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RESUMEN

Las tecnologias pueden tener un papel mediador y potenciador del aprendizaje del alumnado con diversidad
funcional. En este articulo se discute la compensacion social en procesos mediados con tecnologias y se presenta un
estudio de caso en el que se utiliza interaccion tangible con 6 niflos con autismo y 7 con problemas especificos de
comunicacion en un proceso de intervencion educativa. A partir de los datos, se analiza la interaccion social y los
procesos de mediacion emergentes en el grupo de estudio. Los resultados muestran una mejoria de las interacciones
en la mayoria de los participantes asi como su capacidad de representacion de los objetos manipulados, facilitando
la transicion de lo concreto a lo simbolico. Ese cambio se mostréo mas evidente en los participantes que no tenian
lenguaje oral funcional y alfabetizacion. Las mediaciones con la interaccion tangible y las diferentes formas de
representacion posibilitaron el acceso al lenguaje simbolico y potenciaron la zona de desarrollo proximo, clave para
la compensacion social sefialada por Vygotsky.

Palabras clave: Diversidad funcional; Interaccion tangible; Compensacion social; Mediacion; Interaccion social.

RESUMO

As tecnologias podem ter um papel mediador e potencializador da aprendizagem dos alunos com deficiéncia. Neste
artigo se discute a compensagdo social nos processos mediados com tecnologias apresentando um estudo de caso
no que se utiliza interagdo tangivel com 6 criangas com autismo e¢ 7 com problemas especificos de comunicagio
num processo de intervengdo educativa. A partir dos dados, se analisam a interagdo social e processos de mediagio
emergentes no grupo pesquisado. Os resultados mostram una melhora das interagdes na maioria dos participantes
assim como na sua capacidade representativa dos objetos manipulados, promovendo a transi¢do do concreto ao
simbolico. Essa mudanca se mostrou mais evidente nos participantes que nao possuiam linguagem oral funcional
nem alfabetizagdo. As mediagdes com a interag@o tangivel e as diferentes formas de representagao possibilitaram o
acesso a linguagem simbolica e potencializaram a zona de desenvolvimento iminente, chave para a compensacéo
social definida por Vygotsky.

Palavras-chave: Deficiéncia; Interacdo tangivel; Compensagao social; Mediagao; Interagdo social.

ABSTRACT

Technology can have a motivating and mediation role in the learning of students with functional diversity. In this
paper, we discuss social compensation in processes that are mediated with technologies from a case study with
6 ASD children and 7 children with specific communication needs using tangible interaction in na educational
intervention process. Based on the data, social interaction and mediation social processes emerged in the study group
are discussed. The results showed improvements in the interactions of most of the subjects, as well as in their ability
to represent the manipulated objects, enabling the transition from the concrete to the symbolic. This change was more
evident in the participants with no functional oral language and literacy. Mediations with tangible interaction and the
different representation ways allow the access to symbolic language and promote the zone of proximal development
(or imminent), key for the social compensation pointed by Vygotsky.

Keywords: Functional diversity; Tangible interaction; Social compensation; Mediation; Social interaction.
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Interaccién tangible para la Compensacion Social de procesos mediados ...

1 INTRODUCCION

Cuando Vygotsky (1983) en 1924-1928 escribia
los textos, que posteriormente se condensaron en el
volumen denominado “Fundamentos de la defectologia”,
no podia prever los cambios tecnoldgicos que surgirian
tras la Segunda Guerra Mundial. La diversificacion y
estratificacion de la tecnologia en diferentes sectores
y procesos de la sociedad nos transformaron en lo
que hoy se conoce como Sociedad del Conocimiento
(CASTELLS, 1996). Estas tecnologias afectan a
nuestra relacion con el mundo y con nosotros mismos
en una dimension de la cual ain no tenemos total
claridad. En este sentido, diversos autores (CASTELLS,
1996; WARSCHAUER, 2003; BUCKINGHAM, 2007;
BARABASI, 2003) muestran en sus investigaciones las
modificaciones conductuales, afectivas, econémicas,
politicas y sociales que surgen del uso de tecnologias de
informacién y comunicacion.

En el ambito educacional, se ha investigado mucho
sobre los procesos educativos, tanto en datos macro
sociales, como en procesos orientados a pequefios grupos
(OLIVEIRA, 2001; ARMSTRONG y CASEMENT,
2000; PAPERT, 1993; BUCKINGHAM, 2007;
BALANSKAT y BLAMIRE, 2007, GALPERIN, 2009).
Paralelamente, el ambito de la discapacidad o diversidad
funcional, también ha sido foco de investigaciones y
desarrollos tecnoldgicos (CHEVERST, et al., 2003;
BROWN, 1992), que ayudan a las personas con
diversidad funcional a participar en procesos sociales
(educativos, laborales, de ocio, etc.).

El presente articulo tiene como objetivo discutir la
concepcion de tecnologia como signo de mediacion en
procesos de compensacion social. Para ello se muestra,
a partir de datos aportados en una de nuestras tltimas
investigaciones, que la convergencia tecnoldgica para
espacios donde los objetos cotidianos se entrelazan
con objetos digitales (interaccion tangible), pueden
incorporar y potenciar los procesos de mediacion, para
favorecer el aprendizaje ya que actian como una forma
de compensacion social de la discapacidad, en conexion
con lo ya planteado por Vygtosky (1983) en 1926.

En la siguiente seccion se discute sobre la cuestion de
la discapacidad y la compensacion social en los procesos
inclusivos, para relacionar en la seccion 3 la tecnologia
como signo de mediacion en los procesos educativos.
En la seccion 4 se discute lo tangible y lo simbolico en
los procesos mediados por tecnologias para finalmente
presentar el método aplicado en nuestro caso de estudio
(seccion 5); exponiendo los resultados en la seccion 6,
donde se aporta en la discusion las posibilidades que ofrece
este tipo de tecnologia en los procesos de compensacion
social como conclusiones en la seccion 7.
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2 LA CUESTION DE LA DEFICIENCIA
PRIMARIA Y SECUNDARIA Y
LA COMPENSACION SOCIAL EN LOS
PROCESOS INCLUSIVOS

En los escritos “Fundamentos de la Defectologia”
se destaca la importancia de la “educacion social de
nifios con discapacidad y el potencial del nifio para el
desarrollo normal” (VEER y VALSINER, 1988, p.74).
La vision de Vygotsky (1983) pone en relevancia que
la discapacidad no afecta tinicamente, en la infancia,
a los aspectos sensoriales, mentales o motrices sino
que, principalmente afecta a las relaciones sociales,
comprometiendo su desarrollo desde una perspectiva
cualitativa. Esta dimension social es la que Vygotsky
(1983) denomind discapacidad secundaria, siendo la
primaria la relacionada con el “defecto organico”. La
discapacidad secundaria tiene un caracter social, que
deriva de las expectativas que se tienen sobre lo que una
persona con diversidad funcional puede o no puede hacer,
y que estd condicionada por el enfoque social existente
que define lo que esta permitido o no (GOFFMAN, 1963).
Para Vygotsky (1983) logicamente la funcion de la escuela
no era, por lo tanto, actuar sobre lo que denominé de
déficit primario, sino sobre el secundario, compensando
socialmente los procesos que se organizan en torno a la
diversidad. Dicho de otra forma, la educacion se deberia
orientar hacia un proceso de modificacion del entorno
social, de las relaciones deterioradas.

La critica establecida por Vygotsky (1983) al
modelo clinico de la discapacidad y lo que diferencia la
concepcion de discapacidad en la teoria socio histérica,
es que para Vygotsky (1983) ésta, no produce un nifio
menos desarrollado sino que impacta en su desarrollo
cualitativamente diferenciandolo de lo esperado. La
comparacion entre normal y “anormal” clasifica, sin
ofrecer una comprension de la sociogénesis del desarrollo,
buscando una “normalizaciéon” que no cabe en la esfera
educacional. Vygotsky (1983) no busca establecer leyes
especiales de desarrollo y por lo tanto, tampoco plantea
métodos especializados generalizados por tipo de
discapacidad, sino que rescata el potencial de la mediacion
pedagdgica como elemento central del desarrollo.

Como afirma Passerino (2017), el entorno social y
cultural en el cual el individuo se encuentra es el principal
mediador del desarrollo y por lo tanto el “problema de
la discapacidad” deja de ser un problema del individuo
y pasa a ser un problema social, de una sociedad mas o
menos incluyente!.

I Aqui queremos destacar que el término inclusivo es sustituido por
incluyente porque creemos que mas que una cualidad de una sociedad,
escuela o proceso (ser inclusivo) es preciso una accion intencional para
la inclusion y la palabra incluyente traduce mejor esa concepcion.
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El defecto al crear una desviacion del tipo humano
biologico estable del hombre, al provocar la pérdida
de algunas funciones, la insuficiencia o deterioro de
organos, la reestructuracion mas o menos sustancial
de todo el desarrollo sobre nuevas bases, segtin el
nuevo tipo, perturba, logicamente, el curso normal del
proceso de arraigo del nifio en la cultura, ya que la
cultura estd acomodada a una persona normal, tipica,
estd adaptada a su constitucion, y el desarrollo atipico
condicionado por el defecto no puede arraigar directa
e inmediatamente en la cultura, como sucede en el niflo
normal (VYGOSTSKY, 1983, p.27).

Cuando la sociedad se organiza hacia la normalidad,
concomitantemente establece formas de exclusion de
individuos que no comparten los atributos para los cuales
las expectativas sociales estan orientadas, produciendo un
estigma y construyendo una identidad social deteriorada
con relacion a la identidad reconocida como ideal
(GOFFMAN, 1963). Pero, es importante destacar que
la vision terapéutica rehabilitadora de una educacion
enfocada en la normalizacion del individuo debe ser
evitada, pues es por la adaptacion de los sistemas sociales
que se debe promocionar el desarrollo de los individuos.
Tal y como sefala Beyer (2000) debemos organizar
los procesos educativos mediante la construccion de
una pedagogia que posibilite la promocion social de la
persona con discapacidad.

Esa vision social de la educacion estaba apoyada
en lo que Vygotsky (1983) denomind de compensacion
social. La compensacion social para el autor pasa por una
integracion de los nifios con diversidad funcional en la
escuela desde una perspectiva inclusiva, que actualmente
se denomina de educacion inclusiva (BOOTH vy
AINSCOW, 2015; ECHEITA, 2017) y que actua en la
modificacion de los entornos sociales. Vygotsky (1983)
defendia la necesidad que la educacion implemente
estrategias y recursos para mejorar los procesos de
ensefianza, de forma que garantice la formacion
que denominaba de “significado”. Vygotsky (1983)
argumentaba que lo que importaba era el significado y
no el signo utilizado (refiriéndose al Sistema Braille, por
ejemplo). Asi la situacion de discapacidad se transforma
en un estimulo primario para el desarrollo del individuo,
punto de partida de un proceso de compensacion que se
basa en la participacion social y plena, con adecuaciones
necesarias en las formas de ensefar y de aprender y de
apropiarse del mundo:

Como las funciones superiores se desarrollan en la
accion mutua social por medio del uso de medios
culturales, debemos concentrar nuestros esfuerzos
en ajustar esos medios a las diferentes necesidades
de los niflos defectuosos. Un defecto no lleva
automaticamente a una disfuncion psicoldgica supe-
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rior, pero esto ocurre a través de los intermediarios
del colectivo (instrumentos) que podemos manipular
(VEER y VALSINER, 1988, p. 87 [traduccion propia]).

Por lo tanto, la compensacion de una discapacidad
solo se encontrard en el proceso de aprendizaje de
conceptos desarrollados en el medio social, donde la
diversidad constituye una condicién importante, pues
expande la zona de desarrollo inminente (ZDI) o también
denominada zona de desarrollo préoximo (ZDP). La
ZDI sintetiza la concepcidon del desarrollo como una
internalizacion y apropiacion de instrumentos dentro de
un proceso de interaccion social con agentes culturales
(RIVIERE, 2002). Esta nocion es esencial para analizar
el papel de la imitacion y el juego, y estd intimamente
relacionada con las tecnologias como instrumentos y
signos, como veremos en la proxima seccion, ademas de
considerar la influencia activa del investigador que, por
medio de la mediacion, promueve el aprendizaje activo
y el desarrollo. De esta forma, se discutira de qué modo
las tecnologias pueden ser signos en los procesos de
mediacion y como actian en la compensacion social de
la diversidad humana.

3 LA TECNOLOGIA COMO SIGNO MEDIADOR
PARA LA COMPENSACION SOCIAL

Latecnologia es un elemento esencial en el desarrollo
de la civilizacion, no solo pensando en los artefactos,
sino también en los procesos que permiten la expansion
de la humanidad como especie dominante del pla-
neta (ELIAS, 1993). La presencia de la tecnologia
acompafa a las sociedades humanas desde tiempos
prehistoricos y la dimension filoséfica de la relacion
bidireccional hombre-tecnologia es discutida por
diferentes corrientes filosoficas (CASTELLS, 1996;
BUNGE 1972; VIEIRA PINTO, 2005). Pero al contrario
de lo que las “conciencias ingenuas” pueden atribuirle,
la técnica/tecnologia no es la que mueve la historia, ya
que es la conciencia de los hombres por medio de la
técnica, la que afecta a la realidad objetiva y al sistema
de relaciones sociales con modificaciones histori-
camente evidentes (VIEIRA PINTO, 2005). Particular-
mente, pensamos la tecnologia como instrumento de
mediacion de procesos sociales desde una perspectiva
marxista. Pues, “en la maquina que estan impresas las
condiciones sociales de produccion de que (el hombre)
participa. Siendo estas, en la figura de los individuos
concretos, el verdadero motor del proceso histérico
[...I” (VIEIRA PINTO, 2005, p. 171, traduccion propia).
Ninguna técnica existe fuera de la dimension humana
que es, en definitiva, el agente de transformacion. Para
Vieira Pinto (2005) cada realidad tiene un grado de
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amanualidad?, de “estar en el mundo”, cada persona puede
explorar el mundo de forma diferente y las producciones
humanas transformadas en utensilios, herramientas y
artefactos son representaciones del pensamiento humano
incorporado en la maquina.

En las cuestiones relacionadas con el concepto que
subyace a la palabra discapacidad, la tecnologia ha sido,
muchas veces vista como un “anexo”, una tecnologia
de apoyo, una extension del individuo, una correccion
de un “cuerpo imperfecto” (PASSERINO, 2017). Esa
vision denota el cardcter asistencialista evidenciada en
la nomenclatura assistive technology, ayudas técnicas
o tecnologias de apoyo y que en muchas ocasiones se
importan hacia el area educativa sin la debida reflexion
critica. La tecnologia no es necesariamente ni buena ni
mala, pero tampoco neutra, tal y como afirma Castells
(1996). En este sentido, a lo largo del proceso de
civilizacion, la tecnologia ha desempefiado un papel
importante para dominar tanto la naturaleza como los
grupos sociales (ELIAS, 1993). Ademas, procesos
generados a partir de “avances tecnoldgicos” a menudo
produjeron procesos de segregacion y exclusion, como
en la revolucion industrial y en la revolucion de la
informacion (WARSCHAUER, 2003; CASTELLS,
1996; ELIAS 1993). Aunque también han sido ttiles en
un sentido posibilitador, ya que a través de la tecnologia
se han hecho visibles movimientos ciudadanos lo que ha
ampliado sus posibilidades de participacion, y de que
grupos socialmente excluidos en la sociedad tuvieran voz,
como lo fue el movimiento de personas con discapacidad a
fines del siglo XX luchando por el derecho a la educacion,
al trabajo y a vivir plenamente en sociedad.

Surge, en la década de 70, el nombre de assistive
technology para indicar recursos tecnologicos espe-
cialmente creados para atender la necesidad de un
individuo con diversidad funcional, inicialmente en un
modelo clinico de discapacidad. Pero ese término ha ido
cambiando en la medida que han ido surgiendo otras
necesidades. Con la “educacion para todos”, propuesta
por la declaracion de Salamanca, se habla de diversidad
funcional en lugar de discapacidad. Y a su vez, desde
una perspectiva tecnologica, se asume una vision
educacional que busca potenciar el aprendizaje, en vez
de complementar funciones o déficits de una persona.

En este sentido, la concepcion de que las tecnologias
que estan pensadas para atender necesidades de
aprendizaje especificas se puedan considerar tecnologias
de apoyo a la diversidad, es discutida por Galvao Filho
(2013). El cual afirma que una tecnologia educacional

2 Para Alvaro Vieira Pinto, el concepto de amanualidad es la relacion entre
conciencia y trabajo, o sea cada ser humano se constituye ontologicamente
con los objetos que posee a mano y al producir el trabajo se produce a si
mismo.

puede ser considerada de apoyo si se enfoca solamente
en la mediacion instrumental “[...] son los procesos
que favorecen, compensan potencializan o auxilian,
también en la escuela, las habilidades o funciones
personales afectadas por la discapacidad, generalmente
relacionadas a funciones motrices, visuales, auditivas, y
de comunicacion” (p.41). Aun compartiendo el mismo
referencial teodrico vygotskiano, es importante tener en
cuenta que no se puede separar la mediacion instrumental
de la simbdlica como si fueran dos procesos separados.
Ademas, en las funciones de comunicacién estan
relacionados lenguaje y pensamiento como procesos
interdependientes, tal como Vygotsky (1978) plante6
en sus investigaciones. De esta manera, es imposible
separar, y mucho menos concebir, ambos procesos como
independientes. En esta misma linea, no se puede entender
el proceso cognitivo sin considerar que aunque tiene una
base organica, es también eminentemente social, pues:

[...] el nifio con defecto no es necesariamente un nifio
deficiente [...] La sordera como defecto organico,
considerado exclusivamente desde el angulo del
desarrollo fisico y de la formacion del nifio, no es una
deficiencia particularmente grave. [...] la ausencia del
habla humana, la imposibilidad de dominar el lenguaje,
engendran una de las complicaciones mas penosas de
todo el desarrollo cultural. Todo el desarrollo cultural
del nifio sordo ha de transcurrir por un cauce distinto
al del nino normal [...] El defecto crea unas dificultades
para el desarrollo organico, y otras para el desarrollo
cultural (VYGOTSKY, 1983, p. 20, 27).

Por tanto, las tecnologias de apoyo, que deben
estar planificadas, estructuradas y organizadas desde el
punto de vista de la compensacion social, seran tanto
instrumentales como simbolicas en los procesos de
mediacion para las personas con diversidad funcional.
Proponemos comprender la tecnologia como instrumento
y signo de mediacion siempre que promueva los procesos
de adaptacion/adecuacion a los contextos sociales (en el
caso escolar) para que el individuo se pueda apropiar,
a partir de la participacion e interaccion social, de los
significados y aprenda los conceptos propuestos en el
universo educativo.

En este sentido es fundamental primar el caracter social
(de compensacion) de la tecnologia, frente al caracter de
apoyo (individual). En este contexto, las tecnologias de
apoyo estan concebidas como instrumentos culturales
de adaptacion de sistemas sociales y no de individuos,
afectando fundamentalmente a los contextos sociales y a
la calidad de las actividades culturales en que participan
las personas con diversidad funcional.

Asi, en esta perspectiva, las tecnologias de apoyo
actuarian en dos niveles diferentes, en las relaciones
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del individuo consigo mismo y en las relaciones con los
otros (PASSERINO, 2017). Pero, ;cémo y cudndo una
tecnologia puede ser considerada social?

Lo que hace que una tecnologia sea social no es su
concepcion, sino su capacidad de transformar procesos
sociales. En una relacion creador-criatura es la criatura
que escapa y se transforma en motor de transformacion
de procesos mucho mas alla de la concepcion original.
Podemos encontrar ejemplos claros con los ordenadores,
Internet y tecnologias que tuvieron creaciones para fines
especificos (militares en su mayoria), pero a lo largo de
su expansion transformaron procesos de produccion y
evidentemente sociales.

Las tecnologias sociales tienen un potencial social
mucho mayor que el tecnoldgico, pues su innovacion esta
en los procesos que transforma. En el universo educacional
hemos vivenciado diversos usos de las tecnologias en la
escuela (PAPERT, 1993; BUCKINGHAM, 2007) pero no
hemos visto la transformacion del modelo tradicional de
la escuela tal y como los pioneros preconizaban, entonces
nos preguntamos, jestamos por delante de una tecnologia
social en la educacion?

La respuesta todavia es un no, pero nos estamos
aproximando rapidamente. Desde el punto de vista de las
tecnologias, la interaccion tangible, tal y como se explica
a continuacion, es una tecnologia social que puede servir
para transformar procesos de aprendizaje, al permitir
actuar de forma mediada en el espacio-tiempo, potenciar
la creacion de representaciones mentales simultaneas de
un mismo fenémeno de forma compartida, y estructurar
y organizar la acciéon humana.

Por tanto, crear situaciones que potencien procesos
de interaccion, donde el alumnado se convierta en agente
activo de su propio aprendizaje, permite construir un
espacio de aprendizaje intencional y contextualizado
en el que la interaccion del profesorado, y su proceso
comunicativo de mediacion (recurso no tangible), se ve
reforzada por la interaccion con recursos tangibles (disefio
del programa de la tabletop que incide en la mediacion
y piezas elaboradas para manipular). Este escenario
favorece la mediacion, que tal y como propusieron Tharp y
Gallimore (1988) crea una situacion de ensefianza basada
en la interaccion, colaboracion e intersubjetividad. Esta
ensefianza tiene dos caracteristicas esenciales, la accion
cognitiva y la motora, que realiza a través de objetos
concretos y simbdlicos, y de la accion interpersonal, que
favorece la construccion de significados al realizarse un
proceso de internalizacion. Por lo que la tecnologia se
incluye en este escenario como un signo de mediacion el
cual permite configurar otras posibilidades de interaccion
entre pares. La tecnologia se entrelaza con el pensamiento
y la accidn, permitiendo que cada persona pueda ser
mediadora de su proceso y colaborar en el de otros.
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4 LO TANGIBLE Y LO SIMBOLICO EN LOS
PROCESOS MEDIADOS POR TECNOLOGIAS:
UN CASO DE ESTUDIO

Dentro del amplio espectro que abarca la tecnologia,
las propuestas basadas en interaccion tangible estan
recibiendo ultimamente atenciéon especial por parte de
educadores y disefladores (O’MALLEY y FRASER,
2004) dadas sus posibilidades de control de aplicaciones
informaticas a través del uso de objetos cotidianos.
Numerosos estudios demuestran las ventajas significativas
que presentan los fabletops o mesas de interaccion
tangible para la educacion con nifios pequefios o personas
con diversidad funcional (MARSHALL et al., 2003;
O’SHAER y HOERNECKER, 2010). Los tabletops son
superficies horizontales aumentadas computacionalmente
sobre las cuales es posible realizar el seguimiento
en tiempo real de objetos fisicos convencionales que
permiten la interaccion con una aplicacién informatica.
Estos objetos establecen una conexion entre el mundo
fisico y el mundo digital (ULLMER y ISHII, 2000).
La disposicion de los usuarios alrededor de la mesa
refuerza la interaccion y el contacto visual y ademas, las
animaciones y sonido digital son un importante estimulo
para facilitar la atencidn y la motivacion.

De entre las caracteristicas de las interfaces tangibles,
hay tres de ellas que justifican su idoneidad para formar
parte de aplicaciones terapéuticas y de aprendizaje
(HAMIDI, 2012), ya que: promueven la colaboracion
por medio del espacio compartido, permiten la libertad de
movimientos y flexibilizan el disefio de la interfaz fisica
del sistema. En este mismo sentido, Piper et al. (2006)
y Battocchi et al. (2010) han comprobado los beneficios
de los tabletops tangibles en experiencias con nifios que
presentan dificultades en la interaccion social.

Diversos trabajos de investigacion con este tipo de
dispositivos se focalizaron en nifios con Trastorno del
Espectro Autista (TEA) (CHEN, 2012), especialmente
en aspectos de colaboracion y habilidades sociales
(BATTOCCHI et al., 2010) (GAL et al, 2016), o con
interaccion multitactil (SILVA et al., 2015) (ZANCANARO
et al., 2014) orientados a nifios con Autismo de Alto
Funcionamiento. Mientras que otros, entre los que destaca
el trabajo de (CHEN, 2012) presenta una comparativa
entre trabajos sobre tabletops con interaccion multitactil
0 con interaccion tangible para mejorar el aprendizaje
colaborativo, las habilidades sociales y desarrollar el
lenguaje expresivo en nifios con autismo.

En nuestro caso, para implementar la propuesta de
planificacion cognitiva usando mesas de interaccion
tangible se desarrollé un programa denominado “Hugo
y la Lata” para el tabletop NIKVision (MARCO et al.,
2013). NIKVision es un tabletop en el que la interaccion
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se realiza manipulando objetos, juguetes y piezas de
juego convencionales. Estos juguetes llevan adheridos
en su base un codigo impreso llamado fiducial que indica
su identidad, orientacion y posicion sobre la mesa. Una
camara infrarroja en el interior capta la superficie de la
mesa transparente y los objetos colocados sobre la misma
y el software de reconocimiento visual Reactivision
(KALTENBRUNNER y BENCINA, 2007) permite
detectar e identificar los objetos marcados. A través de
retroproyeccion, el tabletop proyecta imagenes y videos
en un espejo, que a su vez refleja la imagen hacia la
superficie de la mesa. El audio se reproduce a través de
altavoces. En este trabajo se utilizaron objetos reales y
juguetes en miniatura para interactuar con el juego. Los
objetos cumplen una funciéon doble: su manipulacion
permite generar eventos y acciones del programa y al
mismo tiempo habilita a los alumnos a experimentar
la representacion en 3D de dichos objetos utilizando el
sentido visual y el tactil.

La propuesta pedagogica del programa “Hugo y la
Lata” se inicia con un personaje masculino (Hugo) de

la edad de los nifios participantes (10 a 14 afios) que
colecciona objetos por los lugares que visita. Esos objetos
se guardan en una lata que es el segundo personaje de
la historia y que ofrece flexibilidad para implementar
las tareas cognitivas. El programa se estructura en 3
niveles de dificultad creciente y con un numero de tareas
cognitivas mayor en cada nivel ejecutado.

El programa propone a los alumnos descubrir qué hay
en la lata, para qué sirve un objeto, que puede representar
y qué se puede hacer en los lugares que Hugo ha visitado.
Cada pantalla (Figura 1) esta dividida en niveles, con
diferentes grados de dificultad, y ofrece feedback tanto en
audio, como en pictogramas y textuales, para atender la
diversidad cognitiva de los alumnos participantes.

Los tipos de objetos utilizados en la mesa buscan
atender a la variabilidad de representaciones presente
en las comprensiones conceptuales de alumnado que
tienen limitaciones en su capacidad de abstraccion o de
representacion. Estos objetos pueden ser objetos reales,
dibujos, fotos, pictogramas u objetos de referencia
(Figura 2).
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win nivel
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NIVEL 1
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NIVEL 3 S Q,

{Vamos a
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Figura 1. Ejemplos de pantallas de Hugo y la Lata
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Pictogramas Arasaac*

Pictogramas Edutea**

Objetos Reales

Juguetes adaptados

Objetos de Referencia

* <http://www.arasaac.org/>; ** <https://edutea.wordpress.com/>.

Figura 2. Objetos para interaccion
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5 METODO

Este estudio de caso propone la aplicacion de
actividades para la planificacion cognitiva utilizando la
mesa de interaccion tangible y el programa “Hugo y la
Lata”. Considerando que la interaccion es esencial para
la planificacion cognitiva (DAS et al. 1996), en esta
investigacion se analizé como los procesos de interaccion
mediados con interfaces tangibles afectan a la atencion,
memoria, procesamiento sucesivo y simultaneo, que
componen la planificacion cognitiva en alumnos con
diversidad funcional, a partir del modelo PASS (DAS et
al, 1996). La investigacion tuvo un caracter cualitativo,
usando técnicas de estudio de caso con intervencion, del
tipo multiple casos (YIN, 2014; DAMIANI et al., 2013).

Participantes

Con el objeto de analizar el potencial educativo y
de mediacion de una mesa de interaccion tangible, la
investigacion se desarrollé en un Centro de Educacion
Especial de Zaragoza que atiende nifios de todas las
edades y diferentes condiciones funcionales. Las clases
estan compuestas por 6/7 alumnos con diferentes
diagnodsticos y necesidades. El centro propuso dos
grupos-clase en los que habia mas alumnos con autismo
y problemas de comunicacion para realizar el estudio. Por
lo tanto, participaron 13 nifios que formaban parte de dos
clases de edades comprendidas entre 10 y 16 afios. De
ellos, 6 (3 nifias y 3 nifios) eran alumnos con TEA y el
resto de ellos presentaban necesidades especificas: 2 con
Sindrome de Down, 2 con diagnostico de discapacidad
intelectual, 1 con TGD (Trastorno General del Desarrollo),
1 con Paralisis Cerebral y 1 con Sindrome de Prader
Willis.

Procedimiento

La investigacion se dividié en 3 etapas: la primera
para identificar perfil de comunicacién e interaccion
de los alumnos, la segunda, preparacion de las tareas
cognitivas programadas en la mesa de interaccion, y la
tercera fue la intervencion propiamente dicha con los
registros de la observacion participante y que permitia
realizar los ajustes necesarios en la aplicacion. De esta
forma las etapas 2 y 3 se retroalimentan continuamente a
lo largo de la investigacion.

ETAPA 1: Perfil inicial de los participantes

La etapa inicial, de un mes de duracion, tuvo
por finalidad identificar el perfil del alumnado. Las
observaciones se realizaban dos veces por semana
con sesiones registradas en formularios especificos,
fotografiadas y/o filmadas. El perfil inicial de los
alumnos fue construido de forma colaborativa con
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el equipo pedagodgico y las investigadoras utilizando
entrevistas semiestructuradas y dos instrumentos: Matriz
de Comunicacion® y ND-CAS (NAGLIERI y DAS,
1987) adaptado para nifios con discapacidad intelectual
y problemas de comunicacion incluyendo, ademas de las
instrucciones orales, el uso de comunicacion alternativa
con pictogramas. En este estudio, 4 de los alumnos
no poseian comunicacion oral funcional y 3 de ellos
utilizaban algun sistema de Comunicacion Aumentativa
y Alternativa. Las entrevistas fueron realizadas de forma
individual, y tenian como objetivo complementar las
informaciones obtenidas a través de los instrumentos ya
mencionados.

ETAPA 2: Desarrollo de aplicacion para la
tabletop a partir del modelo PASS

En la segunda etapa se programo la mesa de interaccion
con tareas cognitivas basadas en el modelo PASS (DAS et.
al, 1996). El desafio fue disefiar un método que permitiera
registrar indicios para la Planificacion Cognitiva teniendo
en cuenta las posibilidades de mediacion con la mesa. Se
buscaba identificar la comprension de los mensajes, asi
como la dinamica de interaccion a partir de las mediaciones
propuestas en el proyecto. El disefio metodolégico estaba
conformado por un conjunto de 10 tareas cognitivas, de
las cuales 6 estan destinadas a mejorar el procesamiento
sucesivo y 4 el procesamiento simultaneo. Esas tareas
se dividen en tareas globales y tareas puente. Las tareas
globales se centran en actividades en las que no hay
necesidad de utilizar lectura, mientras que las tareas
puente requieren habilidades de lecto-escritura. En esta
investigacion las tareas puente fueron sustituidas por
tareas con pictogramas, ya que la mayoria de los nifios
no tenia competencias de lecto-escritura.

Para trazar una linea base para los casos, las tareas
fueron inicialmente desarrolladas en papel como pre-
test y, posteriormente, en el programa de computador
“Hugo y la Lata” para la intervencion educativa con una
mesa tangible para favorecer procesos de mediacion e
interaccion en nifios con TEA. Para la etapa de creacion
del programa fue necesario, por un lado, un estudio
profundo del modelo PASS, y por el otro, la observacion
participante, realizada en la primera etapa, con la que se
identificod tanto el perfil inicial como la aplicacion del
pre-test. Por lo tanto, la primera etapa y la segunda se
desarrollaron de forma interdependiente.

ETAPA 3: Intervenciones pedagogicas como
observacion participante y analisis de los datos

Esta etapa se desarroll6 con la aplicacion de las tareas
de forma individual y en grupo durante 4 meses, con

3 https://communicationmatrix.org /
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intervenciones dos veces por semana con una duracion
aproximada de 30 minutos en cada caso, individualmente
o en pareja. En cada intervencion todos los alumnos
realizaban las tareas observados por una investigadora
y una logopeda (terapeuta de audicion y lenguaje). Cada
intervencion correspondia a un nivel del juego, y en cada
nivel se buscaba desarrollar tareas para aplicarse a uno o
varios procesos cognitivos. La mediacion para atender lo
que se desea estaba planificada previamente y ajustada
de acuerdo con el nivel de interaccion demostrado por el
participante. Después de cada intervencion, se registraba
la observacion en un protocolo especifico, ademas del
registro en video de la interaccion. La etapa final de
analisis cualitativo de las intervenciones junto con apoyo
del registro audiovisual permiti6 identificar la situacion
en cada una de las intervenciones, las cuales se discuten
en la seccidn siguiente.

369

6 ANALISIS Y DISCUSION
DE LOS RESULTADOS

La compensacion social es la modificacion de
procesos sociales por la interaccion que propicia el uso
de signos. En esta investigacion se desarrollaron 17
intervenciones con niveles de juegos diferentes y acciones
mediadas con objetos concretos y representaciones
simbdlicas diferenciadas (pictogramas, dibujos, etc.).
Los alumnos participaron de cada una de las actividades
siempre formando grupo, con otros colegas o con la
persona mediadora.

Las situaciones representadas corresponden a los
niveles del juego propuestos en la mesa, y en ella se
especifica el tipo de interaccion social evidenciado
durante la sesion (Tabla 1). Esta interaccion se clasifica
a través de las categorias identificadas en la Figura 3.

Tabla 1. Proceso de interaccion
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visual - pictografica/alfabética
auditivo - dialdgica
téctil - gestual

Figura 3. Representacion de las categorias de Interaccién Social

Para determinar estas categorias se ha utilizado el con-
cepto de compensacion social propuesto por Vygotsky
(1983), en el que herramientas y signos se utilizan tanto en
las acciones como en el discurso. Las acciones realizadas
en esta investigacion se desarrollaron en la mesa tangible
a partir del uso de objetos reales, pictogramas, fotos o
dibujos. Por otra parte, el discurso fue imbuido por
elementos auditivos y pictograficos, especialmente con
los que no se podian comunicar oralmente. Por ello,
el uso de discurso escrito fue mas restrictivo, ya que 3
participantes eran pre silabicos.

Los analisis fueron de caracter cualitativo, a partir de la
observacion directa y participante y de los registros en video
producidos en cada sesion, lo que permitid identificar el
tipo de mediacion presente en la sesion y la caracteristica
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principal de la interaccion producida por el nifio o nifia.
La tabla que se ha elaborado (Tabla 1), permite visualizar
la sintesis del proceso de interaccion de cada uno de los
participantes a partir de las categorias definidas en el marco
tedrico escogido. Los estudiantes se han identificado con
una letra y un niimero que corresponde a la inicial del
nombre y un numero cuando habia coincidencia.

Se utiliza la sigla R para el tipo de interaccion
“reactiva”, indicando una interaccion no espontanea y que
se limitaba a reacciones a partir de solicitudes directas del
mediador por medio de 6rdenes o preguntas de tipo directi-
vo, como por ejemplo: ;vamos a hacer esto? (todas ellas,
mediaciones de control directo). Se producian cuando la
persona mediadora notaba que el participante no atendia
las mediaciones tecnoldgicas propuestas por la mesa (con
el soporte que fuera: auditivo o visual, con pictogramas).
Lassigla I fue utilizada para indicar que una interaccion fue
iniciada por el participante, pero sin continuidad por su
parte o requirié de una intervencion directa o indirecta por
parte del mediador para continuar con la tarea propuesta,
bien aportando un modelo o bien proponiendo una
imitacion (mediacion del tipo: control indirecto).

Y finalmente, la letra S se refiere a la interaccion sos-
tenida durante toda la sesion, ya que el participante actua
activamente, bien respondiendo a las demandas de la mesa
y de la tarea, o bien preguntando al mediador para que este
confirme su accion (aqui la mediacion es de autocontrol, ya
que el participante actia como su propio mediador).

En la Tabla 1, es importante destacar las columnas SO
y S16, ya que corresponden a las situaciones de pre y post
test que se aplicaron en el grupo. El pre-test consistid en
un conjunto de tareas cognitivas desarrolladas en papel,
sin utilizar la mesa, ya que el objetivo era identificar el
tipo de interaccion habitual en la clase. El post-test se
realizé a través de un juego desarrollado en el entorno
del centro con apoyo de la mesa*. Analizando cada uno
de los participantes, se observd que la mayoria mostrd
cambios en los procesos de interaccion, pasando de un
proceso reactivo a un proceso de interaccion incipiente o
sostenida. Solamente dos casos finalizaron con interaccion
reactiva, el caso B y el E2.

El caso B, mostro, en su interaccion, poca disposicion
al trabajo en el entorno de la mesa tangible. Aunque esa
falta de interaccion e implicacion en las tareas no era
exclusivo de la actividad con la mesa tangible. B estaba
cambiando de clase en el curso lectivo que se realizo la
investigacion y no tenia todavia como referencia estable
ni a la tutora, ni a sus colegas de clase. Ademas era una
nifla entrando en la pubertad que presentaba también
problemas de comportamiento con sus compaiieros.

4 La propuesta educativa era un juego de busqueda al tesoro donde habia que
usar la mesa solo para confirmar las pistas que encontraban en el colegio.
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La otra situacion es E2, que es un joven con trastorno
general del desarrollo y con grandes dificultades para
mantener una interaccidn, y por otra parte, tenia com-
portamientos muy estereotipados que se manifestaban en
cada sesion.

Hay que sefialar que en la tabla se dejaron sin rellenar
las sesiones en las que, por algin motivo, los participantes
no realizaron la actividad, bien sea porque estaban
ausentes aquel dia o bien porque la actividad fue muy
compleja y no la consiguieron realizar ni por si mismos
ni con ayuda del mediador. Ese es el caso de la sesion 9,
ya que se trataba de una fase del juego muy compleja y
solo dos de los participantes la resolvieron, aunque con
cierta dificultad.

Hay que sefialar que en la Tabla 1 no se muestran
las subcategorias dentro de los niveles incipientes y
sostenidos. Esas subcategorias sefialan el tipo de soporte
con el que se iniciaba o sostenia la interaccion. El tipo
de soporte puede ser visual, auditivo o tactil. Y dentro de
cada uno de ellos se puede detallar su evolucion, desde
una representacion simbolica pictografica o alfabética
(en lo visual), el uso de palabras o frases (lenguaje oral)
y en el reconocimiento de formas o uso de gestos para
representar una accion (en lo tactil).

Es importante destacar que el uso de multiples formas
de representacion y posibilidades de interaccion era
intencional, ya que el objetivo era establecer estrategias
y recursos que abrieran posibilidades de interaccion para
mediar ajustandose a cada persona, y de esta manera
facilitar que pudiesen ampliar su ZDI.

En el grafico de la Figura 4 se puede observar el
proceso de interaccion de cada participante de forma
cuantitativa. El grafico muestra de forma visual los
participantes que no pudieron realizar una tarea (gris), asi
como las interacciones reactivas (rojo), incipientes (azul)
y sostenidas (verde).

Asi, la compensacion social desde el punto de vista
metodologico se estructurd a partir de dos elementos: las
herramientas y los signos (Figura 5).

Las herramientas utilizadas son las acciones
propuestas en la aplicacion “Hugo y la Lata” en cada uno
de sus juegos y tareas, establecidas en orden creciente de
dificultad y mostradas a través de las diferentes formas
de representacion.

Los signos se establecieron en dos niveles. El
primero de ellos es el de la mediacion tecnologica, con
las representaciones utilizadas en la aplicacion “Hugo y la
Lata”, las cuales estaban pre-establecidas y pensadas para
actuar en un proceso medido de control indirecto. Y el
segundo nivel es el de la mediacion pedagdgica, en el que
una persona facilita y regula su accién, actuando como
mediadora y facilitando la comprension de la mediacion
tecnologica cuando lo consideraba necesario.
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Figura 4. Representacion cuantitativa de las interacciones evidenciadas
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Figura 5. Representacion de la Compensacion Social

El resultado de la investigacion muestra que
las interacciones mejoraron en la mayoria de los
participantes al utilizar ambas mediaciones y multiples
representaciones de los objetos, permitiendo pasar
de lo concreto a lo simbolico, especialmente en los
participantes que no tenian desarrollado el lenguaje
oral y no estaban alfabetizados. En estos casos, como
por ejemplo L1 y E1 (Figura 4), si se comparan con
otros casos en los que utilizan el lenguaje oral (M2),
o utilizan el oral y el alfabético (I), se puede constatar
que la evolucion es considerable, y que la mediacion a
través de la mesa incidi6 en la ZDI de dichos alumnos
ampliando su proceso de interaccion.

7 CONCLUSIONES

El presente articulo muestra evidencias de como las
tecnologias pueden ser elementos para compensacion
social en los entornos de interaccion. Ya que, cuando las
tecnologias se disefian para poder incidir en el desarrollo
de la ZDI, permiten que los participantes se involucren
en procesos de mediacién que abren mas posibilidades
para el aprendizaje al utilizar diferentes representaciones.
Desde esta perspectiva, las tecnologias pasan a ser un
elemento clave, se convierten en uno de los actores de
esos contextos de interaccion, dejando de ser elementos
neutros 0 mMeros recursos.

La relacion persona-tecnologia es una relacion
compleja y multifacética que necesita ser evidenciada en
los procesos educativos para favorecer el desarrollo del
potencial de cada persona. La tecnologia, a pesar de todo,
no debe ser considerada la solucion para los problemas de
aprendizaje, su alcance serd proporcional a la calidad de
las mediaciones planificadas. Por otra parte, la tecnologia
tendra un cariz social, siempre y cuando brinde condiciones
para la participacion, la construccion de significados y para
crear interacciones ricas y diversificadas. Pero tampoco es
algo permanente e inmutable, pues su caracter innovador
y motivacional funciona un tiempo determinado, siendo
necesario por tanto, renovar y pensar nuevas formas de
ofrecer interacciones relevantes.

El proceso de mediacion utiliza todo tipo de recursos,
tecnoldgicos o no; pero sera siempre la mediacion humana

Educacio (Porto Alegre), v. 41, n. 3, p. 362-373, set.-dez. 2018



372

la que dara direccion y pondra en marcha esos recursos,
que se planifican, se ajustan a diferentes situaciones de
aprendizaje y que ademas, pueden modificarse en funcion
de las expectativas y necesidades de los participantes. Asi,
la tecnologia debe estar siempre en constante evaluacion
y revision para realizar los ajustes y cambios necesarios.

En particular, en el caso de las personas con diversidad
funcional es interesante pensar qué soluciones tecnoldgicas
puedan ser adaptables e invisibles, para que no se conviertan
en el objeto de atencidén y no se pierda de vista que lo
importante es esa persona en ese proceso de aprendizaje.
Es deseable que la tecnologia esté al servicio del proceso
educativo y no lo contrario. Pensar la tecnologia dentro
de un proceso de compensacion es orientarse al desarrollo
del potencial de cada persona y en la forma de ampliar su
ZDI con los recursos disponibles y a partir de estrategias
innovadoras que lo muevan de su zona de confort hacia
un espacio de negociacion y resolucion de problemas. Las
tecnologias, desde el nuevo paradigma de inclusion, de
equidad social, seran signos para la compensacion social
en la medida que faciliten el cambio en la accion humana
y generen estructuras que estimulen su potencial.

Por otra parte, las tecnologias permiten representar
el pensamiento humano, bien de forma simbodlica o bien
a través de la accion. Son instrumentos culturales de
adaptacion de sistemas que proporcionan condiciones
para comprender el mundo desde diferentes perspectivas.
Mentes en dialogo es, en definitiva, lo que buscamos con
la tecnologia, una forma de dialogar con la representacion
del otro a través de actividades culturales diferenciadas.

Partiendo de todas estas posibilidades y pensando
desde una perspectiva inclusiva de caracter interdisciplinar
y multidimensional en el que el desarrollo tecnolédgico y
las mediaciones pedagdgicas estan entrelazadas, se abren
nuevas perspectivas en la mediacion de estos procesos,
pudiéndose crear nuevas posibilidades para generar
significados.
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