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RESUMEN

Los nifios con discapacidad intelectual (DI) pueden desarrollar nuevas habilidades y adquirir

mas conocimientos, pero necesitan de herramientas que les permitan hacerlo a su ritmo, que
frecuentemente no es el mismo que el de muchos nifios de edades similares. El aprendizaje basado
en el juego es una forma Gtil de aportar en este aprendizaje. A pesar de que existen muchos juegos
para computadoras y moviles, estos no necesariamente son adecuados en el caso de DI. Por ello,
este articulo presenta JIT, una aplicacion web desarrollada tratando de ayudar a personas con DI
en el aprendizaje de temas basicos (como colores, figuras geométricas, numeros, la espacialidad,
etc.). La aplicacion fue disenada y evaluada con la colaboracién de docentes y técnicos dedicados
a trabajar con personas con DI, apuntando a que los usuarios se sientan motivados a aprender, y
puedan practicar y recordar los temas estudiados de forma ludica. Asi, JIT puede ser utilizada por
docentes de educacion especial y afines como una herramienta educativa, contando también con la
posibilidad de agregar mas temas y personalizar las diferentes actividades disponibles.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje, discapacidad intelectual, juego de nifnos, aplicacidén informatica,
videojuego, TIC, tecnologia de la comunicacion

ABSTRACT

Children with intellectual disabilities (ID) can develop new skills and acquire more knowledge, but
they need tools that allow them to do it at their own pace, which is often not the same as that of many
children of similar ages. Game-based learning is a useful way to contribute to this learning. Although
there are many games for computers and mobiles, they are not necessarily appropriate in the case
of DI. Therefore, this article presents JIT, a web application developed trying to help people with ID

in learning basic topics (such as colors, geometric shapes, numbers, spatiality, etc.). The application
was designed and evaluated with the collaboration of teachers and technicians dedicated to working
with people with ID, aiming for users to feel motivated to learn, and to be able to practice and
remember the studied topics in a playful way. Thus, JIT can be used by special education and related
teachers as an educational tool, also having the possibility of adding more topics and customizing the
different activities available.

KEYWORDS: game-based learning, intellectual disability, serious games, web application
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Introduccion

El acceso a las tecnologias de la informacidén y comunicacion (TIC) para algunos individuos o
grupos sociales puede hallarse condicionado por diferentes barreras. Uno de los grupos que
habitualmente resultan “invisibles” son las personas con discapacidad intelectual (DI). Esta es

la adquisicion lenta e incompleta de las habilidades cognitivas durante el desarrollo humano; es
decir, cuando se habla de personas con DI se refiere a aquellas que desarrollan su capacidad
intelectual de una forma mas lenta que la de otras personas de la misma edad (Organizacion
Mundial de la Salud, 1994). Asimismo, presentan problemas en el funcionamiento intelectual; por
ejemplo, la capacidad de aprendizaje, el razonamiento y la resolucién de problemas, como en el
comportamiento adaptativo, incluidas las habilidades sociales y vitales cotidianas. A pesar de que
las TIC han tenido un enorme impacto en los ultimos afios debido a sus nuevas implementaciones
y a que ofrecen grandes oportunidades a las personas, esto no necesariamente se refleja en el
caso de la DI. Es por esta razon que se ha venido tratando de demostrar que el uso de las TIC
puede ayudar a reducir las limitaciones de las personas con DI (Lussier-Desrochers et al., 2017).

La mayoria de las aplicaciones que existen actualmente para personas con DI han sido
desarrolladas para dispositivos méviles o enfocadas a usuarios premium (son de pago) (Larco

et al., 2018). Esto las vuelve inaccesibles para un grupo de personas con DI, debido a que las
familias con un miembro con DI son usualmente de escasos recursos, ya que dedican gran parte
de su tiempo productivo y de sus ingresos en su cuidado (Bigby et al., 2017). Sin embargo, en

la web si se logra encontrar algunas aplicaciones desarrolladas para entornos de escritorio, tal
como puede apreciarse en Tlili et al. (2022) y Hardiyanti & Azizah (2019). El problema de estas
aplicaciones es que estan enfocadas unicamente a usuarios con DI y que se sitian en sitios no
oficiales, existiendo una alta posibilidad de que estas aplicaciones sean maliciosas y dafinas para
los dispositivos, ocasionando que los usuarios se abstengan de descargarlas e instalarlas.

Ante el problema expuesto, se plantea la importancia de disponer de software que tome en cuenta
las necesidades diferentes que tienen las personas con DI. Para el efecto, en este trabajo se
describe un software que podria contribuir en este sentido. Este software, denominado “Juegos
Interactivos para Todos” (JIT) ha sido disefiado con la colaboracién de profesionales que trabajan
con personas con DI, por lo que podra ser utilizado como una herramienta educativa por docentes
de educacion especial. Luego de ser construido, ha sido evaluado, permitiendo concluir que
podria ayudar a desarrollar habilidades relacionadas con la lectura, numeros, colores, figuras
geomeétricas, espacialidad y otros temas a ser agregados en el futuro. Pasaremos a mencionar

el trabajo relacionado con toda esta cuestion para ahondar con mayor profundidad en su
investigacion.

El avance de las TIC ha proporcionado amplias oportunidades para apoyar y hasta mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje (Parida et al., 2020). Entre los beneficios de la adopcidén de

las TIC en los procesos educativos se encuentran los juegos con experiencias interactivas y
entornos optimistas, que sirven de motivacion y de ayuda a los nifios en el proceso de ensefianza
y aprendizaje (Kalhoro et al., 2010). Los juegos son una herramienta muy util para la resolucion de
problemas, ya que ademas de ofrecer entretenimiento a los usuarios son también educativos. Este
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vinculo entre ocio y educacion hace que la experiencia sea mas positiva y enriquecedora que otros
métodos de aprendizaje (Martins et al., 2011).

Una forma de lograr tal enriquecimiento educativo es el uso de aplicaciones moviles. Este es el
caso de las aplicaciones desarrolladas para fomentar el aprendizaje de personas con dislexia. Por
un lado, Stolk et al. (2013) desarroll6é un juego llamado Aprender con silabas para el entrenamiento
de nifos disléxicos mediante el uso de interfaces graficas web. Este juego explora la practica de
la lectura mediante la presentacién de imagenes y silabas. Otros investigadores desarrollaron

una aplicaciéon moévil para facilitar el aprendizaje de la lectura y los procesos de reconocimiento
automatico de palabras y acceso al Iéxico a nifios con dificultades de aprendizaje (Manez-
Carvajal et al., 2021). También, en otro trabajo Skiada et al. (2014) implementaron una aplicacion
compatible con dispositivos Android para fomentar el aprendizaje y ayudar a los nifios a mejorar
algunas de sus habilidades fundamentales, como la comprensién de la lectura, la codificacion
ortogréfica, la memoria a corto plazo y la resolucién de problemas matematicos.

Por otra parte, se tienen las aplicaciones con fines didacticos y de apoyo a personas con
sindrome de Down. Un ejemplo es “Lucas y el caso del cuadro robado” (Diariocritico, 2010), un
videojuego creado para computadores personales dirigido integramente a jovenes con sindrome
de Down o discapacidad intelectual. La aventura de este juego se desarrolla en torno a diferentes
partes del mundo (como Paris, Rio de Janeiro, Nueva York). El jugador, cuyo personaje es un
detective privado, debe resolver acertijos mientras interactia con objetos y personajes, y la
trama se modifica en funcion de las decisiones tomadas. Otro juego es Azahar, un conjunto de
herramientas de ocio y comunicacion dirigida a mejorar la calidad de vida de las personas con
discapacidad intelectual (Fundacion Orange, 2013). El proyecto cuenta con diez aplicaciones que
contienen pictogramas, imagenes y sonidos. Ademas, cuenta con una plataforma que incluye
una herramienta “tutor”, gracias a la cual los tutores pueden configurar Azahar en el ordenador o
dispositivo movil.

Por otra parte, estan los trabajos que se centran en ayudar a las personas con discapacidad
intelectual de manera mas global. En este sentido, Picaa es una aplicacion movil disefiada para
la creacién de actividades de aprendizaje y de comunicacion. Picaa ha sido creada para atender
la diversidad funcional en los niveles cognitivo, visual y auditivo. La aplicacion cuenta con cuatro
tipos de ejercicios con los que se pretende cubrir algunas de las tareas de aprendizaje como
asociacioén, puzle, exploracion, ordenacion y memoria (Pegalajar y Colmenero, 2013).

Otro caso se trata de ATHWELA (Nisansala & Morawaka, 2019), una aplicacién de escritorio
dirigida a nifos con DI que tienen un coeficiente intelectual leve (entre 50 y 69) y que estudian
en centros de educacion especial. ATHWELA tiene como objetivo aumentar, mantener o mejorar
las capacidades funcionales de las personas con DI. La aplicacion cuenta con tres etapas
(matematica, lectura y escritura) y cada etapa tiene varios niveles. En la aplicacion, los usuarios
no podran pasar al siguiente nivel si no mejoran su rendimiento; es decir, tienen que superar el
namero de puntos requeridos por el sistema para pasar a los siguientes niveles.

Hasta ahora, la mayoria de trabajos realizados para personas con DI se han centrado en usuarios
con una discapacidad especifica (como dislexia y sindrome de Down), utilizando los juegos como
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una herramienta de aprendizaje. Estos estudios muestran que los usuarios con DI se familiarizan
con las aplicaciones en un periodo corto de tiempo y que utilizan la aplicacidén sin un esfuerzo
extremo (Stolk et al., 2013; Skiada et al., 2014). Ademas, en otros trabajos como “Lucas y el
caso del cuadro robado” Parida et al. (2020) y Nisansala & Morawaka (2019) se concluy6 que

las aplicaciones, al tener componentes visuales y auditivos, ayudan a los usuarios con DI a
concentrarse, a evitar las distracciones y a dirigir su atencion hacia la pantalla del dispositivo. Por
ultimo, en la busqueda bibliografica realizada no se pudo encontrar una aplicacién web que tenga
aplicaciones que aborden habilidades y temas relacionados a la lectura, numeros, colores, figuras
geométricas y espacialidad. De ahi nace la propuesta de juego descrita en este trabajo.

Metodologia
2.1 Definicion de requerimientos

Para llegar a la construccidn de la aplicacion primero se procedié a identificar los requerimientos
necesarios. Este proceso fue realizado en varias sesiones y con la colaboracién de personas
dedicadas a la discapacidad que laboraban en distintas instituciones. Para el efecto, se realizaron
varias reuniones mediante videollamadas, utilizando Zoom y Google Meet. Estas reuniones se
efectuaron en dos etapas. La primera, permitié desarrollar un prototipo inicial, a partir del cual

se llevo a cabo la segunda etapa que consistié en rondas de sesiones para mejorar las ideas
preliminares hasta llegar al producto deseado.

La primera etapa de reuniones se efectud con tres técnicos docentes de un municipio de la

zona de trabajo de los autores. Se realizaron dos videollamadas. La inicial para que los técnicos
socialicen sus necesidades y perspectivas de la aplicacion a desarrollar. A partir de esto, se disefd
un primer prototipo que fue puesto en consideracion de los colaboradores en una segunda reunion.
Una vez socializado este prototipo, los participantes proporcionaron recomendaciones a incorporar
en una siguiente etapa.

La segunda etapa de reuniones se efectué con miembros de dos instituciones, realizando tres
sesiones. La primera videoconferencia se efectu6é con dos funcionarios de un Gobierno Autbnomo
Descentralizado Parroquial (GADP) cercano a la institucién de los autores y también dedicados

a trabajar con personas con discapacidad intelectual. Estas personas fueron invitadas a conocer
el prototipo disefiado en la fase previa y a describir sus necesidades con miras a pulir los
requerimientos que debe cubrir la aplicacién. La segunda videoconferencia se organiz6 con cuatro
docentes de una unidad educativa especializada en educacion especial. En la reunion se presento
nuevamente el prototipo previo y se explicaron las ideas iniciales que se tenian de la primera
videoconferencia para mejorarlo. Las percepciones y los requisitos que detallaron las docentes

en la sesion permitieron conocer nuevos requerimientos que se debian incorporar en la aplicacién
web, para que las personas con DI se involucren en la experiencia practica del aprendizaje. La
ultima videoconferencia se volvié a organizar con los funcionarios del GADP para validar las
mejoras de la nueva version de la aplicacion web. En todas las sesiones se tomaron notas para su
posterior analisis.
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De esta manera, se obtuvo una serie de requisitos funcionales de la aplicacion web definidos
mediante las reuniones. Estos requisitos se complementaron mediante revision bibliografica. Para
ello, se analizaron trabajos similares que permitieron obtener conocimiento acerca de lo que se
sabe y se desconoce sobre las aplicaciones para personas con discapacidad intelectual.

2.2 Desarrollo del software

La metodologia utilizada para el desarrollo de la aplicaciéon web (JIT) fue Scrum, la cual es una
metodologia de trabajo agil que fomenta el trabajo en equipo (Kniberg, 2007). A cada integrante
del equipo se le asignaron tareas especificas en los tiempos acordados. La supervision de estas
tareas se realizé mediante el uso de Trello, una herramienta que provee un tablero digital para
organizar las tareas (Johnson, 2017). Para el disefio y configuracion de la base de datos se
empled el gestor de base de datos PostgreSQL. El modelo de la arquitectura que se usé6 en JIT
fue cliente-servidor. Por un lado, para la parte del cliente se recurri6é al framework VuedS, el cual
contiene un conjunto de herramientas y funciones que permitieron desarrollar la aplicacion web de
una manera mas comoda (Song et al., 2019). Ademas, se hizo uso de Bootstrap para el disefio de
la interfaz y para que la aplicacién web se adapte a cualquier dispositivo (Inkoom et al., 2019). Por
el lado del servidor, se us6 NetBeans como IDE de desarrollado con el lenguaje de programacion
Java en su version JDK 11.0, corriendo bajo el servidor Apache Tomcat 10.

2.3 Evaluacion de la propuesta

En primer lugar se efectu6 una evaluacion de accesibilidad, con la finalidad de determinar los
puntos fuertes y débiles susceptibles de mejoras en la aplicacion web. Esta evaluacién se llevo a
cabo mediante varias herramientas, las cuales permitieron una validacién automatica del contenido
web desarrollado y su adecuacion a las pautas WCAG 2.0 (Web Content Accesiblity Guidelines).
Al inicio de la evaluacion se consider6 utilizar siete herramientas, pero con base en la experiencia
previa de los autores y las recomendaciones de investigadores en este campo, se tomd la decision
de utilizar las herramientas TAW, Examinator, Markup Validation Service y CSS Validation Service.

Una vez preparado el software y realizados los ajustes de accesibilidad, se procedio a realizar

una evaluacion de usabilidad. Se reclutaron cinco participantes que trabajan con personas con
discapacidad intelectual en una institucién educativa; uno de género masculino y cuatro de género
femenino. Se invitd a participar a personas con experiencia en discapacidad tanto por su interés en
una aplicacién de esta naturaleza, asi como también por disponer de los conocimientos necesarios
de realizar la evaluacion en comparacion a personas que no tuvieran experiencia alguna con
personas con DI. Ademas, la cantidad de participantes se ajusta al numero de usuarios sugerido
por Nielsen, quien sefala que con cinco usuarios es posible detectar un promedio de 85% de
problemas de usabilidad en una aplicacion (Nielsen, 2000).

La evaluacion de usabilidad se realizé en linea y de forma sincrona. Al inicio de la reunion se
empez6 informando sobre el procedimiento que tendria la evaluacidon. Luego se dieron a conocer
los detalles de la evaluacién, tomando en cuenta las recomendaciones de trabajos relacionados
(Horner-Johnson & Bailey, 2013), con la posterior firma de un consentimiento informado. A
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continuacion, se procedio a realizar una breve demostracion del funcionamiento de la aplicacion.
Acto seguido se compartio con los participantes el enlace para el acceso a la aplicacién desde
sus navegadores. Con posterioridad, se les solicitd usar la aplicaciéon libremente durante veinte
minutos. Una vez cumplida la tarea, se procedi6é a entablar un dialogo con los participantes para
conocer sus sugerencias que permitan mejorar la aplicacion.

Resultados

3.1 Requerimientos de la propuesta

A partir de la primera fase de reuniones se definieron ideas generales del software. Estas ideas
sirvieron para preparar un prototipo de bajo nivel utilizado para aclarar los requerimientos de la
propuesta. Ademas, se recurrié a trabajos relacionados para reforzar los aspectos a considerar.
Luego, la segunda etapa permitié confirmar y afinar lo inicialmente definido. Asi, la Tabla 1
presenta los distintos aspectos de disefio tomados en consideracidn para la construccion de JIT.

Tabla 1

Aspectos considerados en el disefio de la aplicacion propuesta

Aspectos de diseno

Fuente

Utilizar colores llamativos en el disefo.

Purkayastha et al. (2012)

Los botones para navegacion no deben tener un tamafo muy
pequeno para facilitar su seleccion.

Pirani & Sasikumar (2015)

Usar imagenes llamativas.

Purkayastha et al. (2012) Lépez-Basterretxea
et al. (2014)

El tamario de la fuente debe permitir la lectura con facilidad.

Pirani & Sasikumar (2015)

Los textos informativos no deben ser muy pequefios para una facil
visualizacion.

Pirani & Sasikumar (2012)

No colocar limites de tiempo para los juegos.

Lépez-Basterretxea et al. (2014)

Permitir la utilizacion de videos de lengua de sefas para las
lecturas.

Jéncke et al. (2007)

Proporcionar las instrucciones mediante diferentes opciones (ej.
texto y audio).

Erazo (2022)

Indicar el puntaje, el nivel y los movimientos que se tienen en el

k Reuniones
juego.
Agregar niveles a cada juego, para aumentar el entretenimiento y .
. . Reuniones
desafio del usuario.
Permitir al docente registrar nuevos juegos en la aplicacion. Reuniones
Afadir audios motivadores para que el usuario siga jugando, Reuniones
especialmente en la retroalimentacién al completar un juego.
Incluir un botén de retroceso en un lugar donde sea claramente .
e Reuniones
visible.
Permitir agregar y modificar las imagenes que se utilizan en los .
. Reuniones
juegos.
Empezar los juegos desde el nivel uno porque las personas con DI .
Reuniones

frecuentemente necesitan repetir aquello que estan aprendiendo.
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3.2 Aplicacion

El objetivo principal del trabajo es ofrecer una herramienta de apoyo educativo fiable y preciso
para los nifios con discapacidad intelectual de forma interactiva. Como se ha mencionado
anteriormente, se trata de una aplicacién basada en la web, que utiliza la arquitectura cliente-
servidor, como se muestra en la Figura 1. El servidor proporciona servicios web publicos (sin
autenticacion) y privados (autenticacion), que son consumidos por el cliente. Es decir, cuando el
usuario que posee permisos de administrador o docente inicia la sesion ingresando los datos de
acceso (usuario y contrasena) en la aplicacion cliente, estos datos son enviados al servidor para
que este verifique si son correctos y le permita ingresar a la parte administrativa de la aplicacion la
cual le facilitara la personalizacidén de la informacion que se muestren en los juegos interactivos,
los cuales no necesitan autenticarse. Asimismo, los usuarios con permiso de administracion
podran agregar nuevos temas y juegos, configurandolos segun estimen pertinente.

Figura 1

Arquitectura de la Aplicacion

Cliente

SR

Usuarios

L

Cliente PostgreSQL

JIT esta organizado con base en temas, lo que lo diferencia de otras aplicaciones web. Como
puede apreciarse en la Figura 2, JIT ofrece a los usuarios diferentes temas. A su vez, para cada
tema es posible utilizar uno o mas tipos de juegos. En su version actual se han incluido tres tipos:
rompecabezas, emparejar y memoria. Los usuarios —docente o administrador— pueden decidir qué
tipos de juegos utilizar en cada tema, asi como también la cantidad de niveles segun su interés

0 necesidad. Debe notarse ademas que este enfoque es diferente del habitualmente utilizado

en aplicaciones web de indole similar y propdsito mas general. Mientras otras aplicaciones se
concentran en la creacién de actividades o recursos para un tema en particular, JIT apunta a
ofrecer a los usuarios diferentes actividades y niveles para el mismo tema. El motivo radica en

la necesidad que en ocasiones tienen las personas con DI de abordar un mismo tema mas de
una vez. Ademas, esta idea se aborda mejor variando el tipo de actividad, mientras los diferentes
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niveles permiten reforzar el tema y mantener la motivacion o el desafio, pues el grado de dificultad
aumenta progresivamente.

Figura 2

Estructura de JIT

JIT

Tema 1l Otro tema

Rompecabezas Emparejar Memoria Juego
Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1

n | | | | |

n | | | u

] | | ] |
Nivel N Nivel N Nivel N NivelN

En la Figura 3, en (A) se muestra la pantalla principal de la aplicacion web propuesta. Inicialmente,
la aplicacion dispone de cinco temas representativos: i) El tema “Colores” tiene como objetivo
apoyar su aprendizaje y diferenciacién. ii) El apartado “Espacialidad” tiene como propdsito ayudar
en temas de habilidad espacial, como la evaluacion de la distancia, el tamafo, la forma, la

posicidn relativa de los objetos y su posicion con respecto a la orientacion. ii)) En el tema “Figuras
geométricas” el objetivo es aportar en su conocimiento y diferenciacién. iv) El tema “Numeros”
busca brindar un aporte para conocerlos y diferenciarlos. v) El tema “Lecturas” es una seccion
Unica, destinada a fortalecer la concentracién de los ninos mediante la lectura, al tiempo que aspira
aumentar su interés por ella. Estos temas fueron seleccionados a partir de las recomendaciones
recibidas en las sesiones para definir los requerimientos.

Los temas son administrables, siendo posible incluso agregar otros. Para ello, un usuario
registrado como administrador o como docente debe iniciar sesion. En la Figura 3 en (B) muestra
en el lado izquierdo un menu con las configuraciones a las que tendran acceso estos usuarios.

El usuario docente tendra casi todos los permisos que tiene el usuario administrador, excepto el
acceso a los usuarios de la aplicacién. Asimismo, se encargara de agregar imagenes, audios,
videos para configurar cada tema de estudios, de acuerdo con las necesidades que requiera.
Adicionalmente, JIT esta disefiado para configurar las instrucciones de cada tipo de juego de
varias maneras, siendo posible entregarlas al jugador/estudiante en forma textual, auditiva e
incluso mediante un video (pensando, por ejemplo, en el caso de querer dar indicaciones mediante
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lengua de sefnas). De esta manera, se podra configurar temas, tipos de juegos para esos temas y
los niveles respectivos.

Figura 3

Capturas de Pantalla Representativas de la Aplicacion JIT

Las mentira de la El pollo y el ciempiés El sefior de los Lanifia y el cerdo
vaca Lola negacios rosado

Por otro lado, en la Figura 3 en (C) se muestra, como ejemplo, los juegos configurados para uno
de los temas. Se han incluido las tres opciones disponibles en la actualidad. En el rompecabezas
se presentan dos imagenes; una imagen estard descompuesta en piezas del mismo tamafo para
que el usuario las mueva, tratando de ordenarla, hasta otra imagen que se encuentra completa y
que sirve de referencia. Emparejar consiste en hacer parejas de imagenes; se deben relacionar de
forma légica las imagenes y arrastrar las que se encuentran en la fila inferior de la pantalla hacia
los cuadros que se encuentran en fila superior de la pantalla. Por Gltimo, en “memoria” apareceran
imagenes que estaran ocultas inicialmente y que se daran la vuelta cada vez que el usuario hace
clic sobre ellas; se debe intentar voltear sucesivamente dos imagenes que sean iguales para que
permanezcan abiertas.

Finalmente, en el médulo de lecturas (Figura 3, D) se mostrara en la pantalla cuentos relatados
en textos escritos, imagenes, audio y videos en lenguaje de sefias, segun hayan sido previamente
configurados por un usuario docente. Ademas, en todos los juegos el usuario podra observar en la
pantalla la puntuacién, el tiempo y los movimientos que lleva en el juego. Por ultimo, se ofrece la
libertad de navegacion, mediante botones y una barra de ubicacion.
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3.3 Evaluacion de aplicacion

Se utilizaron las herramientas Examinatory TAW para examinar el nivel de accesibilidad
alcanzado en la interfaz de la aplicacion. JIT ha sido disefiada con una vision de accesibilidad
web, por lo que, mediante las herramientas automatizadas, se identificaron errores minimos que
posteriormente fueron resueltos. La Tabla 2 muestra los resultados de esta evaluacién para cada
principio de WCAG 2.0 Perceptivo (P), Operable (O), Comprensible (C), Robusto (R) y Errores
HTMLy CSS.

Tabla 2

Evaluacion de accesibilidad

Aplicacion Examinator TAW Markup CSS
Validation Validation
Service Service

Errores Errores
JIT 2.24 9 0 0 0 0 1

Utilizando Examinator se alcanz6 un promedio de 9.1 en el cumplimiento de accesibilidad de la
aplicacién. Con el empleo de TAW se encontrd que el 80.15% son advertencias que se deben
revisar en la interfaz. El 6.87% son problemas perceptibles (la informacion y los componentes de
la interfaz de usuario deben ser presentados a los usuarios de modo que puedan percibirlos) que
se deben corregir de acuerdo con los criterios de cumplimiento (éxito) de la WCAG 2.0. El 12.98%
son puntos no verificados que requieren de un analisis manual completo para su cumplimiento. En
la evaluacién del contenido CSS con CSS Validation Service se tiene que el 0.17% son errores y el
99.83% advertencias.

En cuanto a la segunda parte de la evaluacién, los participantes del estudio de usuarios opinaron
en favor de JIT. Los docentes participantes sugirieron que la aplicacion si podria ser facil de
utilizar por parte de estudiantes con discapacidad intelectual, aunque, segun el caso, también
podria ser necesario el apoyo de un técnico o docente. En otras palabras, JIT podria tener cierta
dificultad para usuarios con una DI severa, pero podria no tenerla para otros. Mas alla de esto, los
participantes indicaron que la aplicacion si podria ser de agrado para sus estudiantes. Ademas,
los docentes concordaron en que los alumnos con DI si podrian estar en condiciones de aprender
a utilizar JIT de manera relativamente rapida segun su condicion. A esto hay que sumarle el
comentario sobre la poca o nula necesidad de conocimientos adicionales para utilizar la aplicacion.
A pesar de estos comentarios favorables, los participantes dieron a entender que esperaban un
poco mas. Esto se debe a que la aplicacidén incorporé una pequefia cantidad de temas y niveles
durante la evaluacion pensando en facilitar una exploracién completa. Por ello, la recomendacion
general fue de ampliar las opciones ofrecidas para cubrir mas temas. Posteriormente, esta y otras
sugerencias menores fueron resueltas satisfactoriamente mediante los cambios respectivos en la
aplicacion.
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Conclusiones

Dado los beneficios potenciales de los juegos, especialmente para personas con discapacidad
intelectual, este trabajo se centré en desarrollar una aplicacion web con ese enfoque. La aplicacion
esté dirigida a ayudar a mejorar las habilidades fundamentales de aprendizaje de manera
configurable por los interesados. En principio, se han considerado temas como colores, figuras
geométricas, numeros, espacialidad y lectura. El docente interesado puede crear un nuevo tema

y configurarlo con las actividades y niveles que estime pertinente. Luego, sus estudiantes, solos

0 con una guia, pueden interactuar con la aplicacion sin la necesidad de iniciar sesién y con la
posibilidad de repetir cada actividad o juego segun sea necesario.

Para el disefio de la aplicacion se consideraron las pautas de accesibilidad WCAG 2.0 y se
incorporaron otras opciones procurando llegar a mas personas con discapacidad. Los resultados
que arrojaron las herramientas de evaluacién fueron favorables, por lo que desde este punto

de vista se puede considerar a JIT como una aplicacién accesible. Esto se complementa con la
posibilidad de ofrecer las instrucciones a los usuarios de mas de una manera, considerando texto,
audio e incluso videos (como videos con lengua de sefas).

La evaluacion de accesibilidad se complementé con comentarios de usabilidad positivos de parte
de los docentes de educacion especial que participaron. En general, ellos mostraron entusiasmo
hacia JIT, queriendo aprender a utilizarla y solicitando tener acceso futuro una vez desplegada.
Ademas, concordaron en que una aplicacién que ayude en el aprendizaje de personas con DI es
fundamental en la actualidad, dado que el acceso a las TIC aun esta siendo limitado para este
grupo de personas.

Mas allad de los comentarios favorables, JIT alun podria evolucionar. Aunque se trata de una
aplicacion web creada con disefio adaptativo que permita ser utilizada en cualquier dispositivo
(como tabletas o celulares), puede considerarse la construccion de su version movil teniendo en
cuenta las caracteristicas diferentes. Ademas, es indispensable configurar JIT con mas temas y
actividades para ofrecer mas variedad a los interesados. Finalmente, es posible evaluar diferentes
tipografias, especialmente en las lecturas, que incluso podrian ir acompafadas de preguntas
pensando en que los usuarios presten mas atencion al cuento que estan leyendo. De esta manera,
se espera que JIT sea de utilidad en el proceso de ensefianza de docentes de unidades de
educacion especial para impartir clases o0 complementarlas, y en el aprendizaje de los estudiantes
respectivos.
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