Para entender el SINA evitando aspectos técnicos, lo podemos describir como una
aplicacion que detecta la cara y la nariz de forma automatica gracias a las caracteristicas
visuales del aspecto humano, y una vez detectada la nariz, el sistema la sigue para
finalmente enviar al sistema operativo la posicion del ratébn. Para llevar a cabo las
acciones del raton existe una botonera grafica siempre visible sobre la pantalla que
incluye todos estos eventos. La forma de ejecutar estas acciones es a través de lo que
denominamos “clic en espera”: el usuario selecciona una accioén posicionando el cursor
sobre el boton del evento y espera un tiempo determinado y configurable hasta que se
selecciona. A partir de la seleccion, en cualquier parte de la pantalla donde se mantenga

el cursor durante un tiempo predeterminado, se ejecutara la accion.

SINA ha sido disenado desde un principio teniendo en cuenta las necesidades de los
usuarios finales e introduciendo evaluaciones de usabilidad a lo largo de todo el proceso
de diseio y desarrollo de la aplicacién para adaptarlo al méximo a los usuarios. Un
primer prototipo que respondia al andlisis inicial de requerimientos de una persona con
discapacidad y con formacion técnica, se desarrolld y se tested en el laboratorio. Una
vez se obtuvo una primera version operativa del sistema, se llevd a un entorno real con
usuarios finales. Al ser un proyecto de investigacion/intervencion se queria evaluar en
un entorno controlado y monitorizado, con las ayuda de terapeutas, pedagogos,

fisioterapeutas y técnicos.

Como se ha dicho, nos centraremos en un aspecto de la dimension tecnoldgica para
ilustrar la relacion e interrelacion entre las dimensiones a las que hacemos referencia. Se
trata del estudio ergonomico del SINA y el disefio de las pautas y condiciones
ergondémicas para su uso, con el fin de garantizar un minimo esfuerzo fisico por parte
del usuario al utilizar el SINA, teniendo en cuenta sus caracteristicas y las de su
afeccion, la configuracion multimodal que permite el SINA, el entorno y equipo a

utilizar, las tareas y los tiempos de trabajo.

Para ello, a continuacion se aplica el modelo multidimensional al SINA, para
posteriormente explicar como el estudio ergondémico del producto se ha ido

relacionando necesariamente con otros aspectos de la dimension tecnologica, asi como



con las dimensiones pedagdgicas y organizativas a lo largo de proceso, garantizando asi

que sus resultados sean ttiles y adecuados a su fin.

El SINA desde una perspectiva multidimensional

El disefio, implantacion y desarrollo del SINA, como proceso de innovacion, contempla

las tres dimensiones antes sefialadas:

Dimension organizativa: La implantacion del SINA se realizd de manera gradual en
diferentes centros educativos. El primer afio se empezd en dos centros, uno con una
poblacién mayoritariamente con paralisis cerebral infantil (ASPACE) y el otro con
personas con esclerosis multiple (ABDEM), a modo de pilotaje. Posteriormente se
incorpord en la dindmica de centros de educacion especial y talleres ocupacionales, y

por ultimo se ha iniciado su integracion en aula en centros ordinarios.

Para ello se organizo el trabajo con el SINA en sesiones individuales de gabinete con un
responsable, que segun el centro era un maestro de educacién especial, logopeda,
terapeuta ocupacional o fisioterapeuta. Solo en el caso de la integracion del SINA en

aula ordinaria la sesion del SINA se realiza en este entorno.

Se ha ido manteniendo contacto directo entre el grupo de investigacion y los centros
donde se lleva a cabo la implantaciéon del SINA, con el fin de facilitar la toma de
decisiones, mejorar el producto y el proceso, y extraer la informaciéon necesaria para
ello. Se implico a los profesionales participantes en el establecimiento de criterios para
la seleccion de usuarios para el SINA, asi como en el disefio de herramientas de

recogida de datos, como fichas de observacion de sesiones o perfil inicial del usuario.

Como apoyo a los centros y personal implicado en el desarrollo e implantacion del
SINA, se cre6 una figura con la responsabilidad de realizar el acompafiamiento a los
diferentes profesionales participantes en los centros, como elemento de soporte en las
diferentes situaciones en que pudieran surgir problemas, sobre todo relacionados con
aspectos mas de indole educativa, desde posibles aplicaciones que pudieran utilizar,
incompatibilidades entre programas, condiciones ambientales, etc., a la vez que era una

figura que podia observar in situ para mejorar y ajustar el desarrollo del SINA.

De esta manera, se implicaba a los agentes educativos de cada centro, se identificaban
necesidades a partir de ellos, y se mejoraba el proceso de ensenanza/aprendizaje de cada

uno de los usuarios del SINA de manera individualizada.

Dimension tecnoldgica: El disefio y desarrollo del SINA se llevé a cabo por parte del

grupo de investigacion UGiVIA (Unidad de Graficos y Vision por Ordenador e



Inteligencia Artificial), en estrecha colaboracion con el GREID (Grupo de Educaciéon
Inclusiva), con la colaboracion del Grupo de Tecnologia Educativa, todos ellos grupos
de investigacion de la Universitat de les Illes Balears (UIB). En este apartado, se
incluyen diferentes aspectos del desarrollo del propio SINA: analisis de requerimientos,
disefio, desarrollo, estudio de la usabilidad, configuracion, adaptabilidad y estudio de las

condiciones ergondmicas.

Cada centro implicado en el desarrollo del SINA contaba con caracteristicas diferentes,
por lo que fue necesario adaptarse a cada uno de ellos, dentro de un protocolo comun de
implantacion del SINA. De manera comun, se facilitd el equipo informatico necesario
para la utilizacion del SINA a cada uno de los centros, consistente en ordenadores (fijos
o portatiles), webcams (externas o integradas) y en algunos casos brazos extensibles. Es

importante remarcar que el equipo necesario para utilizar SINA es minimo

Dimension pedagégica: Las sesiones son individuales y las actividades se escogen para
cada usuario teniendo en cuenta sus necesidades y habilidades. Los objetivos de las
sesiones estan personalizados para cada usuario y relacionados con el curriculum a

trabajar, pero se pueden agrupar en:

- Preparacion para el manejo del ordenador como medio de aprendizaje, trabajo
académico y de ocio.

- Mejora de la motricidad, estabilidad y postura del cuerpo.

-  Mejora de la atencion, memoria, concentracidon, organizacion espacial y otros
aspectos cognitivos y educativos.

Se utilizan actividades, recursos y materiales de aprendizaje provenientes de diferentes

fuentes: algunos estdn disefiados especialmente para el SINA (aplicaciones de

Accidon/Reaccion, para entrenar movimientos horizontales y verticales, para entrenar los

eventos del ratén y de ocio) y son parte del desarrollo de la propia aplicacion, otros son

recursos de aprendizaje de que dispone el centro o que estan publicados en la red ,y por

ultimo se utilizan también materiales y recursos disefiados para el usuario o grupos

reducidos de usuarios por parte del personal de cada centro, utilizables mediante el

SINA u otros recursos de apoyo para el acceso al ordenador.

En el momento de la implantacion del SINA en cada centro, se realizaron una serie de
reuniones entre el equipo de desarrollo y los profesionales de los centros que iban a
acompanar a los usuarios en las sesiones para informar detalladamente sobre las
posibilidades del SINA, para formarles en su uso, para seleccionar a los usuarios

potenciales y para preparar dos registros: perfil de usuario (con informacion sobre el



usuario, sus condiciones cognitivas, fisicas y de comportamiento) y un registro de
sesion (con informacion sobre las condiciones de entorno, de equipo, del usuario en el
momento de la sesion y de las tareas realizadas). Una vez iniciadas las sesiones, el
equipo de desarrollo se puso a disposicion del personal para dar apoyo y evaluar las

propuestas de mejora e incluirlas en el disefo.

Ademas, se contaba con la figura de acompafamiento antes explicada, dirigida

fundamentalmente al apoyo de actividades educativas.

Relacion entre el estudio ergonomico v otros elementos

La relacion mas directa del estudio ergondomico del SINA vy el disefio de las pautas y
condiciones ergondmicas para su uso se establece en el seno de la dimension
tecnolodgica, ya que como parte de ella, debia estar en estrecha coordinacién con otros
aspectos del desarrollo del propio recurso de apoyo. Para ello, el estudio de las
condiciones ergondémicas partia de la recogida de datos sobre el SINA, sus posibilidades
de configuracion, adaptabilidad y usabilidad y los datos recogidos sobre su uso,
aspectos que necesariamente debian estar coordinados entre si. Esta coordinacion y la
aportacion de cada uno de estos aspectos revierten en el desarrollo y evolucion del
producto, que mejora asi adaptandose este a las necesidades de uso saludable de los

usuarios.

La infraestructura y el equipamiento de los centros es también un elemento clave de
influencia en el estudio de las condiciones ergondémicas, ya que influird en el
posicionamiento del usuario frente al equipo informatico y frente a la webcam, y por
tanto las condiciones fisicas de su uso. A la inversa, el estudio de condiciones
adecuadas del uso del SINA puede influir en las infraestructuras, ya que puede

determinar cuales son adecuadas o no en el uso ergondémico del SINA.

En relacion con la dimension pedagogica, los resultados de las sesiones se pueden ver
influidos por un excesivo esfuerzo fisico o la aparicion de fatiga, por lo que el uso del
SINA en condiciones ergondmicas correctas es necesario para el correcto desarrollo de
las sesiones acorde con las capacidades reales del usuario. Esto se pone de manifiesto de
manera mas directa cuando parte de los objetivos con el usuario tienen relacion con la

mejora de la motricidad o de la postura.

En cuanto a la dimension organizativa, cualquier elemento que se incluya en el disefio y
desarrollo de un producto o recurso de apoyo tiene que estar necesariamente integrado

en la organizacion del propio proceso. En el caso del estudio ergonémico del SINA, el



calendario escolar adaptado para toda la investigacion marco los tiempos de estudio. La
recogida de datos sobre este aspecto se integrd en las herramientas ya existentes para el
estudio, y se realizé un estudio que, conforme a la filosofia del SINA, no supusiera la
utilizacion de procedimientos invasivos de recogida de datos. Es decir, se debia
mantener las condiciones de uso del SINA, que suponian la no utilizacion de

equipamiento o instrumentos mas alla del equipamiento informatico habitual.

Discusion v conclusiones

Una vez analizadas las relaciones entre las diferentes dimensiones de un proceso de
innovacion educativa a través de las TIC, es evidente la influencia de cada uno de los
elementos del "puzzle" en el resto, tanto en la misma dimensién como la influencia

(siempre bidireccional) entre dimensiones.

Para que el equilibrio y coordinacién entre dimensiones sea real y efectiva, es
imprescindible la coordinacion entre los responsables de los diferentes elementos de un
proceso de este tipo para que esta interrelacion esté equilibrada, aportando asi cada
disciplina su especialidad para la mejora del proceso. En este sentido, uno de los
elementos a destacar es la necesidad de una comunicacion continua entre los diferentes
agentes y responsables y los profesionales de los centros que trabajan diariamente con

los usuarios.

La relacion mostrada entre dimensiones es necesaria para garantizar el éxito de
cualquier proceso de innovacion tecnologica. Aunque en este caso hablamos de un
ambito educativo, este modelo y la relacion que se establece entre sus elementos es

aplicable a la innovacion tecnoldgica en otros ambitos como salud, ocio, trabajo, etc.
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