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Resumen

Hasta hace unas décadas, la mayoria de las personas con sindrome de Down no sabian
leer ni escribir. La razén fundamental era atribuida a las caracteristicas cognitivas propias,
producto de la enfermedad congénita que padecen y a diferentes factores que son
inherentes a esta poblacion. Hoy dia las nuevas tecnologias, aplicando metodologias
tradicionales han logrado alcanzar un alto grado de desarrollo en la ensefianza de la
lectoescritura en estas personas y facilitado la inclusion de ellas en la sociedad. El
desarrollo de estas tecnologias plantea cambios importantes en la manera como
habitualmente se aborda el problema de construccidon de software, dadas las necesidades
especificas de los futuros usuarios. En este trabajo se discuten los principales aspectos
metodoldgicos y de disefio que deben tenerse en cuenta para abordar el desarrollo de
aplicaciones para el apoyo a la ensefianza de la lectoescritura a personas con sindrome de
Down y se realiza una revisidon de las diferentes alternativas metodoldgicas y tecnoldgicas
que se reportan en la literatura para tal fin.
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Abstract

Some decades ago, most people with Down syndrome were illiterate. The main reason
behind this was attributed to the cognitive characteristics of the individual, which resulted
from their congenital disease and a number of factors inherent to their condition. Today,
the blend of new technologies and traditional methodologies has managed to achieve a
high level of development in the teaching of literacy skills to this population, thus easing
their integration into society. Given the specific needs of the future users, developing
these technologies implies substantial changes in the way in which the problem of building
software is usually approached. In this paper, we discuss the main methodological and
design factors that should be taken into account when approaching the development of
applications supporting the teaching of literacy skills to people with Down syndrome.
Additionally, a review is provided which outlines the various methodological and
technological alternatives described in the literature that also address this issue.
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I. Introduccion

Ensefiar a leer y a escribir es uno de los objetivos principales en todas las escuelas,
independientemente del estilo de ensefianza o de la poblacién que éstas atiendan. Ramli y Zaman,
reconocen su importancia cuando la describen como “el corazén de la educacién”, debido a que éstas
son competencias fundamentales para la adquisicion de conocimiento en casi cualquier otra de las
areas del saber (Ramli & Zaman, 2011). Adicionalmente, la lectura y la escritura son saberes que
hacen mas sociable el ser humano y brindan un sinnimero de beneficios en la vida de cada individuo
(Forts & Luckasson, 2011). Mds aun, el desarrollo de la denominada sociedad de la informaciéon y del
conocimiento, en la que muchos de los servicios bdsicos a los que tiene derecho un ciudadano exigen
la manipulacion de un dispositivo con conexion a internet. En este sentido, el no saber leer y escribir,
genera un alto grado de desigualdad como miembro de una comunidad.

La comunidad internacional se propuso, para el 2015, reducir en un 50% la tasa de analfabetismo,
con relacién a los datos obtenidos para el afno 2000. Sin embargo y a pesar de los esfuerzos de las
naciones para conseguirlo, los datos del Instituto de Estadistica de la UNESCO muestran que a la
fecha se cuentan 757 millones de adultos y 115 millones de jovenes que no tienen la habilidad para
leer una oracion basica (UNESCO, 2014). Uno de los grupos mas afectados por la exclusiéon educativa
es el de las personas que presentan diferentes condiciones de discapacidad.

Segun datos de la Organizacién Mundial de la Salud sobre la discapacidad, actualmente en el mundo
existen mas de 1000 millones de personas afectadas por alguna deficiencia fisica, psiquica o sensorial
que dificulta su desarrollo personal y su integracién social, educativa o laboral, lo que representa cerca
del 15 por ciento de la poblacién mundial (OMS, 2011). Entre las diferentes condiciones de
discapacidad, la cognitiva y la sensorial son la que mayores dificultades representa en los procesos de
aprendizaje de la lectoescritura. En concreto, el sindrome de Down, es considerado como la principal
causa genética de dificultades en el aprendizaje del lenguaje y la comunicacién (Byrne, MacDonald &
Buckley, 2002). Este es un trastorno genético causado por una copia total o parcial del cromosoma
numero 21, que genera alteraciones fisicas, de comportamiento y cognitivas a diferentes niveles, que
dificultan en menor o mayor medida los procesos de aprendizaje (Valverde, 2005). Aunque no se tiene
una cifra exacta de la prevalencia del sindrome de Down en el mundo, en el 2011 se estimaba que
seria cercano a los 6 millones de personas (Diagnus, 2011). Adicionalmente, un estudio
epidemiolégico, mostré una tendencia al incremento de nacimientos de nifios en esta condicién en
Latinoamérica, con un resultado de 1.88 casos de sindrome de Down por cada 1000 nacimientos en la
regién en el periodo comprendido entre 1998 y 2005 (Nazer & Cifuentes, 2011).

El desarrollo de la lectoescritura en nifios con sindrome de Down ha sido un tema de interés dadas las
dificultades de aprendizaje que éstos presentan. Asi, han surgido diferentes planteamientos
metodoldgicos y herramientas que se adaptan a las necesidades especiales de esta poblacién (Lépez,
2011). Entre ellas, las tecnologias basadas en la informatica y las comunicaciones han cobrado gran
relevancia, debido a que presentan grandes ventajas, entre las que sobresalen la posibilidad de
ajustarse a las necesidades y condiciones de cada individuo. Sin embargo, también han sido
reportados inconvenientes que comprometen la usabilidad de las tecnologias, debido a las
caracteristicas propias de esta poblacién.
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En este sentido, este articulo presenta una revision del estado actual de la ensefianza de la
lectoescritura en nifios con sindrome de Down. En primer lugar se describen los procesos de ensenanza
de la lectoescritura y las metodologias propuestas para su aplicacién en los nifos con sindrome de
Down, considerando sus caracteristicas particulares. Lo cual, busca contextualizar al lector en la
problematica concreta de la alfabetizaciéon a niflos con esta condiciéon. En segundo lugar, se presenta
una revisién de la literatura sobre nuevas tecnologias propuestas para apoyar los procesos de
ensefianza de la lectoescritura en personas con sindrome de Down y por Ultimo se establece una serie
de recomendaciones que deben ser tenidas en cuenta en los procesos de ingenieria para el desarrollo
de este tipo de tecnologias. Estas recomendaciones son resultado de la combinacién de la experiencia
de los autores y los aspectos reportados en la literatura. De esta manera se establecen los conceptos y
consideraciones para que desarrolladores noveles puedan iniciar procesos de creaciéon de nuevas
tecnologias que contribuyan a mejorar la inclusién en la educacién a los nifios con Sindrome de Down.

II1. El Proceso de la Enseiianza de la Lectoescritura

La lectura es sin duda uno de los saberes que mas nos acerca al conocimiento y que constituye
generalmente garantia de éxito en los estudios y en la vida de cualquier persona (Ruiz, 2010), es por
esto que se constituye en una competencia fundamental en la educaciéon cuyo dominio no s6lo abre
las puertas al aprendizaje de casi todas las areas del conocimiento, sino que contribuye a la autonomia
e independencia del ser humano (Lépez, 2011) y mejora tanto las habilidades del lenguaje hablado
como las habilidades de la memoria (Trejo, 2013).

Idealmente, este proceso inicia en la edad infantil y debe continuar a lo largo de todos los niveles
educativos (Carmona, 2009). En el caso de las personas con discapacidad cognitiva, se suele iniciar en
edades superiores, buscando establecer una equivalencia con la edad mental de los 6 afios, en la cual
se suele introducir la lectoescritura en nifios sin deficiencias intelectuales. Sin embargo, recientes
estudios han demostrado que es posible realizar un inicio temprano del aprendizaje de la lectoescritura
en nifos con discapacidad cognitiva, en particular con sindrome de Down.

La lectoescritura es uno de los aprendizajes que mayor nivel de abstraccion demanda (Lépez, 2011),
por la complejidad. Los métodos convencionales de la ensefianza de la lectoescritura se han centrado
durante afios en tres tendencias: la primera es la de los métodos sintéticos, la cual se basa en los
componentes de las palabras (letras y silabas); la segunda es la analitica, surgida como una reaccién
del aprendizaje sintético y sobre todo en la percepcién global del nifio, en el cual se parte del
significado de las palabras, hasta llegar al conocimiento de las letras; y por Gltimo esta la tendencia
ecléctica que se caracteriza por una conjugacién de los elementos sintéticos y los analiticos, la cual se
enfoca tanto en desarrollar una actitud inteligente del alumno, mediante la comprensién del significado
de las palabras, a la vez que proporciona técnicas para el reconocimiento y la identificacién de
palabras, mejorando asi la rapidez en la lectura (Acosta, 2007).

En torno al proceso de aprendizaje de la lectoescritura existen diversos métodos y teorias que los
fundamentan. Entre los cuales se cuentan:
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a. Métodos sintéticos o fonéticos

Son los métodos més antiguos en la ensefianza de la lectoescritura. Estos consideran que la forma
sonora y la grafia de las palabras y frases es alcanzable por la combinacién de unidades mas
pequeiias, las silabas y las letras. Asi, el proceso de ensefianza/aprendizaje, es un proceso ascendente
gue consiste en ir de la parte al todo: en primer lugar se ensefian todas las letras y sus sonidos, luego
se combina consonantes y vocales para producir silabas, que son usadas para generar palabras y por
ultimo frases. En esta modalidad se encuentran tres variedades: el método alfabético, el método
fonético y el método sildbico. El primero, parte por reconocer cada una de las letras y su nombre, para
luego realizar las combinaciones de las silabas. El inconveniente para los alumnos esta en que se les
exige leer de una forma diferente a cémo se identifica cada signo. El método fonético, en cambio,
parte de la ensefianza de la pronunciacién de las letras, asociando a cada fonema una expresion
gestual que se aprende y gesticula cuando se pronuncia el sonido. Por ultimo, en el método silabico se
parte de la silaba como unidad que percibe y distingue el oido humano, exigiendo mayor esfuerzo
memoristico por parte del alumno (Cantero, 2010).

b. Métodos globales o analiticos

Estos son los métodos de mayor aplicacién en los ultimos tiempos. Fueron creados por Ovidio Decroly,
quien realizé un estudio psicoldgico al nifio asi como a su entorno familiar y social, dando importancia
a su actitud globalizadora. Lo que se busca con este tipo de métodos es que desde el principio del
aprendizaje de la lectoescritura, el nifio vaya encontrando el sentido que subyace a las letras. Del
proceso analitico se deriva el método global - analitico, que parte del sincronismo de la mentalidad del
nifio, tomando como referencia la edad de 5 - 6 afios que es cuando se inicia formalmente la
ensefianza de la lectoescritura. El nifio percibe todo cuanto lo rodea, por lo tanto las formas son vistas
como un todo, mas no como elementos o partes. Estas condiciones provocan que el nifio perciba antes
y mejor las diferencias que las semejanzas. El proposito del método global es no agotar al educando
con ejercicios de andlisis mecanicos, como lo hacen los métodos sintéticos (Bigas & Correig, 2001).

c. Métodos de proceso combinado

Los métodos combinados o mixtos surgieron a partir del 1920 como alternativa de solucién a los
inconvenientes presentados por los métodos sintéticos y analiticos, separadamente. Este método
pretendié integrar las mejores caracteristicas de las dos aproximaciones, pretendiendo con esto el
desarrollo de las capacidades del nifio desde el punto de vista cognoscitivo y linglistico, mediante
estimulos del cerebro en sus dos hemisferios, al aplicar los distintos mecanismos psicolégicos de cada
uno de ellos; fomentando de forma paralela la actividad analitica- sintética, la deduccién-intuicién y la
creatividad. En este método se ensefia de manera simultdnea la lectura y la escritura, toma la palabra
como elemento inicial, a partir de la cual se va a la silaba y al sonido para luego formar nuevas
palabras a partir de ellas. Es importante precisar que en el enfoque metodolégico existe un amplio
abanico de alternativas dependiendo de la inclinacidn que el profesor pueda tener hacia la sintesis o el
analisis; en el caso de dar mayor peso a la sintesis se constituird en un método mixto de base
sintética, por el contrario si se inclina por el andlisis se daria paso a un método mixto de base analitica
(Lebrero, M. P. & Lebrero, M. T. 1993).
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III. Ensefanza de la Lectoescritura en Personas con Sindrome de Down

a. Caracteristicas del Aprendizaje de las Personas con Sindrome de Down

La ensefianza de la lectoescritura en personas con discapacidad intelectual ha sido ampliamente
investigada en los ultimos afios (Ramos, 2004; Garcia, 2009; Troncoso & Flérez, 2011; Roch, Florit &
Levorato, 2011; Burgoyne et al, 2012; Ruiz, 2012; Ratz, 2013). En general estos estudios
demuestran que alumnos de esta poblacién pueden alcanzar niveles aceptables de lectura si se
realizan algunas adaptaciones curriculares. Ramos (2004), plantea que los procesos de lectura y
escritura pueden iniciarse en momentos distintos y pueden estar influidos no sélo por las experiencias
y conocimientos previas, o por la motivacién del aprendiz, sino también las ayudas y recursos que les
son proporcionados tanto en el ambiente familiar como en el escolar. En relacién con la comprension
lectora, Troncoso & Flérez (2011) sefialan que es “facil sacar conclusiones falsas sobre cuanto
comprende un alumno con sindrome de Down porque le es muy dificil explicar lo que ha leido”. En este
sentido, es importante establecer nuevos métodos de evaluaciéon para comprobar lo que el estudiante
ha comprendido, tales como evaluaciones orales en las que se realicen preguntas concretas o
evaluaciones con preguntas cerradas. De igual forma, Roch, Florit & Levorato (2011) afirman que la
mala comprensién auditiva podria limitar el desarrollo de la comprensién lectora y, por lo tanto, ser
una causa para la asincronia entre las habilidades de lectura y comprensién de lectura.

Un aspecto fundamental para el desarrollo de la lectoescritura en nifios con sindrome de Down, es el
material educativo que se emplea en el proceso, incluyendo las tecnologias de apoyo a la ensefianza;
el cual debe considerar las caracteristicas principales en el proceso de aprendizaje de esta poblacion.
Entre dichas caracteristicas se destacan: aprendizaje mas lento, comparado al de las personas con
desarrollo normal; requieren mayor nimero de ejemplos del concepto ensefiado; aprenden mejor
cuando se utilizan métodos visuales; algunos requieren el apoyo de profesionales en pedagogia
terapéutica y audicién; presentan problemas para mantener la atencidn, entre otras (Bautista, 2010;
Rodriguez & Olmo, 2010).

Por otro lado, Ruiz (2013) encontré que, debido a las alteraciones cerebrales propias del sindrome de
Down, producidas por la trisomia cromosdmica, se afectan, entre otras funciones y estructuras, el
desarrollo y funcionamiento de la atencién, que es concebida por este autor como la principal tarea
que realiza el cerebro y, como la puerta de entrada de la informacién para la ejecucién del resto de las
tareas que ejecuta un ser humano, por lo tanto, tiene capacidad de activar unos procesos cognitivos y
de inhibir otros, dependiendo de las demandas de la situacién. Segun sus investigaciones, la atencién
en los nifnos con sindrome de Down es “menor” que en las personas de desarrollo “normal”, por lo
cual, se requiere establecer programas especificos para su entrenamiento y mejora. Asi mismo, la
memoria, definida como la tendencia a olvidar lo que se aprende (Rahmah & Tengku, 2012),
repercute negativamente en el proceso educativo. En este sentido es necesario acompanfar el proceso
de ensefianza con ejercicios que contengan: demostracién, repeticion y la combinacién del uso de la
imagen o el gréfico, la voz y la animacién; sin olvidar la memoria auditiva, entendida como Ia
capacidad de recordar un conjunto de items verbales en el mismo orden en el que fueron oidos
(Connors et al, 2009).
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b. Métodos para la Enseiianza de la Lectoescritura a Personas con Sindrome de Down

Como se indicé anteriormente, las caracteristicas especiales de los procesos de aprendizaje de los
ninos con sindrome de Down ha promovido la investigacién y desarrollo de métodos especificos para la
ensefianza de la lectoescritura en esta poblacién. A continuacion se describen las principales
propuestas reportadas en la literatura.

Lectura y escritura: método propuesto por Maria Victoria Troncoso y Maria Mercedes del Cerro. Es un
método analitico basado en la pedagogia del aprendizaje perceptivo-discriminativo, que propone
adelantar independientemente los procesos de lectura y escritura; argumentando que los primeros
pueden darse en etapas tempranas de desarrollo del nifio, incluso aun antes de que éste desarrolle el
lenguaje verbal. Asi, el proceso de lectura consiste en tres etapas: la primera, percepciéon y
reconocimiento de palabras; la segunda, reconocimiento y aprendizaje de silabas y; la tercera,
progreso en la lectura, en el que se introducen oraciones sencillas. Por su parte, el proceso de
escritura, cuenta también con tres etapas: la primera de atencién temprana, que se concentra en la
coordinaciéon ojo mano y el trazado de lineas rectas y curvas; la segunda, en la que se introduce el
trazado de cada una de las letras y su combinacion en silabas y palabras simples y frases sencillas y;
la tercera, denominada progreso en la escritura que se concentra en los aspectos linglisticos de la
escritura, pero sin dejar de lado los aspectos caligraficos. Las particularidades de este método se
plantean en el libro Sindrome de Down lectura y escritura, en el que se explican los fundamentos vy la
teoria asi como la forma de usarlo, ademas proporciona material pedagdgico y explica cdmo crearlo y
reproducirlo. Segun las autora se puede afirmar que “es un método que ha demostrado su eficacia, es
adecuado para lograr un aprendizaje grato, y con él se consiguen buenos resultados de comprensidn,
fluidez y aficion lectoras” (Troncoso & Del Cerro, 2009).

Latch-On: programa de alfabetizaciéon iniciado y desarrollado en la Escuela de Educacion de la
Universidad de Queensland - Australia (Moni & Jobling, 2004). Es un programa orientado a la
formacion lectora para adultos jévenes en edad postescolar, que se fundamenta en el desarrollo de
modelos socioculturales de la habilidad lectora, haciendo uso de instrumentos tecnoldgicos. El
programa incluye un periodo de cuatro semestres académicos, en los que el alumno asiste a la
Universidad dos dias completos por semana. Durante estos cuatro semestres el alumno aprende a
hacer uso de tecnologias informaticas como el e-mail, los buscadores y las redes sociales para
desarrollar un proceso de lectoescritura que parte del entorno del propio alumno, se abre al contexto
cultural y finaliza con la lectura relacionada con la sociedad en la que se mueve el joven.

See and Learn Language and Reading: (International Down syndrome Education, 2011), este es un
programa de actividades que se basa en estudiar las fortalezas que el aprendizaje visual tiene en nifios
con sindrome de Down. Se desarrolla en tres etapas y cinco pasos, donde el paso 1 corresponde a la
etapa 1, los pasos 2y 3 ala etapa 2 y los pasos 4 y 5 a la etapa 3 como se describe a continuacion.

Etapa 1: En esta etapa se ensefan 60 palabras comunes sin entrar a la lectura, sélo la relacién
nombre - objeto. En este escenario se desarrolla el paso 1, cuyo contenido se muestra a continuacion:

e Paso 1: Visualizar y aprender la primera palabra, este paso esta disefiado para nifios que estan en
la primera etapa del aprendizaje. En este paso 1, se realizan actividades para ayudar a los nifios a
aprender las primeras 60 palabras comunes a través del uso de imagenes. Ademas prepara a los

270
D. Tangarife, M. Blanco & G. Diaz

Digital Education Review - Number 29, June 2016- http://greav.ub.edu/der/



Tecnologias y Metodologias aplicadas en la ensefianza de la lectoescritura en las personas con Sindrome de Down

nifios para aprender a leer mediante el desarrollo de sus habilidades visuales a través de
actividades que van a utilizar durante las etapas posteriores.

Etapa 2: Durante esta etapa se ensefian 16 palabras escritas y se unen palabras, en esta etapa se
desarrollan los pasos 2 y 3.

e Paso 2: Visualizar y aprender las primeras palabras escritas, en este paso se le ensefia a los nifios
a leer 16 palabras escritas, cuya actividad consiste en ver y aprender imagenes con palabras. Una
vez que los nifos adquieren un vocabulario de mas de 50 palabras, comienzan a unir palabras, por
lo tanto este paso también utiliza la lectura para apoyar a los nifios a entender y usar
combinaciones de dos palabras "clave”. Este paso estd disefado para ser utilizado
simultdneamente con la visualizacion y el aprendizaje de muchas imagenes con palabras.

e Paso 3: Visualizar y aprender muchas imagenes con palabras, en este paso se utiliza la imagen vy
se introduce otras 55 palabras que son comunes en el primer vocabulario de los nifios. Este paso
esta diseflado para ser utilizado simultdneamente en ver y aprender las primeras palabras escritas.

Etapa 3: etapa en la que se prepara a los nifios para formar oraciones sencillas con 70 o mas palabras
gue ya tienen en su vocabulario y se les ensefia algunas palabras claves para la unién de oraciones, en
esta etapa se desarrollan los pasos 4 y 5 que se describe a continuacién.

e Paso 4: Visualizar y aprender las primeras frases, en este paso se ensefia la lectura de otras 16
palabras escritas, resultado de ver y aprender imagenes con palabras y se utiliza la lectura para
apoyar a los nifios a entender y a usar frases simples que contienen tres palabras "clave”.

e Paso 5: Visualizar y aprender muchas sentencias, en este paso se introducen aproximadamente
100 palabras mas, escritas en oraciones simples. Este paso continta utilizando la lectura como
soporte visual para el desarrollo del lenguaje, para ayudar a los nifos en la comprensién y el uso
de una gama mas amplia de frases con tres palabras "clave”.

IV. La lectoescritura con el uso de las TIC

Hoy dia, las Tecnologias de Informacién y de Comunicacion (TIC) han revolucionado los modelos de
ensefianza-aprendizaje brindando un sinnimero de recursos que proporcionan otras alternativas de
impartir y adquirir conocimiento, en especial para aquellas personas donde se requiere eliminar las
barreras de acceso al curriculum. Estas tecnologias promueven la educacion inclusiva y facilitan
entornos comprensibles y flexibles para desarrollar al maximo sus capacidades (Morilla, 2012). En la
ultima década, se evidencia una mayor incorporacidon de tecnologias como herramienta mediadora en
los procesos de ensefianza propiciando un mayor disfrute de las actividades y por ende un mayor logro
de las competencias, asi mismo, el aprovechamiento de estas tecnologias ha servido como puente en
la comunicacién entre las personas con necesidades de apoyo, educadores y familiares (Garzén,
2010). Sin embargo, la incorporacién de las TIC suele reducirse a “clases de informatica” o “clases de
computacién”, y el uso de éstas para la educacidn de estudiantes con necesidades de acceso al
curriculum es muy limitado (UNESCO, 2012). Ademas, se requiere el uso de diferentes estrategias de
ensefianza y enfocarlas en las debilidades particulares de cada individuo (Khan, 2010).
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Segun el proyecto H@z Tic desarrollado por la Federacidon Espafola de Sindrome de Down (2012),
sefialan que las TIC tienen un gran potencial en la ensefanza y la inclusién social de las personas con
sindrome de Down, sobre todo por sus caracteristicas propias que repercuten directamente en el
aprendizaje. De acuerdo con lo anterior, estas tecnologias ayudan a desarrollar la memoria semantica,
relacionada con el significado de las palabras y el conocimiento, favorecen la atencién y concentracion
de la persona, aumentando la memoria visual, lo cual facilita un aprendizaje mas rapido con el apoyo
de imagenes. Es por esto, que es preciso adaptar la metodologia con la tecnologia adecuada que
brinde escenarios propicios de aprendizaje, en especial para aquellas personas que requieren la
eliminacién de barreras de acceso al curriculum.

Actualmente la tecnologia ha permitido introducir nuevas formas de educaciéon y comunicacién con las
personas que presentan alguna discapacidad y, existe el interés por la incorporacién de estas
tecnologias en los métodos de enseflanza, pero hacen falta mecanismos y criterios para la
identificacion de buenas practicas que se estén generando con el uso de las TIC en educacién de las
personas con discapacidad, con el objetivo de divulgarlas, replicarlas y elevarlas a nivel de programas
(UNESCO, 2012).

Algunas organizaciones han adelantado investigaciones sobre la incorporacién de la tecnologia como
apoyo en la ensefianza a personas con SD, como es el proyecto H@z Tic, desarrollado por la
Federacion Espafiola de Sindrome de Down (2012), disefiado con el objetivo de mejorar la respuesta
educativa de los alumnos con sindrome de Down, facilitdndoles el acceso y uso de nuevas tecnologias
como las tablets, con la finalidad de mejorar el aprendizaje, gracias a su facil e intuitivo manejo y a
que las TIC estdn dotadas de tecnologia tactil y admiten una variada oferta de software educativo
(aplicacién o programa multimedia). La prueba piloto, fue llevada a cabo en centros educativos de
Andalucia, Aragdn, Cataluiia, Castilla y Ledn y Galicia, priorizando el aprendizaje de la lectoescritura.

El uso de la tecnologia como mediador en el los procesos de la ensefanza en personas con SD, se ha
venido incorporando en diferentes areas del conocimiento debido a su alto factor motivacional y que
por ende influye positivamente en la atencién. Es por esto que las necesidades de integracion y de
autonomia de las personas con SD han promovido la creacién de diferentes desarrollos de software y
hardware para tal fin, como es el caso de la herramienta de realidad virtual desarrollada por (Afonseca
& Bermudez, 2013), cuyo objetivo es ensenar a las personas con SD las asociaciones, y la composicion
y descomposicidon de los conceptos, que tienen que ver con la mision de un museo marino. La
herramienta estd conformada por una pizarra interactiva y un software aplicando realidad virtual y
animaciones en 3D. El sistema permite ser adaptado a las necesidades individuales de los estudiantes
y al mismo tiempo aprovechar las estrategias de aprendizaje colaborativo. Luego de realizar la
evaluacion, se observé que al interactuar dos aprendices conjuntamente en el sistema, eran mas
interactivos y participativos que actuando de forma individual. Esto demuestra que la tecnologia
promueve la integracién y la colaboracién de las personas con SD en los procesos de ensefianza,
permitiendo una mayor motivacion e interaccién con las demas personas.

Las propuestas orientadas al desarrollo de la lectoescritura aprovechando el uso de las TIC son
variadas y representan un gran avance para seguirlas incorporando y adaptando en los procesos
curriculares. En la propuesta de Santamaria & Torres (2013), presentan un ambiente virtual en tercera
dimensién (3D) como innovacién pedagdgica y por medio de una experimentacidn de situaciones
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promueven un aprendizaje exploratorio para el desarrollo de las competencias comunicativas de
lectura y escritura. Esta propuesta estd desarrollada en cuatro fases: pre-sildbico 1, pre-silabico 2,
sildbico y alfabético. El proyecto, Ambiente Virtual 3D (AV3D) incluye en su disefio escenarios
relacionados con animales de granja, animaciones y sonidos con la informacién de las tareas de los
esquemas de pensamiento de lectura y escritura. A pesar de que los resultados no fueron los
esperados, se comprobd una mejora en el proceso de aprendizaje de la lectura y escritura al utilizar el
AV3D, asi también, se evidencia el interés de los aprendices por explorar los escenarios y por cumplir
los objetivos de aprendizaje propuestos. Otras investigaciones realizadas demuestran que la aplicacion
del método global haciendo uso de la tecnologia por medio de interfaces tactiles mejora
significativamente el proceso de aprendizaje de la lectura, como lo demuestra en su estudio (Muro,
Santana & Magafia, 2012) con la implementaciéon del “tabletop”, que consiste en una mesa con una
superficie clara, casi transparente, donde se puede proyectar las tarjetas del material didactico y al
mismo tiempo permite la lectura de las etiquetas de realidad aumentada. En la evaluacién preliminar
de este prototipo los participantes se mostraron interesados y mantuvieron su atenciéon durante toda la
actividad sin necesidad de motivaciones adicionales. Los resultados fueron favorables y demuestran el
potencial que tienen los dispositivos tactiles en la ensefanza a personas con necesidades de apoyo.

La Plataforma Interactiva y Cooperativa de Apoyo al Aprendizaje (PICAA), es otro sistema disefiado
para la creacién de actividades de aprendizaje y de comunicacién para alumnos con necesidades de
apoyo. El sistema solo estd disefiado para los dispositivos: iPad, iPhone y iPod touch de Apple, que
ofrece algunas caracteristicas como: movilidad, interaccion mediante movimiento, multimedia y
conectividad, entre otras. Las tareas de aprendizaje se relnen en cuatro tipos de ejercicios: asociacion
de elementos de dos conjuntos indicando la relaciéon entre ellos, ordenacion de las piezas de un
rompecabezas (puzzle) basado en una imagen o patrén, actividades de exploracién destinada al
aprendizaje de conceptos mediante la navegacién a través de un sistema hipermedia, ordenamiento de
elementos de un conjunto para hallar la secuencia correcta y el emparejamiento de imagenes para
estimular la memoria. Este sistema, ademds, de permitir la configuracion de las actividades tiene
grandes beneficios como: adquisicién de vocabulario y comprensidén del significado, mejora de la
fonética y sintaxis del lenguaje y el desarrollo de la memoria (Fernandez, 2012).

En el trabajo de Guerrero et al (2015) usan un sistema con una interfaz tangible basado en la
identificacion por radio frecuencia (RFID) para apoyar la alfabetizacién de los nifios con SD, el sistema
consiste en objetos impresos en tercera dimensién (3D) y juguetes de bajo costo. El sistema esta
compuesto por tres partes: un dispositivo de reconocimiento de objetos que tiene dos lectores RFID
unidos a la unidad de procesamiento, cuya funciéon es reconocer la etiqueta RFID en el interior del
objeto colocado sobre él y enviar una sefial para mostrar la palabra asociada y la pronunciacién; los
diversos objetos que contienen una etiqueta RFID reconocible por el sistema; y finalmente estd la
interfaz grafica de usuario que son las tabletas, teléfonos inteligentes, PCs, entre otros, que se pueden
utilizar para mostrar los pictogramas, palabras y pronunciaciones que representan los objetos fisicos.
Después de realizar la evaluacion se demuestra que el sistema promueve la participacidn e interaccion
en los nifios jugando un papel importante en el aprendizaje de nuevas habilidades porque los nifios
aprenden al experimentar sensaciones a través de sus sentidos, y por ende aumenta el interés en el
proceso de alfabetizacion.
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Chai, Vail & Ayres (2015) desarrollan un sistema para ensefiar a los nifios algunos fonemas iniciales, y
de esta forma trabajar la conciencia fonolégica que es una habilidad que se adquiere con la
alfabetizacidon temprana y esencial para ayudar a los niflos a convertirse en lectores independientes. El
sistema fue desarrollado para dispositivos iPad con LiveCode, que permite desarrollar aplicaciones para
una amplia gama de plataformas y dispositivos moviles. Las actividades se componen de imagenes y
sonidos seleccionados al azar, la evaluacién se inicia con un fonema objetivo con una imagen de un
objeto en la fila superior y tres imagenes de objetos colocadas horizontalmente en la fila inferior, el
estudiante debe seleccionar la imagen que comienza con el mismo fonema de la imagen superior en un
tiempo limite de 5 segundos. Después de la evaluacion, los resultados demostraron que a medida que
los estudiantes realizaban las actividades se aumentaba el porcentaje de aciertos, asi mismo, los nifos
con una formaciéon adecuada y objetivos concretos pueden mejorar sus habilidades de la conciencia
fonética.

Lo anterior permite corroborar que para el desarrollo de apps y para su aplicacién como herramienta
educativa, independientemente de los requerimientos técnicos, se necesita de planteamientos
pedagodgicos y especificos del dominio en el que se quiere ensefiar, ya que este estd centrado,
directamente, hacia el aprendizaje. Ademds, es necesaria la colaboracién de disefiadores graficos,
pedagogos, tutores y un psicélogo experto en el area.

V. Consideraciones en el desarrollo de apps moviles para el aprendizaje de la
lectoescritura en personas con sindrome de Down

Segun Pang, & Kwong (2015), las aplicaciones para la ensefianza de la lectoescritura son disefiadas
con un propdsito especifico, cuyo objetivo es mejorar una o mas funciones cognitivas, intelectuales y
personales; asi como otras destrezas del usuario, entre las que se cuentan la atencién, Ila
concentracién y la motricidad fina. Estas deben estar disefiadas para ser utilizada tanto en el aula de
clase como fuera de ella, esto permitird a la persona independencia y autonomia en su aprendizaje.

Por lo anterior, es necesario hacer énfasis en algunos aspectos que deben ser tenidos en cuenta
cuando se aborda el problema de desarrollar tecnologias para una poblacion con caracteristicas
especiales, como lo es la poblacién con Sindrome de Down. En este apartado se expondran algunas
recomendaciones que recogen aspectos considerados en a literatura y las experiencias adquiridas en el
trabajo de desarrollo de aplicaciones para el apoyo a la lectoescritura de nifios de la Corporacién Casa
Taller Artesas, en Medellin, Colombia [1].

a. Metodologias de desarrollo de software

El desarrollo de cualquier tecnologia basada en software, es un proceso de ingenieria que requiere el
seguimiento de metodologias, técnicas y procedimientos formales que garantizan el cumplimiento de
los requerimientos de los futuros usuarios. En la actualidad pueden distinguirse dos grandes ramas de
metodologias de desarrollo de Software, las metodologias tradicionales y las denominadas
metodologias agiles. Las primeras, definen y estandarizan un conjunto de procesos, roles y artefactos
que se centran en realizar un seguimiento a las actividades planeadas inicialmente para el desarrollo
del proyecto. Estas metodologias asumen un conocimiento casi completo e invariable de los
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requerimientos del proyecto, por lo cual se cuestiona su flexibilidad a cambios surgidos en el proceso.
Por otro lado, las metodologias agiles, introducidas en las ultimas décadas, se orientan al desarrollo
rapido de aplicaciones, en ciclos de vida incrementales, que buscan garantizar la satisfacciéon del
cliente, toda vez que exigen la participacién de éste en todas las etapas del desarrollo del producto
(Leau & Cols, 2012).

En los ultimos afios se ha generado un interés especial por incluir en estas metodologias aspectos
relacionados con la usabilidad (Granollers, Lorés & Perdrix, 2010; Mascheroni, 2012). Formalmente
una metodologia puede definirse como "...el grado en el que un producto puede ser utilizado por
usuarios especificos para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccién en un
determinado contexto de uso” (ISO, 1998). La usabilidad es un aspecto fundamental para garantizar
el logro de los objetivos de las aplicaciones orientadas a la educaciéon (Cova & Riveros, 2008), pero
cobra mucha mayor relevancia en aplicaciones para usuarios con caracteristicas especiales, como es el
caso de los niflos con sindrome de Down (Idadrraga & cols, 2013). Por lo anterior, es imperativo que
sea cual sea la metodologia de desarrollo de software elegida, se empleen técnicas que propendan por
garantizar la usabilidad de la aplicacién. Entre las posibles técnicas a usar se pueden mencionar el
disefo centrado en el usuario (Abras, Maloney-Krichmar & Preece, 2004), que consiste en la creacion
incremental de prototipos funcionales que son evaluados por un grupo representativo de usuarios; o el
disefio participativo, que busca que un grupo de usuarios representativos, tome decisiones sobre el
disefio de la aplicacion (Kensing & Blomberg, 1998). Una combinacién de estas dos técnicas es
posible, si se considera que los usuarios de la aplicacion mévil no son sélo los aprendices con sindrome
de Down, sino también sus tutores y familiares, quienes generalmente han acompanado el proceso de
formacidén del aprendiz. En este sentido, la aplicacidn de técnicas de disefio participativo con tutores y
familiares puede ser de gran utilidad para ajustarse a los objetivos de aprendizaje y el disefio centrado
en el usuario, puede aportar para definir detalles de la interfaz propiamente dicha. En todo caso, la
participacion de estos roles: tutores, familiares y aprendices, es sin lugar a dudas fundamental para el
desarrollo de aplicaciones que apoyen procesos de aprendizaje en nifios con sindrome de Down.

b. Funcionalidad de las aplicaciones

La funcionalidad de una aplicaciéon, se define por lo general por los roles de los usuarios que
interaccionaran con ella. En este sentido, se esperaria que una aplicacién para el apoyo a los procesos
de ensefianza de la lectoescritura provea funciones para todos los involucrados, esto es, aprendices,
tutores y familiares.

La funcionalidad para los aprendices estara centrada en el desarrollo de las actividades de aprendizaje,
gue deberan adaptarse a su nivel de progreso, de forma tal que no resulte una actividad obvia que
genere poco interés, ni extremadamente compleja que genere frustracién. La funcionalidad en este
caso, estara definida por el método de ensefanza al que la aplicacién soporte. Por ejemplo, en el caso
del método de Troncoso y Del Cerro (Troncoso & Del Cerro, 2009), la funcionalidad deberd soportar las
tres etapas de lectura y las tres de escritura de forma similar a como el método es aplicado con
material didactico fisico.

Con relacion a los tutores y familiares es recomendable proveer funciones de configuracion, seleccién y
seguimiento a las actividades. Asi, el proceso podra ser completamente monitoreado a fin de detectar
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vacios, falencias o fortalezas del aprendiz. Otro aspecto requerido para estas aplicaciones, es la
flexibilidad en las actividades a trabajar; dada la alta variabilidad en los procesos de aprendizaje de
esta poblacidén, lo que puede ocasionar que en algunos casos la tarea preparada por el tutor no se
puede llevar a cabo tal como éste lo habia planificado. Caso en el cual, el tutor debe intervenir en el
proceso para facilitar el desarrollo de la actividad por cada uno de los nifios. La inclusién de funciones
de comunicacion entre los diferentes actores podria generar grandes beneficios, en especial cuando no
es posible mantener actividades diarias con el tutor.

Adicionalmente, y considerando que un dispositivo mévil puede ser utilizado con diferentes propdsitos,
por ejemplo, puede ser cambiado a un dispositivo de comunicacion para realizar llamadas
telefénicas; o convertirse en un dispositivo de entretenimientos como reproductor de musica,
video, peliculas, juegos, entre otros; es necesario que las aplicaciones (Apps) sean facilmente
accesibles, de tal manera que no se afecte las demas funciones del dispositivo, pero que
permita dar continuidad al proceso de aprendizaje ya iniciado.

Es importante destacar que en el dispositivo habrd gran cantidad de informacién del alumno debido a
las actividades realizadas. De hecho, el dispositivo contendrad un registro continuo de las prestaciones
en la utilizacién de las Apps (por ejemplo, un juego de memoria), mensajes recibidos y enviados a sus
amigos; por lo tanto, la protecciéon de datos y problemas de seguridad deben ser considerados con el
fin de respetar los derechos fundamentales del alumno, entre los que se destacan derecho a la
privacidad de informacidn, accesibilidad de los contenidos, entre otros. De esta forma, solo el personal
autorizado debera tener acceso a los datos contenidos en el dispositivo de pantalla tactil.

c. Consideraciones de Disefio en las Apps moviles

El disefio de las interfaces graficas de las aplicaciones mdviles, es posiblemente uno de los aspectos
que determinan su éxito o fracaso entre los futuros usuarios. Un buen disefio puede reducir en gran
medida la barrera entre las personas con sindrome de Down y los dispositivos informaticos,
aumentando asi, la confianza de esta poblacién para utilizar la tecnologia en pro de sus beneficios. Sin
embargo, es necesario tener especial cuidado, dadas algunas caracteristicas de esta poblacién, como
por ejemplo la intolerancia a la frustracién o la sensibilidad a la sobre estimulacién. Por otro lado, es
necesario tener en cuenta que estas personas presentan, en mayor o menor grado, falta de atencién,
disminucién de motricidad, etc.

Diferentes investigaciones precisan que los nifios con sindrome de Down perciben y procesan mejor la
informacién por la via visual que por la auditiva (Agudelo et al, 2006), partiendo de este hecho es
importante para el disefio de una aplicacién presentar iconos, objetos, personajes y letras con tamano
considerable y colores vivos que les ayudara a mejorar su retencion.

A continuacion se presenta una lista de recomendaciones para el disefio de interfaces graficas para el
apoyo al aprendizaje de nifios con sindrome de Down.

i Accesibilidad a los contenidos
Utilizar un lenguaje claro, evitando tecnicismos, salvo estricta necesidad.
Proveer acceso rapido a las funciones de la aplicacién, evitando complejas rutas de navegacion.
276
D. Tangarife, M. Blanco & G. Diaz

Digital Education Review - Number 29, June 2016- http://greav.ub.edu/der/



Tecnologias y Metodologias aplicadas en la ensefianza de la lectoescritura en las personas con Sindrome de Down

Emplear iconos graficos, para el acceso a las funciones de la aplicacién, que sean altamente
descriptivos y bien diferenciados.
Evitar mecanismos complejos de autenticacion o identificacidn del usuario.

Interfaz grafica y presentacién de los contenidos
Establecer un tema general para las diferentes actividades de la aplicacién.
Mantener coherencia entre las imagenes de fondo de los escenarios y la tematica de la actividad.
Usar imagenes de un tamano adecuado para mitigar la dificultad visual.
Ubicar estratégicamente el contenido, distribuido en toda la pantalla, evitando dejar informacién
de interés en los extremos.
Mantener coherencia de color, forma y texto en los diferentes controles de la interfaz de usuario.
Usar imagenes claras, con formas bien definidas y colores contrastantes.
Evitar el uso de iconos con descripcion de texto.
Presentar el texto en forma sencilla, prestar atencién en el tamafio y tipo de letra. Por ejemplo no
usar tipos de letra cursiva o artistica.

Interaccion

Ajustar la pantalla de la aplicacion al dispositivo movil, evitando el uso de barras de
desplazamiento o similares.

Emplear mecanismos de interaccion tactiles y evitar la introduccién de texto.

Proveer flexibilidad en el arrastre de palabras correspondientes al objeto o personaje exhibido en
la aplicacion.

Presentar senales de estimulacion audiovisual, acordes a la edad del usuario, cada que se realiza
correctamente una tarea.

Evitar el uso de refuerzos negativos tales como fracasaste, te equivocaste, caras tristes, etc.

De ser posible emplear teclados planos y sensibles al tacto.

iv Estructura clara de las actividades

Flexibilidad en Presentar un ejemplo de cada actividad a realizar.

Ubicacién estratégica de objetos y personajes asi como de letras y silabas.

Hacer uso de color para apoyar la presentacién de la informaciéon representada en palabras,
silabas y frases.

Tener una representacion audiovisual de la actividad a desarrollar para cada ejercicio.

Presentar las opciones tanto de lectura como escritura con letra clara de un tamano adecuado facil
de entender.
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VI. Conclusiones

En la actualidad las Tecnologias de Informaciéon y de Comunicacién (TIC), constituyen una gran fuente
de recursos que facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje en todos los ambitos educativos, y en
especial para aquellas personas que por sus condiciones fisicas 0 mentales requiere apoyo especial. La
constante evolucion de estas tecnologias ha llevado a la sociedad a experimentar cambios y
transformaciones profundas, permitiendo con esto la aparicion de alternativas que favorecen la
educacion inclusiva y facilitan entornos comprensibles y flexibles para desarrollar al maximo las
capacidades de todo educando.

Como se mostré en este trabajo, en el caso especifico de los nifios con sindrome de Down, diferentes
investigaciones han demostrado que adaptaciones en los disefios curriculares y el uso de herramientas
de apoyo, tanto en el contexto escolar como familiar, son importantes para alcanzar niveles aceptables
de lectura y escritura (Ramos, 2004; Garcia, 2009; Rodriguez, 2010; Ruiz, 2013). Tales cambios
curriculares y herramientas de apoyo deben desarrollarse teniendo especial atencién en las
caracteristicas particulares de los procesos de aprendizaje de estas personas; entre las que se
destacan: la presencia de problemas de audicién, memoria y atencidén que producen un aprendizaje
mas lento, que requiere un mayor soporte en los estimulos visuales y un constante refuerzo por
ejemplos. Asi mismo, se ha demostrado que una iniciacion temprana favorece el proceso de
lectoescritura en esta poblacion, debido a su influencia de estas habilidades en la formacién de la
autonomia e independencia del ser humano, es por esto, que los padres y tutores estan en la
obligacién de facilitar la insercidn escolar, permitiendo mejorar el desarrollo social y cognitivo a edades
tempranas.

Un aspecto importante en el desarrollo de herramientas de apoyo al aprendizaje es el método de
ensefianza que va a ser soportado por la herramienta. En esta revisién se evidenciaron tres tendencias
marcadas para el proceso de ensefianza de la lectoescritura, los métodos sintéticos, los métodos
analiticos y los métodos mixtos. Estos ultimos, en principio toman lo mejor de los dos primeros para
mejorar y acelerar el proceso. Sin embargo, esta revisién evidencia que en la ensefianza de la
lectoescritura en niflos con sindrome de Down, los métodos globales o analiticos ofrecen una mayor
adaptacién a las caracteristicas de aprendizaje mencionadas, por lo cual son los mds implementados
en estos casos.

Con relacion a las tecnologias empleadas como herramientas de apoyo a los procesos del desarrollo de
la lectoescritura, se pudo observar una fuerte tendencia al uso de las tecnologias méviles, no sélo por
el propio concepto de movilidad, sino por las diferentes posibilidades de interaccién que éstas ofrecen,
permitiendo el desarrollo de interfaces no tradicionales con fines terapéuticos, que incorporan el uso de
sensores, imagenes y sonidos, que le facilitan al aprendiz desarrollar el conocimiento abstracto para
llegar a lo concreto (Muro, Santana & Magafia, 2012; Afonseca & Bermudez, 2013; Santamaria &
Torres, 2013; Guerrero et al, 2015). Sin embargo, y aunque las tecnologias mdviles ofrecen un gran
numero de posibilidades de interaccién, es necesario ser cuidadoso en su uso, dadas las caracteristicas
de la poblacién como sindrome de Down. Asi por ejemplo, el uso excesivo de colores o interfaces con
cargas altas de estimulos visuales, puede ser contraproducente para el cumplimiento de los objetivos.
En términos generales, las aplicaciones deben tener en cuenta algunos aspectos en el diseno, tales
como: interfaz amigable y atractiva, contener instrucciones de forma escrita y auditiva, incorporar
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ejemplos animados de los ejercicios propuestos, llevar estadisticas y resultados de las actividades con
el grado de avance en cada ejercicio (Morilla, 2012). Del mismo modo, se requiere puntualizar las
competencias a trabajar y disefiar actividades adaptadas al ritmo de trabajo y necesidades de
aprendizaje (Khan, 2010; Pang & Kwong, 2015).

Aunque en este trabajo se presentan algunas recomendaciones generales sobre las caracteristicas de
las interfaces de este tipo de aplicaciones, se sugiere principalmente la inclusiéon de profesionales de la
educacion de esta poblacién en los equipos de desarrollo y la implementacion de metodologias
orientadas a la evaluacién temprana de prototipos funcionales, tales como las metodologias agiles, que
incluyan formalmente aspectos de ingenieria de usabilidad en las diferentes etapas del proceso.

Finalmente, la revisidon presentada en este articulo muestra un creciente interés en el desarrollo y uso
de tecnologias para el apoyo a la educacién a personas con sindrome de Down, especialmente para la
lectoescritura. Sin embargo, éstos no son aun suficientes para cubrir todas las necesidades de esta
poblacidn y a todas las personas con esta condicién. Por lo anterior, es apropiado indicar que se
requiere mantener los esfuerzos en desarrollar aplicaciones que sean capaces de atraer y mantener la
atencién del aprendiz, potenciando todas sus capacidades. Asi mismo, es necesario integrar a
desarrolladores, educadores e instituciones a fin de promover la masificacién de estas tecnologias.
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