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= Cristina Arranz Barcenilla (Centro Concertado Educacion Especial
Estela, Asociacion Sindrome Down Burgos, Espanal)

= Consuelo Rodriguez Martinez (Asociacion Sindrome de Down
Burgos, Espanal)

El Proyecto SUSKIDS ha sido galardonado con el Premio a la
Investigacion en los X Premios del Consejo Social: Accésit en la categoria
"Premio a la Investigacion®, por el trabajo «SUSKIDS Capacitando a
profesionales y familiares para fransmitir conocimiento y habilidades
sostenibles a personas con Sindrome de Downy. El Proyecto SUSKIDS
también ha sido reconocido en la XVI Gala de empresarios Down Burgos
2022.

La investigacién ha sido difundida a fravés de la publicacién de 2
capitulos de libro en editoriales de prestigio, la presentacién de 5
ponencias y comunicaciones en dos congresos internacionales, asi como
la publicacién de 3 articulos cientificos (uno de ellos actualmente en
revisidén) en revistas especializadas indexadas en WoS y/o SCOPUS.

Esta investigacion tiene un impacto significativo en la transferencia
de conocimiento a la sociedad, como se evidencia claramente mediante
la contratacion de una persona con Sindrome de Down, estudiante de la
Asociacién Sindrome de Down de Burgos, como integrante del equipo de
investigadores de la Universidad de Burgos. Tras recibir formaciéon a través
de la plataforma educativa SUSKIDS, esta persona fue contratada para
desempenar tareas en el dmbito de la sostenibilidad. Este hecho no solo
subraya el compromiso con la inclusién y la diversidad, sino que también
constituye un ejemplo concreto de coémo los resultados de la investigacion
se traducen en acciones que contribuyen a la integracion laboral y social
de personas con Sindrome de Down.

Hasta la fecha, diversas asociaciones nacionales e internacionales,
que trabajan con personas con Sindrome de Down, han manifestado su
interés en la implementacion de la plataforma educativa virtual (VLE)
SUSKIDS en sus aulas. Se puede encontrar mds informacién sobre el
Proyecto SUSKIDS visitando su pdgina web en el siguiente enlace:
https://suskids.eu/the-project/2lang=es. Desde alli, se accede al VLE
mediante el enlace https://suskids.bjaland.co/. Para iniciar sesién, se
emplean las siguientes credenciales:  Usuario estudiante: TesisSUSKIDS
Confrasena: Abcd123-



https://suskids.eu/the-project/?lang=es
https://suskids.bjaland.co/

En aras de promover la claridad y la concision, las formas utilizadas
a lo largo de este documento, como 'alumnos', 'fufores’, 'estudiantes’,
'usuario' 'profesores', 'profesionales' o 'participantes, se emplean de
manera inclusiva para referirse tanto a individuos de género masculino
como femenino. Esta eleccidén de lenguaje busca evitar repeticiones
innecesarias y no pretende excluir ni marginar a ningun género.



Resumen

Resumen

La Tesis Doctoral aborda la urgencia de una sociedad sostenible en
todos sus campos, destacando la importancia de la educacion para
promover valores y competencias en el dmbito medioambiental. La
inclusién social, especialmente de personas con diversidad funcional, y
el papel tfransformador de la escuela son fundamentales. Las Tecnhologias
de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) desempenan un papel crucial
en la innovacion educativa. Esta Tesis Doctoral se integra en el
Proyecto Educativo Europeo SUSKIDS, que busca ofrecer orientaciones y
estrategias pedagdgicas a profesionales para transmitir conocimientos
sostenibles a personas con Sindrome de Down, y analiza elimpacto de una
plataforma virtual en el aprendizaje sobre sostenibilidad en dicho colectivo
(personas con Sindrome de Down). El enfoque se centra en tres aspectos
principales: el uso de herramientas digitales en el dmbito educativo, la
presentaciéon de una plataforma digital adaptada vy su posible alcance
formativo y de apoyo para el colectivo destinatario.

La investigacién se ha llevado a cabo en fres fases, una
de busqueda bibliogrdfica en torno a tres aspectos: recursos digitales y
entornos virtuales en educacidn para personas con Sindrome de Down,
integracién de contenidos de sostenibilidad y evaluacion del proceso
educativo. La segunda fase recopila informacion para desarrollar material
diddctico y guias metodoldgicas. Se enfoca en proporcionar apoyo d
profesionales y familias, disenar una plataforma virtual adaptada y evaluar
su usabilidad y el aprendizaje de personas con Sindrome de Down. La
tercera fase implica la comprobacion de la utilidad de la plataforma
SUSKIDS mediante andlisis de datos de diversa
naturaleza empleando estadistica descriptivay técnicas de mineria de
textos.

La evaluacidén de la satisfaccion de los participantes con los
materiales y la usabilidad de la plataforma es esencial. Los resultados de
esta investigacién se anticipan como contribuciones significativas para
comprender la adaptacion de recursos digitales al estilo de aprendizaje
de personas con Sindrome de Down, respaldando su formacién como
ciudadanos activos y mejorando su futura insercién laboral. La
implementacién de mejoras basadas en los hallazgos obtenidos cerrard el
ciclo de este estudio orientado a la mejora continua.

Palabras Clave: entorno virtual de aprendizaje; sostenibilidad; programa
de aprendizaje; Sindrome de Down; educacion inclusiva; construccion.
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Abstract

Abstract

The thesis addresses the urgency of a sustainable society,
emphasizing the importance of education in promoting values and
competencies in the environmental field. Social inclusion, especially for
individuals with functional diversity, and the transformative role of schools
are crucial. Informatfion and Communication Technologies (ICT) play a
crucial role in educational innovation. The doctoral thesis is infegrated into
the European SUSKIDS Education Project, aiming to provide guidance and
pedagogical strategies to professionals for imparting sustainable
knowledge fo individuals with Down Syndrome. It analyzes the impact of a
virtual platform on sustainability learning for this group, focusing on three
main aspects: the use of digital tools in education, the presentation of an
adapted digital platform, and its potential educational and support scope
for the target audience.

The research has been carried out in three phases. The first involved
a literature review on three aspects: digital resources and virtual
environments in education for individuals with Down Syndrome, integration
of sustainability content, and evaluation of the educational process. The
second phase collected information to develop instructional material and
methodological guides, focusing on providing support to professionals and
families, designing an adapted virtual platform, and assessing its usability
and learning outcomes for individuals with Down Syndrome. The third phase
involves verifying the utility of the SUSKIDS platform through the analysis of
diverse data using descriptive statistics and Text mining techniques.

The assessment of participant satisfaction with the materials and
usability of the platform is crucial. The anticipated results of this research are
expected to make significant contributions to understanding the
adaptation of digital resources to the learning style of individuals with Down
Syndrome, supporting their development as active citizens, and enhancing
their future employability. The implementation of improvements based on
the findings will conclude the cycle of this study focused on continuous
improvement.

Keywords: virtual learning environment; sustainability; learning program;
Down syndrome; inclusive education; construction.
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Capitulo 1
Infroduccién

En la actualidad, existe gran inquietud e interés por alcanzar una
sociedad mds sostenible y respetuosa con el medio ambiente ante el
evidente deterioro medioambiental en el que estamos sumiendo al
planeta debido a nuestras prdcticas productivas. Ya desde 1987, el
informe Brundtland, presentado en las Naciones Unidas con el ftitulo
“Nuestro futuro comun”, toma gran relevancia y se considera la necesidad
de establecer un cambio con el fin de “...safisfacer las necesidades del
presente, sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las propias.” (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 1987,
p.29). El declive y destruccién medioambiental requiere que se tome
conciencia y se promueva el cambio en el modo de producir, consumir y
vivir hacia un mundo mds sostenible (Diaz-Salazar, 2020; Minguez, 2021).

Zarta (2018) considera la importancia de la transversalidad del
desarrollo sostenible, donde la economia, el medio ambiente, la cultura,
los valores y la sociedad se entrelacen y se relacionen para generar un
equilibrio armonioso entre la humanidad y la naturaleza.

Para promover el valor social de la sostenibilidad, es necesario
establecer nuevas referencias formativas y educativas que confribuyan a
su integracion en la sociedad y conduzcan a una forma de vida sostenible
(Arboleda, 2022). El crecimiento econdmico, el bienestar social y la
proteccién del medio ambiente deben construirse e implementarse desde
la estructura y organizacion de los sistemas educativos (Dang et al., 2019).
A lo largo de los anos, se han realizado diversos esfuerzos para abordar la
educacién ambiental a nivel internacional. Uno de los programas
destacados fue el Programa Internacional de Educaciéon Ambiental de
1972, que surge en Estocolmo bajo el auspicio de las Naciones Unidas.
Desde entonces, se han llevado a cabo otras iniciativas hasta la
actualidad (Coca Bernal et al., 2019). Ante la imperiosa necesidad de
abordar los inminentes desafios en materia de sostenibilidad, la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y La
Cultura (UNESCO) ha establecido la iniciativa de Educacién para el
Desarrollo Sostenible (EDS). Su objetivo radica en mejorar el acceso a una
educacién de alta calidad sobre desarrollo sostenible, abarcando todos
los niveles y contextos sociales. Mediante esta estrategia se busca
fransformar la sociedad a través de la educacion; fomentando el
desarrollo y adqguisicibn de conocimientos, competencias, valores y
comportamientos orientados a generar una cultura  sostenible
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura [UNESCQ], 2020). Dicho objetivo, el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 4 (ODS 4), que se concreta en 7 metas y 3 medios de
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implementacién (ONU, s.f.), se enmarca dentro de los 17 ODS recogidos
en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de la Cumbre de las
Naciones Unidas, celebrada en septiembre de 2015, cuyo objetivo global
es motivar una educacién que despierte la responsabilidad por el futuro.

La conciencia colectiva se crea desde una integracion de la
persona con el entorno que la rodea, mds alld de la propia individualidad.
Es aqui donde la educacién adquiere gran relevancia puesto que ofrece
el camino a la formacién activa, acorde a las necesidades de las
personas, con el fin de conftribuir respetuosamente al devenir del planeta,
mdas alléd de la propia adaptacién al cambio (Diaz-Salazar, 2020). La
implementacién del concepto de sostenibilidad debe enfocarse en la
adquisicidén no solo de conocimientos, sino también en el desarrollo de
competencias que fomenten la creacidén de valores y actitudes criticas.
Estas competencias deben despertar el espiritu responsable hacia el
cuidado y respeto del medio ambiente, asi como un compromiso firme por
el fortalecimiento de sinergias entre el ser humano y el medio ambiente
(Minguez, 2021; Rodriguez-Marin et al., 2014; Tomds & Murga, 2020). Con
las competencias se pretende ir mds alld de los contenidos conceptuales,
impulsando un saber (conocimientos), un saber hacer (capacidades y
destrezas) y un saber ser (actitudes y valores), para fomentar la interaccion
como miembro participativo del proceso de ensenanza-aprendizaje (Diaz-
Salazar, 2020).

En este contexto, la sociedad inclusiva adquiere un protagonismo
cada vez mayor, ya que promueve la tolerancia activa y el derecho al rol
social de todos los ciudadanos, sin excepciones. Esto se logra al
proporcionar los recursos y apoyos necesarios para una participacion
activa, teniendo en cuenta las diversas barreras de aprendizaje o
participacion que puedan encontrar distintos colectivos, como es el caso
de las personas con discapacidad intelectual (Molto & Garcia, 2022).

La escuela es un medio de transformacién social, un agente
educativo que puede conftribuir al cambio hacia una forma de vida mds
sostenible con valor en si misma. A su vez, tiene la responsabilidad de
ofrecer una educacion de calidad, desarrollando al mdximo las
potencialidades de cada persona. Para ello, debe adaptarse a esta
sociedad cambiante y a su vez, a las necesidades de cada individuo,
permitiendo su desarrollo personal pleno (cognitivo, afectivo y social)
(Pazos Gonzdlez et al., 2015). Para abordar ese objetivo se necesitan
herramientas y recursos diddcticos feniendo en cuenta al alumnado al que
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vaya dirigido con el fin de facilitar el aprendizaje, y a su vez, reforzar y
ayudar la accién del profesorado.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han
supuesto una revolucion, promoviendo cambios en todos los dmbitos de
nuestra sociedad (ONU, 2021). Su aplicacién se extiende a diversos
dmbitos, incluido el educativo, donde actian como complemento a los
métodos diddcticos tradicionales (Belloch, 2012; Ortiz & Manzano, 2013;
Sosa & Valverde, 2020). Se han convertido en una herramienta
pedagdgica valiosa que brinda medios alternativos dirigidos a mejorar la
calidad del aprendizaje y la experiencia del estudiantado.
Adicionalmente, permiten la monitorizacién y seguimiento de las
interacciones y progreso del alumnado (Naik et al., 2020).

Las TIC desempenan un papel fundamental como impulsores de cambio
e innovacidén educativa. Estas transformaciones estdn permitiendo nuevas
posibilidades que favorecen enfornos comprensibles vy flexibles,
permitiendo asi maximizar el potencial del alumnado (Tangarife et al.,
2016; Morilla, 2012; Silva & Rodriguez, 2018).

Constituyen una fuente de recursos que facilitan el proceso de ensenanza-
aprendizaje, abarcando desde el acceso y adquisiciéon de conocimientos
hasta el desarrollo de habilidades y destrezas, actitudes y valores, entre
otros aspectos. Ademds, estos recursos y sus alternativas juegan un papel
crucial al proporcionar a las personas con discapacidad intelectual
diversas vias para abordar su aprendizaje, 1o que les permite adaptarse
mejor a sus caracteristicas y a sus necesidades educativas (Herndndez et
al., 2020).

La Tesis Doctoral se encuadra en el Proyecto Educativo Europeo
SUSKIDS, Capacitando a profesionales y familiares para transmifir
conocimiento y habilidades sostenibles a personas con Sindrome de Down
[SUSKIDS]. Este proyecto forma parte del Programa ERASMUS+K2 Strategic
Partnerships for School Education de la Unién Europea. Liderado por el
Grupo de Investigacion en Ingenieria de la Edificacién (GIIE) de la
Universidad de Burgos, se ha desarrollado en colaboracién con empresas
espanolas, Bjdland Technologies, S.L., K-VELOCE- [+D+i - Senior Europa, S.L.
y la Asociacion Sindrome de Down de Burgos y junto a otras entidades
europeas, concretamente, de Bélgica, la Universidad de Ciencias
Aplicadas Leuven-Limburg (UCLL) y de Irlanda, el Trinity College de Dublin
y el National Council for Curriculum and Assessment. El Proyecto SUSKIDS
tiene como enfoque principal la contextualizacion de la educacién vy
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formaciéon de personas con Sindrome de Down en relacion al desarrollo
sostenible en el dmbito de la construccion. Ademds, busca fortalecer el
curriculo, mejorar las competencias y ampliar asi las oportunidades
laborales, alineando los objetivos educativos con el Nivel 1y 2 del Marco
Europeo de Cudlificaciones (Comisidon Europea, 2019).

1.1. Generalidades y aprendizaje de la persona con
Sindrome de Down

El Sindrome de Down no es una enfermedad, es una alteracion
genética casual caracterizada por la presencia de un cromosoma exira,
concretamente en el par 21, por eso, también se denomina frisomia 21.
Asi, las personas con Sindrome de Down tienen 47 cromosomas en lugar
de 46, distribuidos en 23 pares. El Sindrome de Down es la principal causa
de discapacidad intelectual y la alteracién genética humana mds comuin
(Fragoso et al., 2021; Ganguly, 2022).

Aungue las personas con Sindrome de Down pueden tener rasgos
fisicos caracteristicos compartidos, el efecto de esta alteracién es variable
y hace que cada persona tenga su propia personalidad, capacidades y
habilidades diferentes, que la definird como ser Unico donde su
discapacidad solo es una caracteristica mds (Channell et al., 2021;
Delgado-Pardo, 2021; Flérez, 2019; Karmiloff-Smith et al., 2016; Onnivello et
al., 2022).

Uno de los érganos susceptibles a la trisomia 21 es el cerebro. Este
presenta variabilidad en su grado de afectaciéon, lo que resulta en
diversidad en las limitaciones cognitivas para el acceso al conocimiento
complejo (Cornwell, 1974; Ganguly, 2022). Por esta razdn, la discapacidad
intelectual de las personas con Sindrome de Down se manifiesta en
diferentes niveles de intensidad (Down Espana, 2023). Asi, son individuos
con una amplia gama de necesidades de aprendizaje. Pero también con
un gran abanico de habilidades y capacidades, cognitivas, emocionales
y sociales, que pueden desarrollar. Son muchos los factores que pueden
contribuir a las capacidades y necesidades de aprendizaje del alumnado
con Sindrome de Down, como la salud, el contexto socioeconémico, el
pais, la familia y el desarrollo emocional y social (Balasong, 2022; Cabezas,
2016; Faragher et al., 2020; Ruiz, 2016; Van Hooste et al., 2008).

No se puede dar un perfil general de aprendizaje, pero
familiarizarse con su forma de aprender, puede aportar informacion sobre
las estrategias de ensenanza que mejor se adaptan a las necesidades
educativas de una persona con Sindrome de Down (Casarin, 2021;
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Faragher & Clarke, 2013; Grieco et al., 2015). Tienden a mostrar una
percepcion visual mds aguda y aprenden con mayor facilidad cuando se
apoyan en signos, gestos, imdgenes, dibujos, grdficos, pictogramas o
cualquier recurso visual, lo cual favorece la retencion de informacién a
través de la vista (Basten et al., 2018; Wardaya, 2020). Su desempeno es
mds débil en modalidades auditivo-verbal que en habilidades visual-
espaciales (Basten et al., 2018; Casarin, 2022). Por lo tanto, los alumnos con
Sindrome de Down presentan un aprendizaje mds efectivo mediante
observacion e imitacién (Balasong, 2022; Casarin, 2022; Rina, 2016). Sin
embargo, hay que fener en cuenta que las deficiencias visuales o
auditivas son comunes en las personas con Sindrome de Down (Fragoso et
al., 2021; Ganguly, 2022; Tungate & Conners, 2021; Wardaya, 2020; de
Weger, 2021).

En términos de procesamiento de informacién, las personas con
Sindrome de Down a menudo enfrentan dificultades, tanto en la fase de
recepcion como en el procesamiento y la respuesta. En concreto, les
resulta mds desafiante relacionar la informacién vy utilizarla para tomar
decisiones secuenciales y logicas. Esto conlleva dificultades al manejar
multiples datos, especialmente si se presentan simultdneamente (Couzens
& Cuskelly, 2013; Faragher et al., 2020; Ruiz, 2012). Por ello, enfrentan
obstdculos en la conceptualizacién, la abstraccion, la generalizacién y
fransferencia de los aprendizajes (Balasong, 2022; Basten et al., 2018).
Teniendo en cuenta la variabiidad personal y sin  generdlizar,
habitualmente se mueven en el dmbito de lo concreto, lo que limita el
acceso a conocimientos complejos (Casarin, 2022; Ruiz, 2012).

En cuanto a sus habilidades lingUisticas, su compresién supera a su
expresion verbal. De manera que el estudiante con Sindrome de Down
puede poseer conocimientos o comprender lo que se le quiere comunicar
y no ser capaz de expresarlo verbalmente (del Hoyo, et al., 2022; Panzeri,
et al., 2020; Ruiz, 2012; Smith et al., 2020). Suelen demostrar buenas
habilidades sociales, que pueden utilizarse de forma constructiva para
aumentar las oportunidades de aprendizaje y ensenanza (Basten et al.,
2018; Panzeri, et al., 2020; Sabat et al., 2020; Smith et al., 2017).

Son patentes las dificultades en la memoria a corto plazo, en los
procesos cerebrales y cognitivos necesarios para procesar los estimulos
externos y almacenarlos por un breve periodo; ademds, en la memoria a
largo plazo, se encuentran dificultades para retener, relacionar vy
recuperar la informaciéon almacenada (Balasong, 2022; Basten, 2018;
Casarin, 2022; Jarrold et al., 2002). Estas limitaciones son mds notorias en la
memoria explicita que requiere esfuerzo voluntario, consciencia e
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intencién, en contraste con la memoria implicita o procedimental, que se
adquiere y utiliza de manera inconsciente, como montar en bicicleta o el
uso de reglas gramaticales. Ademds, se ha observado que la actividad y
la practica son los métodos mds efectivos para el aprendizaje y la
retencion (Balasong, 2022; Izquierdo, 2014; Rondal, 2013; Wardaya, 2020).

Atendiendo a lo anterior, se presentan algunas estrategias de
ensenNanza para apoyar el aprendizaje de las personas con Sindrome de
Down (Almendra & Elvas, 2020; Angulo et al., 2008; Balasong, 2022; Casarin,
2022; Faragher et al., 2020; Rina, 2016; Ruiz, 2012; Tungate & Conners, 2021;
Wardaya, 2020):

e Es esencial que la presentaciéon de la informacion sea concisa, clara y
precisa, evitando sobrecargar con multiples estimulos simultdneos. Los
contenidos deben ser presentados en una secuencia légica para
facilitar la conexidn entre la informacidén y la formulacion de respuestas
para la toma de decisiones. Es preciso tener en cuenta la necesidad
de mds tiempo para la realizacion de tareas.

e Se debe tener en cuenta el esfilo de pensamiento concreto del
individuo.

¢ Fomentar situaciones de aprendizaje que partan de sus conocimientos
previos para facilitar la comprensidén.

e La intervencion sistemdtica y constante ayuda a reforzar y consolidar
los aprendizajes, que pueden ser fragiles debido a las dificultades en la
memoria a corto y largo plazo.

e La utilizacién de ejemplos, ejercicios y prdcticas en la medida de lo
posible es altamente recomendable.

e Se debe evitar anticipar respuestas y permitir suficiente tiempo para el
procesamiento de la informacion y la expresion. Utilizar un lenguaje
claro y frases cortas, apoyado con expresiones sencillas, contribuye a
evitar ambigledades.

e La utilizacidon de apoyos visuales, como fotografias, dibujos, gestos,
grdficos, pictogramas, etc., sirve para centrar la atencién y mejorar la
retencién de informacién. Los recursos digitales ofrecen una gran
oportunidad dada su versatilidad y caracteristicas, a la vez que
potencian la motivacion.

+ Apoyar el aprendizaje a través de la observacién y la demostracion
visual, asi como proporcionar guias secuenciadas, refuerza la
adquisicidn de conocimientos.
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e Infteractuar con el alumnado siempre, para fomentar su iniciatfiva
mediante situaciones motivadoras y ejemplos de actuacion, vy
enfrentarles a situaciones diversas para que se desenvuelvan segun sus
capacidades.

e Favorecer el aprendizaje experimental, manipulativo y funcional, con
posibilidades de aplicacidén en su entorno proximo, permite que el
estudiantado aprenda de sus propias experiencias y refuercen sus
conocimientos mediante su aplicacion.

e Tras el aprendizaje inicial, se debe apoyar la consolidacion,
generalizacién y transferencia de conocimientos y habilidades
mediante la repeticion en diferentes situaciones y contextos para
asegurar que los aprendizajes puedan ser utilizados en cualquier
momento preciso. En la medida de lo posible, la aplicacién vy
fransferencia al entorno coftidiano mejorard la consolidacién vy
generalizaciéon de las adquisiciones mediante el uso de las habilidades
alcanzadaos.

e Estimular el interés del alumnado contribuye a motivar su aprendizaje vy
mantener su atencién ante tareas que les exija mayor esfuerzo,
reduciendo conductas de evitacién (Wishart, 1993).

e Enfatizar los puntos fuertes para generar experiencias positivas vy
situaciones de éxito y aumentar asi sus expectativas de ser capaces.

e Afender a los patrones de conducta para apoyar el aprendizaje. El
comportamiento, es comunicacién, una forma de expresidn con una
intencién (Patel et al., 2018; Smith et al., 2017). La conducta que
alcanza su objetivo tiende arepetirse, de ahilaimportancia de analizar
y valorar el propdsito de las conductas a reforzar o no y obtener
informacion sobre sus causas o intenciones (Stein, 2016).

e Las respuestas emocionales duran mds tiempo lo que favorece la
memoria a largo plazo y la asociacién de informacién (Zimpel, A. F.,
2016).

e Recordar la singularidad de cada individuo. La evaluacién continua
permite adaptar el proceso de aprendizaje a las caracteristicas
individuales de cada estudiante y a su propia evolucidon. La
evaluacién, entendida como un proceso y no tanto como resultado
final, significa conocer para adaptar la intervencion y conseguir el
aprendizaje significativo (Aradjo & Mauch, 2019; Jurado-de-los-Santos
et al., 2021).
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1.2. Contexto actual de la educacion inclusiva en la Union
Europea

Todas las personas con Sindrome de Down tienen la capacidad de
aprender, y por ello, hay que fomentar al mdximo el desarrollo de sus
capacidades, con el fin de ofrecerles las oportunidades educativas
necesarias para tal fin.

En este sentido, los sistemas educativos de cada pais deben
proporcionar la respuesta educativa adecuada a todas y cada una de las
personas, respetando sus derechos y libertades fundamentales en
igualdad de condiciones (ONU, 2006). Este derecho queda recogido en el
articulo 24 de la Convencién de Naciones Unidas sobre los derechos de las
personas con discapacidad. Este derecho universal a una educacién de
calidad para todas las personas, incluidas las personas con diversidad
funcional, se continua ratificando en el Objetivo 4 de la Agenda 2030 para
el desarrollo sostenible de la ONU de 2015. Una constante en la historia de
la sociedad que cada pais va procurando garantizar, respetando los
marcos generales internacionales.

Acorde con el planteamiento de la ONU, una inquietud de los
paises socios del Proyecto SUSKIDS es la de establecer una linea comun de
intervencién y formacién para las personas con Sindrome de Down. El
objetivo es garantizar el reconocimiento de sus capacidades en todos los
paises de la Unidén Europea, con el propdsito de facilitar su acceso al
empleo, promover su movilidad e impulsar su plena inclusion en la
sociedad estableciendo como referencia para los fres paises
colaboradores el Marco Europeo de Cudlificaciones (MEC) (Comisidn
Europea, 2019). Esta investigacion analiza el contexto educativo europeo
a través de las estructuras educativas nacionales correspondientes a los
tres paises que han colaborado en el Proyecto SUSKIDS, contexto de la Tesis
Doctoral. Estos paises son Bélgica, Irlanda y Espana, y representan una
muestra del contexto educativo actual, la que puede permitir conocer,
analizar, valorar y reflexionar sobre el sistema educativo implementado en
cada pais, y promover modificaciones y/o adaptaciones para la mejora
de la educacién.

1.2.1 Marco Europeo de Cudlificaciones (MEC)

El Marco Europeo de Cudlificaciones (MEC) permite y facilita la
interpretacion y comparacién de las cualificaciones nacionales entre los
paises europeos, en el dmbito formativo y profesional, lo que impulsa la
movilidad y el aprendizaje permanente en la Unién Europea. Se trata de
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un instrumento que amplia la participacién social aunando esfuerzo vy
reduciendo barreras (Unién Europea, s.f.).

Las cualificaciones describen “lo que las personas saben, entienden y son
capaces de hacer” (Comisidn Europea, 2019). Se establecen 8 niveles
crecientes de competencia definidos en resultados de aprendizaje. La
referencia europea determina y valida los estdndares de aprendizaje.
Mediante descriptores especificos para cada nivel, los resultados de
aprendizaje comprenden conocimientos tedricos, capacidades
cognitivas y prdcticas y responsabilidad y autonomia. Esta estructura y
desglose en descriptores favorece la frayectoria formativa y la
adecuacién del propio proceso de ensefanza-aprendizaje. La Figura 1
ofrece una visidn de los ocho niveles de cualificacion y sus respectivos
descriptores del MEC.
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En el contexto del MEC, los conocimientos se
describen como tedricos o facticos.

En el contexto del MEC, las capacidades se
describen como cognitivas (Uso del pensamiento
l6gico, intuitivo y creativo) y practicas (destreza
manual y uso de métodos, materiales, heramientas
e instrumentos).

conocimientos generales basicos

capacidades bésicas necesarias para efectuar
tareas simples

conocimientos facticos basicos en un campo
de trabajo o estudio concreto

capacidades cognitivas y practicas basicas
necesarias para utilizar informacion Util a fin de
efectuar tareas y resolver problemas corrientes con
la ayuda de reglas y herramientas simples

Nivel 3

conocimiento de hechos, principios, procesos y
conceptos generales en un campo del trabajo
o estudio concreto

gama de capacidades cognitivas y practicas
necesarias para efectuar tareas y resolver
problemas seleccionando y aplicando métados,
herramientas, materiales e informacion basica

Nivel 4

conocimientos facticos v tedricos en
contextos amplios en un campo de trabajo
0 estudio concreto

gama de capacidades cognitivas y practicas
necesarias para encontrar soluciones a
problemas especificos en un campa de trabajo o
estudio concreto

Nivel 5

amplios conocimientos especializados,
facticos y tedricos, en un campo de trabajo
0 estudio concreto, siendo conscientes de los
limites de esos canocimientos

gama completa de capacidades cognitivas y
précticas necesarias para encontrar soluciones
creativas a problemas abstractos

Nivel 6

conocimientos avanzados en un campo de
trabajo o estudio que requiere una
comprensidn critica de teorias y principios

capacidades avanzadas que acrediten el dominio
v las dotes de innovacion necesarias para resolver
problemas complejos e imprevisibles en Ln campo
especializado de trabajo o estudio

Nivel 7

conocimientos altamente especializados,
algunos de ellos a la vanguardia del
conocimiento en un campo de trabajo o
estudio concreto, que sienten las bases de un
pensamiento o investigacion originales

conciencia critica de cuestiones de
conocimiento en un campo cancreto y en el
punto de articulacién entre diversos campos

capacidades especializadas para resolver
problemas en materia de investigacion o innovacidn,
con vistas al desarrollo de nuevos

conocimientos y procedimientos, v a la integracion
de los conocimientos en diversos campos

conacimientos en la frontera mas avanzada
de un campo de trabajo o estudio concreto
y en el punto de articulacion entre

diversos campos

las mas avanzadas y especializadas capacidades
y técnicas, en particular en materia de sintesis y
evaluacion, necesarias para resolver problemas
criticos en la investigacion o la innovacion y para
ampliar y redefinir conacimientos o practicas
profesionales existentes
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-@ Responsabilidad y autonomia

En el contexto del MEC, la responsabilidad y autonomia es la habilidad del alumno para
aplicar conocimientos y capacidades de forma autdénoma y con responsabilidad.

trabajo o estudio bajo supervision directa en un contexto estructurado

trabajo o estudio bajo supervision con un cierto grado de autonomia

asuncién de responsabilidades para realizar tareas en actividades de trabajo o estudio

adaptacion del comportamiento propio a las circunstancias para resolver problemas

autogestion conforme a consignas definidas en contextos de trabajo o estudio

generalmente previsibles, pero que podrian cambiar
Nivel 4
supervision del trabajo rutinario de otras personas, asumiendo ciertas responsabilidades

por lo que respecta a la evaluacion y la mejora de actividades de trabajo o estudio

gestion y supervision en contextos de actividades de trabajo o estudio en las que se

producen cambios imprevisibles Nivel 5

revision y desarrollo del rendimiento propio y ajeno

gestion de actividades o proyectos técnicos o profesionales complejos, asumiendo
responsabilidades en la toma de decisiones en contextos de trabajo o estudio
imprevisibles Nivel 6

asuncion de responsabilidades en lo que respecta a la gestion del desarrollo profesional
de particulares y grupos

gestion v transformacion de contextos de trabajo o estudio complejos, imprevisibles y que
requieren nuevos planteamientos estratégicos

Nivel 7

asuncion de responsabilidades en lo que respecta al desarrollo de conocimientos o
practicas profesionales y a la revision del rendimiento estratégico de equipos

demostrar autoridad, innovacién, autonomia, integridad académica y profesional y
compromiso continuo sustanciales respecto al desarrollo de nuevas ideas o procesos
en la vanguardia de contextos de trabajo o estudio, incluida la investigacion.

Figura 1. Niveles del Marco Europeo de Cudlificaciones (MEC)

Nota. Adaptado de El Marco Europeo de Cuadlificaciones: apoyo al aprendizaje, el
trabajo y la movilidad transfronteriza: 10.° aniversario (p.18-19), por Comisidon
Europea, Direccion General de Empleo, Asuntos Sociales e Inclusidén, 2019, Oficina
de Publicaciones.
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Los paises integrantes del Proyecto SUSKIDS, siguiendo el MEC, han
desarrollado de manera conjunta las intervenciones bdsicas dirigidas a
establecer esas lineas generales de formacién correspondientes con los
objetivos educativos del Nivel 1, e individualmente las han implementado
en diferentes grupos de referencia de cada pais. Para el diseno de los
objetivos, se exige una programacion y métodos de ensenanza
adaptados, que respondan al colectivo e individuo que va dirigido, e
impulse la adquisicién y desarrollo de competencias para favorecer el
desenvolvimiento y aprendizaje permanente de las personas.

1.2.2 Marco educativo de Bélgica

En Bélgica, todos los ninos y ninas pueden ir a la escuela a partir de
los 2 anos y medio. La educacién es obligatoria entre los 6 y los 18 anos.
Los progenitores pueden elegir entre que sus hijos vayan a la escuela o
recibir educacién en casa.

En Flandes (la regiéon flamenca de Bélgica), la educacion comienza con
la ensenanza elemental, es decir, la Educacidn Preescolar, de los 2 afios y
medio a los é anos y la Educacion Primaria, de 6 a 12 anos, tras su
finalizacién los alumnos obtienen un certificado. La Educacién Secundaria
abarca de los 12 alos 18 anos.

El sistema belga crea oficialmente la Educacion Especial en la Ley
Educativa de 1970 y ha ido evolucionando hasta integrar en el sistema
ordinario a todos los alumnos. Para dar respuesta desde Preescolar a
Secundaria a la diversidad, existe la ensenanza especial y la ensenanza
ordinaria, ya sea en cenfros ordinarios 0 en centros especializados
recibiendo en cualquier caso el apoyo necesario.

El alumnado con necesidades educativas especiales se clasifica segun
dichas necesidades: discapacidad fisica o psiquica, problemas
emocionales o de comportamiento y graves trastornos de aprendizaje.

El sistema educativo da seguimiento al estudiante hasta el fin de la etapa
de Secundaria, y ofrece la formacién adecuada para atender a sus
caracteristicas y necesidades. Proporciona cuatro niveles segin su
madurez y aprendizaje. En Secundaria las cuatro opciones de formacién
son las siguientes: adaptacién social entendida como insercién en un
medio de vida adaptado; adaptacién social y profesional dando una
formacion general y profesional que permita acceder a un empleo
adaptado; ensenanza profesional para poder obtener un empleo no
adaptado y ensefianza general técnica, artistica o profesional con una
metodologia adaptada.
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Durante la escolarizacion, el alumnado con necesidades especiales
puede integrarse en la educacion ordinaria de forma temporal o
permanente recibiendo atencidén especializada. De igual manera puede
estar inscrito a la vez en Educacion Especial y ordinaria.

La Enseianza Superior es la Ultima etapa de la educacién e incluye las
universidades de investigacién fradicionales como las de Ciencias
aplicadas (Colleges).

Son muy pocas las personas con Sindrome de Down en Flandes que cursan
una educacion inclusiva. La mayoria asisten a colegios de Educacion
Especial y siguen una Formaciéon Profesional o de adaptacion social.

(Consejeria de Educacién en Bélgica, Paises Bajos y Luxemburgo, s.f.;
Ministerio de Educacién y Formacién profesional [MEFP], 2022; Viaams
Ministerie van onderwijs en Vorming, s.f.).

1.2.3 Marco educativo de Irlanda

En Irlanda, la Ley de Educacién de 1998 ya garantizaba la
educacién formal “de todas las personas del Estado, incluidas las personas
con discapacidad o con otras necesidades educativas especiales”. Y en
la Ley de Educacion para Personas con Necesidades Educativas
Especiales de 2004, ya se contfempla que se realice en un enforno inclusivo.

La ensenanza es obligatoria desde los 6 hasta los 16 anos. Su modelo
educativo presenta cuatro niveles fundamentales: Primaria (de los 6 a los
12 anos), primer Ciclo de Secundaria (de los 12 a los 15 anos), segundo
Ciclo de Secundaria (de los 15 a los 18 anos) y Superior. Tras concluir el
primer Ciclo de Secundaria (ciclo Junior) pueden obtener el Certificado
Junior (Junior Certificate) y otro certificado al concluir el Ciclo Senior
(Leaving Certificate). Entre ambos ciclos hay un curso de Transicidén, que
es opcional.

El alumnado con necesidades educativas especiales puede ser
escolarizado en centros ordinarios, en aulas especiales en cenfros
ordinarios o en centros especiales, en funcidén del nivel de necesidades
qgue tengan. Estos estudiantes tienen el derecho consfitucional a la
educacién hasta los 18 anos. Algunas escuelas especiales ofrecen la
oportunidad de participar en el plan de estudios para conseguir el
Certificado Junior, pudiendo los alumnos estar exentos de parte del
examen en una materia partficular. Los que participan en los Programas de
aprendizaje de Nivel 1 y Nivel 2 no se presentan al examen estatal, recogen
las pruebas de aprendizaje en un portfolio a lo largo del ciclo. Todos
reciben un Perfil de Logro del Ciclo Junior al finalizarlo.
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La ubicacién de los alumnos con Sindrome de Down en Irlanda depende
de su nivel de necesidad y los recursos disponibles en las escuelas. La
mayoria cuentan con un asistente de necesidades especiales que les
apoya en la escuela ordinaria.

Una serie de instituciones, desde semiprivadas hasta benéficas vy
universidades, ofrecen Educacidén Superior a las personas con Sindrome de
Down.

La Red Nacional de Aprendizaje ilandesa dentro de su marco establecido
por la Agencia estatal de Calidad y Calificaciones (Quality Qualification
Irleland - QQ) ofrece formacién en Niveles 1, 2 y 3 que son accesibles a las
personas con Sindrome de Down. Los niveles QQIl 2 y 3 cuentan con
modulos que incluyen habilidades informdaticas, preparaciéon para la vida
profesional, habilidades personales e interpersonales, finanzas,
comunicaciones, nutricion y salud y bienestar. Ademds, facilitan la
experiencia laboral cuando es posible. También se incluyen materias para
potenciar sus intereses personales, como el arte o el deporte. Estos cursos
suelen tener una duracién de dos anos.

Otras instituciones tienen servicios de dia para adultos con una formacion
mdas prdctica como, uso de fransporte publico, gestiéon del dinero, la
cocina, la planificacién y toma de decisiones sobre su futuro.

(Consejeria de Educacién en Irlanda, s.f.; Irish Department of Education
and Skills [DES], s.f.; Ministerio de Educacién y Formacion profesional [MEFP],
2022; National Council for Curriculum and Assessment [NCCA], s.f.).

1.2.4 Marco educativo de Espana

En Espana el sistema educativo ofrece Educacion Infantil de los 0 a
6 anos, Educacion Primaria Obligatoria de 6 a 12 anos, Educaciéon
Secundaria Obligatoria de 12 a 16 anos, Bachillerato de 16 a 18 anos,
Formacion Profesional a partir de 15 anos, educacién de adultos vy
educacién universitaria.

La Ley Orgdnica 3/2020, pretende garantizar la educacién y formacién
inclusivas y de calidad de las personas con diversidad funcional, tomando
como referencia la Convencién Internacional sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad de 2006 de las Naciones Unidas (ONU, 2006).

En los centros ordinarios se regulan las medidas de atencién a las
necesidades educativas en los distintos niveles feniendo en cuenta el total
de estudiantes del cenfro. Estas medidas pueden ser ordinarias o
extraordinarias.
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Las medidas ordinarias afectan a la organizacion del centro en cuanto
agrupamientos y metodologia, sin modificar los elementos prescriptivos del
curriculo. Es decir, no modifican significativamente los objetivos,
contenidos, competencias bdsicas, criterios de evaluacién o estdndares
evaluables. Estas medidas no requieren evaluacion psicopedagdgica
previa y pueden afectar al alumnado con el fin de favorecer la
accesibilidad de los aprendizajes, permitiendo la participacién activa y
plena del alumno. Estas medidas incluyen la prevencion y detecciéon de
dificultades de aprendizagje.

Algunos ejemplos de medidas ordinarias pueden ser:

e Mecanismos de refuerzo y apoyo

e Atencion individualizada

e Adaptacién de los ritmos de aprendizaje

e Apoyo en el aula

e Desdoblamiento de grupos y agrupamiento flexible

e Seleccién vy aplicacion de diferentes recursos y estrategias
metodoldgicas

e Adaptacion del material curricular

e FEstudios opcionales previstos para la Educacidon Secundaria
Obligatoria

Las medidas extraordinarias responden a las necesidades especificas de
apoyo educativo y complementan las ordinarias, sélo se aplican en la
ensenanza obligatoria (de 6 a 16 anos). Estas medidas requieren un
diagnéstico previo y un dictamen de escolarizacion en el que se
determina, tanto las necesidades especiales del estudiante como los
recursos humanos y materiales extraordinarios que requiere, asi como la
modalidad de escolarizaciéon mds adecuada para dar respuesta a dichas
necesidades especiales.

Por lo tanto, la seleccidon del tipo de medidas y la modalidad de
escolarizacion se realiza en funcidén de las caracteristicas de la persona y
sus requerimientos individuales. Siendo prioritaria la normalizacién e
inclusiéon en centros ordinarios, con medidas flexibles en las distintas etapas
y recurriendo a las unidades o centros de Educaciéon Especial, solo cuando
no se pueda dar respuestas a sus necesidades en los centros ordinarios.
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En los centros de Educacién Especial se imparten 3 niveles educativos:
Educacion Infantil, hasta los 6 anos. Es una etapa no obligatoria y sigue el
curriculo de Educacion Infanfil.

Educacion Bdsica Obligatoria, de los 6 a los 16-18 anos. Se toma como
referencia el curriculo de Primaria y se le realizan las adaptaciones
oportunas en cuanfo a objetivos y materias. Pueden incluirse contenidos
de Educacion Infantil y de Educacion Secundaria Obligatoria, segun el
nivel y las necesidades del estudiante.

Programas de Formacién para la Transicién a la Vida Adulta, de 16 a 21
anos. Esta etapa no es obligatoria. El curriculo es abierto y flexible y se
estructura en torno a tres dmbitos educativos: Autonomia personal en la
vida diaria, Integracién socio-comunitaria y Formacién y Orientacién pre-
laboral.

(Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla y Ledn, s.f.; Ministerio de
Educacion y Formaciéon Profesional [MEFP], s.f.).

El estudio objeto de esta Tesis Doctoral pretende ser una
contfinvidad del Proyecto mencionado al utilizar recursos elaborados
adaptados para estudiantes con Sindrome de Down. Concretamente, el
grupo participante ha estado conformado por alumnado del Centro
Concertado de Educacion Especial Estela de Burgos (Espaina), de las
etapas de Educacién Bdsica Obligatoria y de Programas de Formacién
para la Transicion a la Vida Adulta. También han participado usuarios de
formacién permanente a partir de 21 anos, del Centro de Promocién y
Autonomia Personal Estela. Ambos centros pertenecen a la Asociacion
Sindrome de Down de Burgos.

1.3.Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC)

La tecnologia forma parte de nuestra vida cotidiana (Jiménez et
al., 2018; Loveless & Wiliamson, 2017), y sigue en continuo desarrollo
marcando el estilo de vida de las personas (Cabero & Pallarés, 2019; Mori,
2021), y es esa convivencia la que genera nuevas formas de concebir las
relaciones entre la sociedad y la tecnologia (Cabero & Pallarés, 2019;
Gutiérrez & Lopez, 2022). Las TIC estdn modificando la visibn de la
poblacién, reconfigurando la sociedad en su totalidad (Netto et al., 2022).

Los dispositivos y ayudas digitales estdn presentes en nuestra rutina
diaria, ofreciendo la oportunidad de mejorar habilidades y destrezas en las
personas. Estos recursos no sélo facilitan la participacion en actividades
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cotidianas, sino que también contribuyen a favorecer su calidad de vida.
En este contexto, colectivos concretos, con o sin diversidad funcional,
pueden beneficiarse al permitir adaptar las tecnologias a sus necesidades.
Por ejemplo, personas con frastornos del neurodesarrollo pueden utilizarlas
de apoyo en la rehabilitacidn y mejora de sus habilidades de
procesamiento, comunicacion e interaccién social, permitiendo mantener
o incrementar sus capacidades funcionales (Cubillos-Bravo & Avello-Sdez,
2022). Ponen a disposicidon de las personas herramientas cognitivas y
sociales con multiples posibilidades para ejercer la ciudadania. Junto a la
sencillez de acceso a las mismas facilita prdcticas constantes que pueden
reducir el impacto del envejecimiento, potenciar las comunicaciones,
facilitar el acceso a informacidon multiple, a servicios online diversos e
incluso motivar el aprendizaje (Bravo & Merino, 2020; Martinez & Rincdn,
2021; Ribeiro, 2019).

En el seno de esta transformacion digital, a través de la participaciéon del
individuo, se construye la sociedad, una sociedad conectada donde los
usuarios de la red pueden intervenir de forma mds o menos igualitaria
(Garcia-Ruiz & Pérez-Escoda, 2020). Se hace evidente la necesidad de
alfabetizacién medidtica y digital para promover la comunicaciéon
efectiva (Pérez-Escoda et al., 2019) y la formacién de una ciudadania que
participe con conciencia critica. A través de la educacion se debe
fomentar la adquisicién de competencias que permitan el desarrollo de la
capacidad critica para manejar la gran cantidad de informacién que se
consume; habilidades sociales e interpersonales para generar relaciones
adecuadas y reales; competencias comunicatfivas acordes a 1os
diferentes medios, salvaguardando vy respefando las identidades
personales; educacidén en valores, asi como, en habilidades y destrezas
informdticas (Garcia-Ruiz & Pérez-Escoda, 2020; Trujillo, 2022). Con ello, se
pretende empoderar al individuo en su propio contexto habitual, lo que
hace necesario un nuevo enfoque educativo (Garcia-Ruiz & Pérez-
Escoda, 2019; Trujillo, 2022), donde las TIC adquieren una gran relevancia
como fin en si mismas y como medio para crear recursos innovadores
(Bautista & Zuniga, 2021; Granda et al., 2019; Flores-Tena et al., 2021) y
ofrecer una educacién de calidad donde todos tengan la oportunidad
de participar (Ferndndez, et al., 2018) como ciudadanos “conectados” en
una sociedad tecnoldgica.

Las potencialidades de las TIC pueden repercutir positivamente
como facilitadoras en todo el proceso educativo. Son una herramienta de
gran versatiidad que confribuye a la mejora de las oporfunidades de
acceso a una educacién de calidad. Las caracteristicas de las TIC
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posibilitan alternativas diversas y la consiguiente seleccidn y utilizacién de
las mismas adecuar el proceso educativo segin la persona a la que vaya
dirigido (Ferndndez, 2018; Munoz & Cubo, 2019; Orozco et al., 2017). Hablar
de calidad y participaciéon para todos es entender una concepcién
inclusiva donde "todo” el alumnado significa cualquier estudiante,
incluidas las personas con diversidad funcional por discapacidad y por lo
tanto, las personas con Sindrome de Down.

De esta maneraq, las personas con Sindrome de Down disponen de
mayores oportunidades de enfrentarse a los aprendizajes gracias a la
accesibilidad que proporcionan las TIC. Estas ofrecen un abanico de
enfornos educativas gracias a la interactividad. Permiten nuevas formas
de comunicacién, variedad de recursos o materiales con diferentes
formatos. Es posible el seguimiento de las interacciones realizadas por el
alumnado lo que dinamiza e incentiva su motivacion, pilar vital para un
aprendizaje significativo (Granda et al., 2019; Sosa et al., 2018; Szymkowiak
et al., 2021). Permiten numerosos usos, tanto para docentes como para
discentes, busqueda y seleccidn de informacidn, aprendizaje cooperativo,
comunicacion, amplia gama de recursos de apoyo, etc. Todo ello
encaminado al desarrollo de diversas habilidades y destrezas
interdisciplinares para fomentar un aprendizaje competencial (Ferndndez,
2018; Granda et al., 2019; Salcedo et al., 2022).

1.3.1 Herramientas virtuales de aprendizaje

La educacion, y por extensién la escuela, tiene la responsabilidad
de ofrecer una educacion de calidad, afrontando los retos de una
sociedad tecnoldgica. El aprendizaje ha cambiado y las necesidades de
los individuos también (Diaz-Ronceros et al., 2021; Florez Martinez et al.,
2018; Garcia-Ruiz & Pérez-Escoda, 2019). Para desarrollar al mdximo las
potencialidades de cada persona debe adaptarse a esta sociedad
cambiantfe y a las necesidades individuales de cada uno favoreciendo su
desarrollo personal pleno, no solo a nivel académico sino, mediante una
formacion que englobe aspectos cognitivos, emocionales, sociales y
tecnoldgicos (Pazos et al., 2015; Trujillo, 2022). El objetivo es proporcionar a
los individuos habilidades y competencias necesarias para enfrentarse a
las demandas actuales (Acosta et al., 2021; Cabero & Palacios, 2020; Florez
Martinez, et al., 2018; Garcia-Ruiz & Pérez-Escoda, 2020; Trujillo, 2022). Para
dicha adaptacion se requiere flexibilidad y estrategias educativas que
incorporen las TIC a la prdctica pedagdgica (Cabero & Palacios, 2020;
Cabero & Pallarés, 2019; Flores-Tena et al., 2021; Florez Martinez, 2018;
Loveless & Williamson, 2017).
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La llegada del coronavirus propicid y acelerd dicho proceso de
integracién de las TIC en la educacién (Ferndndez & Vergara, 2020; Franco
et al., 2022; Garcia-Penalvo, 2021; Loveless & Wiliamson, 2017; Lucas et al.,
2022). Ante los nuevos requerimientos, la aparicion de la COVID-19 ha
proporcionado la extensién y generalizacion del uso de las tecnologias
como algo coftidiano y natural (Cabero & Pallarés, 2019; Flores-Tena et al.,
2021) y ofrece la oportunidad de mejorar y adecuar los procesos de
ensenanza-aprendizaje (Feito, 2020; Trujillo, 2022). Sin embargo, ha sido
necesaria una adaptacion y una nueva configuracién de todo el proceso
educativo para la integracion de los métodos fradicionales y los nuevos
métodos virtuales exigidos por la situacién sanitaria (Bautista & Zufiga,
2021; Flores et al., 2021; Granda et al., 2019; Trujillo, 2022). Esta necesidad
de adaptacién integral del sistema educativo alcanza a todos los
infegrantes y todos los elementos. Nuevos retos y nuevas demandas
aparecen para hacer frente al nuevo panorama educativo, siendo
imprescindible la capacitacién digital tanto del profesorado como del
alumnado (Bautista & Zuniga, 2021; Cabero & Palacios, 2020; Cabero &
Valencia, 2018; Flores et al., 2021; Salcedo et al., 2022; UNESCO, 2019).

Las oportunidades ofrecidas por las TIC en el campo educativo, no
sélo mejoran el acceso a la informacion, sino que también proporcionan
recursos y herramientas facilitadoras del proceso de ensenanza -
aprendizaje (Bower, 2019; Florez Martinez, 2018; Garcia-Ruiz & Pérez-
Escoda, 2020; Lucas et al., 2022). Ayudan a reducir barreras y propiciar la
atencién a la diversidad del individuo (Granda et al., 2019), disefar
diversas estrategias adecuadas al proceso de ensenanza - aprendizaje o
crear multiples contextos y experiencias de aprendizaje (Cabero &
Pallarés, 2019; Pérez-Escoda et al., 2019; Varguillas et al., 2021). Las TIC
permiten seleccionar contenidos dirigidos a la adquisicién de diversas
competencias, realizar tareas innovadoras de forma sencilla, opfimizar
fiempos respetando el ritmo de aprendizaje de los alumnos (Granda et al.,
2019; Trujillo, 2022). A través de estas tecnologios se favorece la
interiorizacién de los conocimientos (Pinargote & Cevallos, 2020) asi como
facilitar la interactividad del alumnado vy propiciar la comunicacién vy la
retroalimentaciéon (Sosa et al., 2018).

Asi, la integracion de las TIC estd creando nuevos roles tanto para
el docente como para el alumnado siendo éste, sujeto activo de su propio
aprendizaje (Aguilar, 2020; Castano et al., 2022; Florez et al., 2018; Granda
et al., 2019; Lucas et al., 2022). Contribuyen al fomento de la atencién,
concentracién y motivacién del y la estudiante, lo que refuerza la
adquisicion de conocimientos de forma autdnoma promoviendo el
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pensamiento critico y reflexivo, las habilidades para la autorregulacion y la
creatividad (Acosta et al., 2021; Cabero & Pallares, 2019; Florez et al., 2018;
Granda et al., 2019; Linne, 2021). Ademds, promueve la alfabetizaciéon
digital y el desarrollo de competencias digitales, la interaccion vy
aprendizaje colaborativo, etc. (Pinargote & Cevallos, 2020; Salcedo et al.,
2022; Sosa et al., 2018).

En este contexto cobra vital importancia la necesidad de atender
a todas las personas en igualdad de condiciones y proporcionarles las
mismas oportunidades reduciendo al méximo las posibles barreras (Alba,
2019; Covarrubias, 2019). Queda patente como las nuevas tecnologias
favorecen la adaptacion (Hubalovsky, et al., 2019) vy la oportunidad de dar
respuesta a las individualidades y diferencias personales, pudiendo
beneficiarse todas las personas incluidas las personas con diversidad
funcional, sensorial, fisica o por discapacidad (Cabero & Valencia, 2019;
Ferndndez, 2018; UNESCO, 2017a; 2017b). Dentro de este colectivo, las
personas con Sindrome de Down ven mejoradas las posibilidades de
adaptacién del proceso de ensenanza-aprendizaje y la consiguiente
mejora de la accesibilidad educativa ajustada a sus necesidades
(Rodriguez Plaza, 2021b).

Herramientas digitales como las Plataformas Virtuales de
Aprendizaje o Enfornos Virtuales de aprendizaje (VLE-Virtual Learning
Environment) y aplicaciones educativas conforman un entorno flexible
que permiten la adaptacidn y personalizacidn de los distintos
requerimientos del proceso educativo. Son recursos de gran versatilidad
ya que permiten presentar la informacién en multiples formatos, audio,
imagen, texto, video, animaciones, etc. Esto permite la adaptacién segin
las preferencias y el estilo de aprendizaje en que el alumnado mejor
accede ala informacioén, favoreciendo el procesamiento e interpretacion
de la misma y a su vez el interés y la motivaciéon (Bower, 2019; Granda et
al., 2019; Salcedo, et al., 2022; Sayed et al., 2022). Su condicién interactiva
promueve la interrelacion del discente, quien adquiere un rol activo,
impulsa la comprension y estimula su iniciativa y autonomia, tanto en el
desarrollo de laos actividades propuestas como en la buUsqueda
(Ferndndez, 2018; Granda et al., 2019; Salcedo et al., 2022).

Actualmente, existen gran variedad de aplicaciones y plataformas
de aprendizaje digitales que sirven para mejorar el acceso a los
contenidos. Por ejemplo, herramientas audiovisuales, de audio o
pictogrdficas, como EDpuzzle, Vimeo, Genially, TISReader, Voz de
narrador, Pictofraductor, Dictapicto, Arasaac, etc; para facilitar la
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expresion a través de distintos formatos, SpeechTexter, Pic-collage, Canva,
iMovie, etc. También sirven para reforzar el compromiso y contribuir a la
motivacion e interés hacia el aprendizaje como Padlet, Lesson Plan,
Wordwall, etc. (Rodriguez Plaza, 2021a; Sala-Bars et al., 2020).

Junto a esta muestra de herramientas generales bdsicas para
mejorar y garantizar la participacion y aprendizaje del alumnado, se han
ido desarrollando plataformas educativas y entornos virtuales de
aprendizaje mds especificas, para dar respuesta a estudiantes con
necesidades educativas especiales y diversidad funcional e incluso ofras
aun mds concretas dirigidas a estudiantes con Sindrome de Down.

El objetivo y el colectivo al que en principio van dirigidos
determinan el desarrollo y creacién de esas plataformas y entornos
especificos. No hay que olvidar las diferentes habilidades y destrezas que
se pueden trabajar y desarrollar de manera transversal como autonomia,
frabajo cooperativo, resolucidn de problemas, competencias digitales
bdsicas, etc., ademds, de incentivar la motivacion e interés.

Existen diversas iniciativas que han puesto en prdctica el empleo
de las TIC en entornos de aprendizaje para personas con Sindrome de
Down; iYO LO SEl, es un proyecto que consiste en el desarrollo de una
aplicaciéon web con una interface amigable y sencilla, para aprender
Matemdticas, Lengua, Ciencias Sociales y Ciencias Naturales (Navarrete
et al., 2020); el Proyecto H@z TIC de Down Espana desde el ano 2012,
destinado a potenciar el uso de las TIC a través de Tablet y posteriormente,
con pizarra digital para frabajar habilidades cognitivas, lenguaje y
conceptos ldgico matemdticos; Picaa, desarrollada por la Universidad de
Granada permite personalizarla segun necesidades y abarca diversas
dreas, matemdticas, lenguaje, naturales, autonomia y habilidades sociales
(Tangarife, et al.,, 2016). También, la plataforma Sc@ut, de dicha
Universidad, ofrece un sistema de Comunicacidn Aumentativo vy
Alternativo (AAC) con paneles con pictogramas seleccionables y un
tablero interactivo, para favorecer el intercambio comunicativo en
usuarios con necesidades especiales de comunicacién (Garzén, 2010); Yo
también leo, una App para aprender a leer, basada en el método globall
de lectura (Ortfiz & Trujillo, 2022); My first AAC, para dificultades de
comunicacién, entre otros (Navarrete et al., 2020).
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La mayoria de las aplicaciones y plataformas educativas utilizan los
juegos conimdagenes animadas y sonidos como recurso de aprendizaje, o
que incenfiva vy propicia una actitud positiva que repercute
favorablemente en las experiencias de aprendizaje (Castillo & Jiménez,
2020).

Ademds de este tipo de recursos, de cardcter mds educativo, otras
iniciativas se centran en la mejora de capacidades en diferentes dmbitos
para facilitar y proporcionar apoyos en el desenvolvimiento de la vida
cotidiana, segun las necesidades de cada usuario. El Proyecto Poseidén
es un buen ejemplo de ello, financiado por la Comisidon Europea, persigue
la integracién de las personas con Sindrome de Down, a través de
tecnologias de asistencia. Un sistema de navegacion promueve los
desplazamientos auténomos (Kramer et al., 2015) y una aplicacion para
frabajar el manejo del dinero o asistir en compras (Rus & Braun, 2016)
potencia la independencia de estas personas.

Por otro lado, el Diseno Universal del Aprendizaje (DUA) es un
modelo metodolégico diddctico que establece unos principios como
punto de partida para acercar el aprendizaje a cualquier alumnado
valorando y respetando las individualidades de cada uno. Este enfoque
no surge en el dmbito educativo, sino que nace en arquitectura en los
anos 70 en Estados Unidos para eliminar barreras y dar respuesta a las
necesidades de accesibilidad y uso de edificios y espacios publicos. Es
importante destacar que dicha iniciativa no sélo ha favorecido a las
personas con discapacidad, sino que también otros sujetos se han
beneficiado de este tipo de disenos (CAST, 2011/2018; EducaDUA, s.f.).

Posteriormente, el Centro de Tecnologia Especial Aplicada (CAST-Center
for Applied Special Technology) lo desarrolla para educacion. Derivado
de la investigacion y las prdcticas educativas y sustentado por diversas
teorias del aprendizaje (Vygotsky, Bandura, Bruner, Novak o Gadner),
dirigen la atencion a la elaboracién de disefos curriculares flexibles que
permitan prdcticas educativas diversas segun las necesidades vy
preferencias del alumnado. No se desarrolla un Unico curriculo que se
adapta para cada estudiante, sino que se crea uno con un amplio
abanico de posibilidades al que todos puedan tener acceso (Alba, 2018,
2019; Cook & Rao, 2018; Cunningham, et al., 2017).

El enfoque flexible que proporciona el DUA engloba todos los elementos
del curriculo, objetivos, contenidos, metodologia, recursos, organizacion y
evaluacién (Sdnchez & Lopez, 2020), lo que contribuye a prdcticas
coherentes entendiendo el proceso educativo como un todo y no como
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un conjunto de partes. Con el fin de abordar el aprendizaje, definen tres
principios fundamentales: proporcionar multiples formas de implicacién,
proporcionar multiples formas de representacion y proporcionar multiples
formas de accidn y expresidn, los cuales se derivan en tres pautas cada
uno. En lo relativo a la implicacién le corresponde proporcionar opciones
para captar el interés, sostener el esfuerzo y la persistencia y fomentar la
autorregulacion. En cuanto a las formas de representacion requiere
proporcionar opciones para la percepcién, ofrecer opciones para el
lenguaje, las expresiones, las matemdticas y los simbolos y para alcanzar
la comprensién. Por Ultimo, con respecto a la accidn y expresidn se
persigue proveer de opciones para la accién fisica, la expresion y
comunicaciéon y para desarrollar las funciones ejecutivas (Garcia-Campos
et al., 2020). A su vez, estas pautas se concretan en estrategias diddcticas
(Alba, 2019; Blanco et al., 2018; EducaDUA, s.f.). Estos principios responden
al qué, al cdmo y al por qué aprender abarcando todos los elementos
curriculares junto a los procesos cognitivos implicados en el aprendizaje.
(Alba, 2018, 2019; Cabero & Valencia, 2019; CAST, 2011/2018; Centro de
Tecnologia Especial Aplicada [CAST], s.f.; EducaDUA, s.f.; Jurado-de-los-
Santos et al., 2021).

Ambos planteamientos ya estdn incorporados a educacién, tanto la
utilizacién de las TIC como la implementacién del DUA, en mayor o menor
medida, asi como la integracién de ambos conceptos. De esta forma la
tecnologia se define como un componente que facilita y aumenta las
alternativas y posibilidades de atencién a la diversidad. Esto contribuye a
formalizar un curriculum mas abierto vy flexible con mayor accesibilidad y
versatilidad, reforzando el interés y motivacién del alumnado (CAST,
2011/2018; Evmenova, 2018; Hall et al., 2015; S&nchez-Serrano & Arathoon,
2018; S&nchez-Serrano et al, 2018).

Visto anteriormente en el punto 1.2 Generalidades y aprendizaje de
la persona con Sindrome de Down, las caracteristicas, necesidades y
preferencias de las personas con Sindrome de Down junto a estrategias de
ensenanza para apoyar su aprendizaje, queda patente como las TIC y el
DUA pueden resultar de gran ayuda en el proceso de individualizaciéon y
adecuacién a cada alumno.

Existen estrategias que favorecen el proceso de ensenanza-
aprendizaje de los estudiantes con Sindrome de Down. Se sigue el modelo
DUA (Rodriguez Plaza, 2021a) eliminando barreras, pero también como un
sistema de apoyos que promueve la atencion a la diversidad (Sdnchez &
Lopez, 2020). A continuacion, se presentan algunos ejemplos. Entorno a la
percepcién, el lenguagje y la expresidn se pueden emplear imdgenes,
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grdéficos y tfranscripciones de videos. Hay que cuidar la fuente y tamano de
la letra, el espacio en las presentaciones de informacién y utilizar el
lenguaje de manera sencilla, clara y reducida. Se debe ofrecer apoyos a
los textos mediante simbolos, aclaraciones, claves, audio y ejemplos. Es
necesario estructurar la secuencia de trabajo en pasos y presentar distintos
entornos de aprendizaje.

Relacionados con la expresidn, la comunicacion y las funciones ejecutivas
del aprendizaje, es importante contemplar el respeto por el ritmo de
reaccién y accién del alumnado, asi como ofrecer alternativas variadas
mdas alld de la respuesta verbal. Puede ser también vdalido sefalar, dibujar,
aprovechar la manipulacion, utilizar la imitacién y modelado y ejemplos.
Se pueden proporcionar estrategias de control como listas de
comprobacién o de planificacién, acciones verbales autodirigidas vy
sistemas de confrol de acciones realizadas.

Finalmente, con respecto al interés, el esfuerzo y persistencia y la
autorregulacion, resulta positivo proporcionar recompensas, experiencias
de éxito, desafios, actividades cercanas y cotidianas con posibilidades de
resolucién personal. Hay que brindar oportunidades de concienciacion y
reflexiéon, promover la implicacién con recordatorios y rutinas, hacer
participe al alumno en el proceso permitiendo elecciones de tareas y de
temas y darle responsabilidades, (Restrepo, 2018; Rodriguez Plaza, 20214q).

De manera similar al desarrollo del diseno universal, cuyo alcance
ha superado sus objetivos iniciales, estas aplicaciones y recursos digitales
confribuyen al aprendizaje y se pueden aprovechar de manera inclusiva
por diversas personas. Es fundamental considerar los intereses,
necesidades y caracteristicas individuales para garantizar su utilidad y
accesibilidad en un amplio espectro de usuarios (Screpnik & Salinas, 2020).

1.4. Sostenibilidad ambiental inclusiva

Hablar de sostenibilidad es hablar de equilibrio enfre el medio
ambiente y el desarrollo. Ese desarrollo serd sostenible al englobar lo
ambiental, econédmico y social (Mdarquez et al., 2021). La motivacién es dar
respuesta a las necesidades de la sociedad actual sin comprometer
generaciones futuras y preservando el planeta (ONU, 1987) al procurar la
proteccidén medioambiental, la cohesién e igualdad social, la prosperidad
econdmicay cumplir las responsabilidades internacionales (Aguado, 2018;
Zarta, 2018). Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) marcados por la
ONU en su Agenda 2030 (ONU, s.f., 2020) se deben abordar desde diversas
perspectivas e involucrar a toda la sociedad desde diferentes sectores,
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como el politico, econdmico, industrial, social, cultural, etc. La interaccion
complementaria vy respetuosa enfre dichos sectores mediante
actuaciones globales por un objetivo comin vy orientadas a la
preservacion y supervivencia del planeta consolidan el cambio (Gutiérrez
et al., 2019; Zarta, 2018). Las personas como elementos infegrantes de este
planeta estdn sujetas a ese mismo deterioro y a los efectos nocivos que la
propia humanidad estd provocando (Mdrquez et al., 2021). La salud vy el
bienestar pueden verse comprometidos a través de la relacién con el
entorno, con el entorno natural, el aire, el clima, el agua, los productos
quimicos y la radiacién; el entorno laboral y el entorno construido, por lo
que es vital el fomento de actuaciones sostenibles y seguras (Syamimi &
Nik, 2022).

La educacién formal, no formal e informal adquiere un papel
protagonista en aras de mostrar una realidad que requiere atencioén
inmediata (De la Pena & Vinces, 2020). Debe concienciar y formar en
valores, en derechos y deberes y capacitar para generar una
participacion activa responsable destinada al equilibrio econdmico, social
y el cuidado medioambiental (Mdrquez et al., 2021). Una sociedad
conocedora de lanecesidad es la que puede originar el cambio (Aguado,
2018; Renddn et al., 2018). De esta manera, la escuela se enfrenta a nuevos
retos para lo que requiere adaptarse y transmitir conocimientos, formar en
valores y desarrollar habilidades para enfrentarse a las necesidades
actuales. Algunas de estas necesidades son el pensamiento critico, la
empatia, la argumentacion y conseguir sociedades mds sostenibles (Mesa,
2019; De la Pena & Vinces, 2020). Desde esta perspectiva, la escuela tiene
la misidn de conftribuir a crear una visidon solidaria y responsable hacia el
mundo con objetivos claros en los que fomentar no sélo el conocimiento y
la concienciacién, sino también el compromiso materializado en
comportamientos coherentes. Es decir, impulsar una formacién integral
para que la persona sea capaz de confluir, desenvolverse y convivir con
su entforno (Morote & Olcina, 2023). Es importante incorporar este fipo de
planteamiento sistémico al proceso educativo e integrarlo en las
programaciones curriculares tfransversalmente para conformar un
curriculum con una visién global de las necesidades actuales y las posibles
actuaciones colectivas e individuales (Eilam, 2022; Morote & Olcina, 2020;
Simd&es, et al., 2019).

El deterioro ambiental y la reduccion de los recursos naturales
acentuados por los efectos del cambio climdtico son dos de los mayores
problemas que marcan el devenir del planeta. Queda constatada la
necesidad de un abordaje a nivel mundial con implicacién de todos los
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actores implicados, desde los gobiernos, el sector privado, la sociedad civil
y la ciudadania de a pie. Por otro lado, ante la escasez de recursos y
métodos educativos adaptados para personas con diversidad funcional
por discapacidad intelectual (Coca et al, 2019), surge el Proyecto
SUSKIDS, una iniciativa en la cual se auna la inquietud por el cuidado del
medio ambiente y el interés por impulsar la participacion activa de las
personas con Sindrome de Down como un ciudadano mds de pleno. Para
este fin se han elaborado materiales y guias de trabajo y se disena una
plataforma virtual de aprendizaje o VLE (Entorno Virtual de Aprendizaje o
Virtual Learning Environment), que fomando como referencia los ODS,
establece diversos objetivos y contenidos referidos al cuidado del medio
ambiente, el entorno, la basura, la contaminacién y la construcciéon
sostenible, entre otros.
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Justificacion de la Investigacion

Son muchos los indicadores que muestran un cambio en las
condiciones de vida de las personas y de los entornos en los que
desarrollan sus actividades (Diaz, 2012; Pardo, 2007). El Ultimo informe
elaborado por la Organizacion Meteoroldgica Mundial sobre la evolucion
del clima en nuestro planeta, contiene informacién preocupante sobre el
incremento de la temperatura en los océanos y continentes en la Ultima
década, los gases emitidos o los fendmenos meteorolégicos (World
Meteorological Organization [WMQ], 2022). Estos cambios estdn
fransformando los ecosistemas en los que se desarrolla la vida de |os seres
vivos, comprometiendo incluso la propia supervivencia de la especie
humana (Hammen & Settele, 2019; Pecl et al., 2017). Estas evidencias
demuestran que el modelo de desarrollo econdémico seguido hasta ahora,
basado en la Economia Lineal consumidora de recursos, es insostenible, ya
gue genera también importantes cantidades de residuos, afectando a la
calidad del medio ambiente (Guaqgueta et al., 2016; Panarello, 2021). Esta
apuesta por una nueva forma de producir supone también un reto, ya que
es necesario actuar sobre los modelos educativos y formativos de las
nuevas generaciones de ninos y jévenes, fomentado nuevos valores
sociales que apuesten por el compromiso de actuar de forma proactiva
sobre los modelos de desarrollo (Naciones Unidas, 2022; Novo, 2009).

En este contexto, el pilar de la sociedad inclusiva fiene un
protagonismo cada vez mayor, ya que conlleva el reconocimiento de las
necesidades de todos aquellos colectivos que puedan presentar alguna
diferencia, como es el caso del colectivo de personas con discapacidad,
y la difusidn de los recursos necesarios para darles respuesta.

Los avances tecnolégicos (Advanced Learning Technologies -ALT-)
estan facilitando nuevas formas de aprender a través del uso de distintos
recursos insertados en sistemas de aprendizaje virtual (Azevedo et al., 2015;
Azevedo & Gasevi¢, 2019). Asimismo, la sociedad exige que el aprendizaje
se efectUe alolargo de toda la vida de la persona, y que este seainclusivo
(Gutiérrez Gonzdlez et al., 2020; Rodriguez Sdiz, et al., 2020; Sdaiz-
Manzanares et al., 2020).

La diddctica digital a través del empleo de las Tecnologias para la
Informacién y Comunicacion (TIC) en entornos educativos para personas
con discapacidad es un recurso en valor que facilita los aspectos
perceptivos a través de recursos multimedia y genera vinculos
complementarios a los espacios de ensenanza tradicional, contribuyendo
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ala accesibilidad, aprendizaje e inclusion social (Ok & Rao, 2019; Olakanmi
et al., 2020).

Algunos investigadores han puesto en prdctica el empleo de las TIC
en enfornos de aprendizaje dirigidos a personas con discapacidad
intelectual. Sin embargo, en la actualidad, faltan planes de estudio
coherentes dirigidos a personas con Sindrome de Down, y los programas
de formacién que hay son en muchas ocasiones insuficientes y estdn
limitados por la disponibiidad de profesores especializados. Como
resultado, las personas con Sindrome de Down son a menudo relegados a
programas de formacion profesional bdsica para su inclusion temprana en
el mercado laboral (Cuichan et al., 2020; Garijo et al., 2021; Gémez, 2020;
Laborda et al.,, 2021; SUSKIDS, s.f.; Reymer, 2019). Una educacién de
calidad debe serintegral y abordar la formacién para la insercién laboral,
contribuyendo al acceso al mundo del tfrabajo y fomentando el desarrollo
personal. Por lo tanto, es de vital importancia facilitar una formacion
adecuada segun las necesidades de las personas con Sindrome de Down
para promover la transicidén al dmbito profesional (Flérez, 2007).

Por ello, surge la iniciativa de aprendizaje digital del Proyecto
Educativo SUSKIDS, Capacitando a profesionales y familiares para
fransmitir conocimiento y habilidades sostenibles a personas con Sindrome
de Down. Su objetivo principal es transferir conocimientos y habilidades
relacionadas con el medio ambiente, la sostenibilidad y el reciclaje en el
campo de la construccién, con el fin de ampliar el curriculo y las
competencias de estas personas, favorecer su futura insercién en el
mercado laboral y su participacidén aiun mds activa en la sociedad. Asi,
fravés de un entorno digital adaptado a las caracteristicas del alumnado
al que va dirigido, se les quiere proporcionar una formacion sobre materias
concretas relativas a la sostenibilidad y, al mismo tiempo, sobre la
utilizacién de las TIC como fuente de conocimientos y enriquecimiento
personal.

En consecuencia, la Tesis Doctoral aborda el aprendizaje de
técnicas de sostenibilidad medioambiental en personas con Sindrome de
Down a fravés del uso de una plataforma virtual de aprendizaje o Entorno
Virtual de Aprendizaje (VLE-Virtual Learning Environment). Asimismo, las
plataformas virtuales tienen una importante funcionalidad que es la del
registro de las conductas de aprendizaje de cada uno de los aprendices.
Los datos de dichos registros se pueden extraer y analizar con técnicas de
mineria de datos (Romero, Ventura y Garcia, 2008) que son a su vez otro
de los recursos que ALT ofrece para el avance en el estudio de los patrones
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de aprendizaje de los aprendices de cuya interpretacion se desprenden
datos especificos sobre la forma de aprender de cada usuario (Cerezo,
Sanchez-Santilldn, Paule-Ruiz, y Carlos NUnez, 2016). Este hecho facilita el
conocimiento individualizado del estilo de aprendizaje y la posibilidad de
ofrecer una respuesta educativa personalizada. Esta funcionalidad se
relacionard con una intervencion educativa mds precisa y por ende con
mejores resultados en el aprendizagje.

La presente investigacion, enmarcada dentro del Proyecto
SUSKIDS, 2018-ESO1-KA201-050639 (SUSKIDS - Enabling Professionals and
Families to Transfer SUstainable Knowledge and SKills to Down Syndrome
Individuals, n.d.), cuyo colectivo destinatario inicial son personas con
Sindrome de Down en edad escolar entre 14-21 aios, amplia el alcance
del grupo-estudio a personas con Sindrome de Down mayores de 21 anos
en formacion permanente. Dicha decision se ha tomado siguiendo las
recomendaciones de 1os socios del propio Proyecto de extrapolar el uso
de la Plataforma Virtual de Aprendizaje SUSKIDS o VLE SUSKIDS desarrollada
a estudiantes de diversidad funcional, pasado el rango de edad
establecida inicialmente.

El estudio se realizé de acuerdo con la Declaracion de Helsinki, y
fue aprobado por el Comité de Revision Institucional o Comité de Bioética
de la Universidad de Burgos (Cédigo de protocolo N.° IO 10/2022) para
estudios con humanos. Previamente, al inicio del estudio se recabd el
consentimiento informado por escrito de los participantes y/o sus tutores
legales.

Esta Tesis forma parte de un Proyecto de Doctorado Industrial
establecido a través de un convenio colaborativo entre la Asociacién
Sindrome de Down Burgos vy la Universidad de Burgos. La doctoranda
desarrolla su formacion investigadora en la entidad mencionada lo que
promueve el conocimiento cientifico, basado en evidencias y datos reales
contextualizados, y la mejora continua de los servicios y atencion que
refiere la entidad.
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La presente Tesis Doctoral fiene como objetivo investigar el impacto
de una plataforma virtual en el aprendizaje sobre sostenibilidad en
personas con Sindrome de Down. En concreto se centrard en los siguientes
aspectos:

e El uso de herramientas digitales en el dmbito educativo. Se
indagardn insumos que hayan desarrollado o investigado en ese
campo.

e La presentacion de una plataforma digital creada y adaptada
para favorecer el aprendizaje del colectivo destinatario.

e Elposible alcance formativo y de apoyo que pueden suponer para
dicho colectivo en diversos aspectos educativos formales y no
formales.

Esta investigacion es relevante por la eleccion de la utilizacion de
las TIC, ya que cuenta con gran potencial para mejorar la calidad
educativa; porque favorece la integracion y accesibilidad de los recursos
digitales a un colectivo vulnerable; por el escaso numero de
investigaciones relacionadas, mds limitadas aldn por el grupo que ocupa.
No obstante, es necesario identificar cdmo disefar las herramientas y
definir las prdcticas para lograr el mayor beneficio.

Los resultados de esta investigacion se espera que contribuyan a
comprender cdmo los recursos digitales pueden adaptarse para respetar
el estilo de aprendizaje de las personas con Sindrome de Down vy
aprovecharse para respaldar su proceso de ensenanza-aprendizaje,
ayudar a formarse como ciudadanos activos y mejorar su futura
incorporacién al mercado laboral.

3.1. Objetivos generales

1. Disefar guias de aprendizaje que incluyan instrumentos de evaluacién
relacionados con la promocion de competencias en comportamientos
sostenibles y fomento de la calidad de vida en personas con Sindrome
Down.

2. Desarrollar un programa de aprendizaje dirigidos a personas con
Sindrome Down basados en la utilizacion de metodologias activas (ej.
Aprendizaje Basado en Proyectos, juegos serios) que fomenten el
desarrollo del aprendizaje personalizado implementados en una
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plataforma virtual de aprendizaje o VLE (VLE-Virtual Learning Environment
o Entorno Virtual de Aprendizaje) disenada ad hoc.

3. Evaluar la funcionalidad de los materiales y la usabilidad del VLE,
Look&Feel de la plataforma, a través del estudio de los patrones
conductuales de aprendizaje. Se aplicardn técnicas de estadistica
descriptiva y de mineria de datos.

3.2. Objetivos especificos

1. Revision bibliogrdfica. Estudiar el estado del arte en el empleo de
plataformas virtuales educativas en el dmbito de la educacion especial y,
concretamente plataformas virtuales para personas con Sindrome de
Down.

2. Diseno tecnoldgico de una plataforma virtual de aprendizaje adaptada
al colectivo de personas con Sindrome de Down.

4. Disenar del contenido formativo referido a sostenibilidad adaptado a un
Nivel I, Il segun el Marco Europeo de Cuadlificaciones que se integrardn en
la plataforma virtual de aprendizaje.

5. Pilotar la validaciéon de la herramienta virtual de aprendizaje mediante
SU USO con un grupo de estudiantes con Sindrome de Down.

6. Analizar, con técnicas de estadistica descriptiva y de mineria de textos,
datos diversos como informaciéon sociodemogrdfica, puntuaciones de
pruebas o los registros y logs extraidos del propio VLE, para obtener
informacion acerca del aprendizaje, opiniones, actitudes... de los sujetos
objeto de estudio.

7. Evaluar la satisfaccion de los participantes con los materiales y la
usabilidad del VLE.

8. Implementar las mejoras oportunas en el VLE en funcidn de los puntos
débiles detectados en los andlisis de la satisfaccion.
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La planificacién general de la presente investigacién responde a
una investigacion mixta (Acosta, 2023; Vizcaino et al., 2023), tanto por los
métodos empleados como por los conocimientos alcanzados. Combina
métodos cuantitativos para probar ciertas hipdtesis respecto  del
aprendizaje del grupo de estudio, personas con Sindrome de Down, y
busca explicar la relacidén causa efecto establecida entre el uso de la
plataforma virtual de aprendizaje o VLE SUSKIDS (Virtual Learning
Environment o Entorno Virtual de Aprendizaje) vy el "aprendizaje” (este
Ultimo entendido como la diferencia entre puntuaciones antes y después
(pre-post) de la utilizacion de dicha herramienta virtual), la frecuencia o
magnitud de satisfaccién con diferentes aspectos del entorno virtual y
cualitativos para indagar sobre el significado de la informacién y los datos
obtenidos (Molano et al., 2020).

A su vez, segun los conocimientos adquiridos es una investigacion
explicativa que quiere conocer posibles influencias entre variables y la
relacion anteriormente descrita. Es exploratoria y descriptiva, puesto que
a fravés de la bUsqueda de documentos pretende conocer y describir el
estado del arte que defina el marco tedrico de la misma; se realiza
también, un estudio descriptivo con los resultados de las encuestas de
satisfaccién de profesionales y usuarios para obtener retroalimentacion
durante el proceso de creacién del VLE y para conocer el grado de
satisfaccidén respecto del mismo identificando problemas o posibles
mejoras.

Al igual que la tipologia de investigacién y determinado por los
objetivos propuestos, el diseno seguido es mixto (Vizcaino, 2023),
confluyendo acciones diversas para recopilar y analizar los datos.

La metodologia seguida en la presente Tesis Doctoral se compone
de tres fases, esquematizadas en la Figura 2:

12 FASE 22 FASE 32 FASE
DESCRIPCION DISENO
REVISION VLE ESTUDIO
BIBLIOGRAFICA PILOTO
ESTUDIO EVALUACION
APRENDIZAJE

Figura 2. Fases metodologia
Fuente: elaboracién propia
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La primera fase y accidon metodoldgica consiste en una busqueda
bibliografica (Lerma & Vdzquez, 2021) que se recoge en el apartado
Estado del Arte, el cual estd subdividido en tres aspectos diferenciados,
pero conectados entre si. Por un lado, se indaga para descubrir estudios e
investigaciones sobre recursos digitales y entornos virtuales empleados en
el dmbito educativo, disenados para fomentar el aprendizaje de personas
con Sindrome de Down. De manera paralela se investiga la existencia de
recursos digitales que integren contenidos sobre sostenibilidad ambiental
para fomentar el aprendizaje y adquisicion de conocimientos y
habilidades en el colectivo objeto de estudio. Seguidamente se realiza una
exploracién en torno a la evaluacion del proceso educativo y las
posibilidades que ofrecen las herramientas digitales en dicho proceso.

Una segunda fase recopila informacién pertinente sobre la
ensenanza - aprendizaje de las personas con Sindrome de Down. Dicha
informacion es utilizada para la elaboracién de material diddctico y guias
metodoldgicas dentro del Proyecto SUSKIDS, 2018-ESO1-KA201-050639
(SUSKIDS - Enabling Professionals and Families to Transfer SUstainable
Knowledge and SKills to Down Syndrome Individuals, n.d.). Por una parte,
quiere servir de apoyo a los profesionales y familias de las personas con
Sindrome de Down facilitdndoles recursos diddcticos especificos y por ofra,
el disefo y creacién de una plataforma virtual de aprendizaje o VLE sobre
sostenibilidad ambiental que brinde a las personas con Sindrome de Down
una herramienta de frabajo adaptada a sus caracteristicas y necesidades.
El objetivo es proporcionar recursos y buenas prdcticas para la enseianza
del reciclaje y la construccién en dicho colectivo ddndoles una respuesta
apropiada que favorezca su aprendizaje.

Es en esta segunda fase en la que se exponen el enfoque
tecnoldgico y los modelos pedagdgicos y diddcticos que definen las lineas
metodoldgicas bdsicas para enmarcar y establecer unas directrices
principales de intervencion y planear la atencién educativa de las
personas con Sindrome de Down. Ademds, se presenta el VLE SUSKIDS,
cuyas caracteristicas de disefo, estructura y contenido responden a los
modelos diddcticos previos y a las necesidades y caracteristicas del grupo
al que va destinado. Incluido como pieza determinante en este proceso
de diseno y confeccidén de la plataforma, se realizan controles de
usabilidad a través de encuestas de satisfaccion, creadas ad hoc, para
profesionales del dmbito educativo, investigadores y tecndlogos y posibles
destinatarios. Su finalidad que guien el proceso de creacién y diseio
adaptado de la herramienta. En esta fase se realiza el andilisis estadistico
de los datos registrados en dichas encuestas.
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Dentro del proceso educativo, la evaluacién se erige como un
elemento imprescindible que valida el desarrollo y progreso de la accién
educativa (Ibdnez, 2020; Jurado-de-los-Santos et al., 2021), el desarrollo y
adquisicion de unos conocimientos y habilidades que garanticen un
individuo competente (Bizama & Martinez, 2021; Klein et al., 2021). No sélo
atiende a los resultados sino al proceso en si mismo y a los recursos
empleados debiendo asegurar su adecuacién al alumnado al que estd
dirigido y a su estilo de aprendizaje (Anijovich & Cappelletti, 2017), tal y
como se ha visto anteriormente en la elaboracion de la herramienta. Para
responder a la evaluacién del aprendizaje del alumnado y dada su
importancia, se recurre a expertos en educacién y diversidad funcional
para conocer las mejores alternativas de evaluacion paralas personas con
Sindrome de Down. La revision de estudios de caso instrumentales, junto a
las aportaciones iniciales de especialistas y profesionales con experiencia
en este dmbito, ayuda a considerar unos principios clave como referencia
de trabajo vy reflexion. Esa informaciéon de base se proporciona a tres
grupos de expertos para que formulen unos criterios elementales
recurriendo a un estudio Delphi para alcanzar consenso (Arranz et al., 2023;
Molano et al., 2020).

La tercera fase corresponde a la comprobacion de la utilidad de
la plataforma SUSKIDS como herramienta de formacién y aprendizaje para
personas con Sindrome de Down (Sdiz-Manzanares et al., 2023). Se plantea
el andlisis de los datos registrados de la interaccién de los usuarios en la
plataforma durante el desarrollo de los cursos de sostenibilidad ahi
alojados. Mediante técnicas de estadistica descriptiva y técnicas de
mineria de textos se intenta averiguar si se ha producido "“aprendizaje”,
cuantificarlo, desculbrir posibles relaciones entre variables que afecten a
los resultados y conocer las opiniones e impresiones de 1os profesionales y
sujetos involucrados en la muestra.

Un diseno cuasiexperimental (Campbell & Stanley, 2005; Losada et al.,
2022; Salas, 2013), pre-post sin grupo de control, define el estudio piloto que
persigue investigar y examinar si la utilizacién del VLE produce un efecto
“aprendizaje” en los usuarios y contrastar esa hipdtesis principal de
relacion, de si se produce aprendizaje con la utilizacion del VLE, es decir,
se mide la variable dependiente (nivel de conocimientos/nivel de
conocimientos adquiridos) antes (pretest) y después (postest) del uso de la
plataforma para conocer si se produce un cambio en el nivel de
conocimientos de los sujetos. Ademds, se realizan andlisis estadisticos para
controlar el efecto de posibles variables independientes como el género,
la edad cronoldgica, puntuaciones en test de inteligencia y habilidades,

43



Capitulo 4
Metodologia

utilizacién de lector automdtico o tiempo de permanencia en la
plataforma.

La muestra del estudio piloto se constituye por conveniencia (Mercado &
Coronado, 2021) y estd conformada por 33 participantes con edades
comprendidas entre 14 y 44 anos, todos ellos estudiantes del Centro
Concertado de Educacién Especial Estela y del Centro de Promocidon de
Autonomia Personal (CEPAP) de la Asociaciéon Sindrome de Down Burgos.
Los participantes cursardn en la plataforma los 4 cursos temdticos
implementados en el entorno virtual de aprendizaje SUSKIDS. La recogida
de datos se realiza durante el curso académico 2021-2022.

La investigacidn tiene en consideracion diversos aspectos éticos (Inguillay
et al., 2020), ademds de garantizar la privacidad de los sujetos y la
confidencialidad de los datos recabados, anonimizéndolos en los casos
necesarios. Cuenta con la aprobacién del Comité de Revisidn Institucional
o Comité de Bioética de la Universidad de Burgos (Cédigo de protocolo
N.° 10 10/2022) y los consentimientos informados de tutores y/o usuarios
participantes. Familias e intfegrantes de la muestra son informados tanto
del objetivo de la investigacién como del procedimiento que se va a
seguir.

Inicialmente se evaluardn el nivel cognitivo vy las habilidades funcionales
de los participantes y previamente al inicio de cada curso se aplicardn
unas pruebas de conocimiento sobre sostenibilidad. Transcurridos fres
meses de la finalizacion de cada curso se repetird la prueba de
conocimiento. Los sujetos ejecutardn los cursos en horario lectivo, alo largo
del curso escolar sin limite de tiempo para respetar su ritmo de aprendizaje
y trabagjo.

Para conocer la opinidn de los participantes de la investigacion,
profesionales y usuarios, se emplean unas encuestas de satisfaccién,
creadas ad hoc.

Los diversos datos adquiridos de diferente natfuraleza, datos
sociodemogrdficos, datos registrados en la plataforma y puntuaciones de
las pruebas de conocimiento pre-post, serdn sometidos a diferentes andlisis
estadisticos y de mineria de textos para comprobar posibles relaciones
entre variables, demostrar las hipdtesis planteadas y extraer las
apreciaciones de los infegrantes de la muestra de la herramienta
empleada. Los andlisis se realizardn con el paguete estadistico SPSS v.28
(IBM, 2022) y el software Orange Data Mining v.3.36.1 con el widget Text
mining 1.15.0 (Demsar et al., 2013).
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La siguiente revision bibliogrdfica se encuentra subdivida en dos
apartados diferenciados pero interrelacionados entre si:

El punto 5.1, TIC (Tecnologias para la Informacién y Comunicacién) y
Aprendizaje del alumnado con Sindrome de Down, pretende mostrar los
estudios e investigaciones referidos a plataformas virtuales de aprendizaje
y aplicaciones digitales creadas para personas con Sindrome de Down.

El punto 5.2, Evaluacion y aprendizaje en alumnado con Sindrome de
Down, busca ofrecer una visién acerca de la importancia de la evaluacion
en el proceso educativo y el aprovechamiento de las herramientas
digitales para esa funcién; considera la necesidad de la evaluacion, tanto
del medio utilizado como del rendimiento del estudiante.

5.1. TIC y aprendizaje del alumnado con Sindrome de Down

Actualmente, las TIC estdn inmersas en todos los sectores de
nuestra sociedad, forman parte de cualquier proceso productivo y
conviven con los quehaceres cotidianos del individuo. Como parte
integrante de nuestros ecosistemas se infegran y reestructuran el modo de
vivir. Conocer su multitud de opciones y armonizar su utilizacion permite
conciliar un equilibrio en el aprovechamiento de esa tecnologia lo que
confribuye a formar parte de la sociedad del momento y garantizar la
participacion del individuo (Moreira et al., 2022).

En el proceso educativo, las TIC representan tanto un medio como
un recurso en si mismo donde confluyen, por un lado, la necesidad de
desarrollar la competencia digital para que el alumno se desenvuelva en
un mundo digital y por otro, la convivencia con los métodos de ensenanza
fradicionales. Como medio facilitador de la ensefanza-aprendizaje, la
versatiidad de las TIC proporciona variedad de alternativas para
adecuarse a las necesidades, caracteristicas y preferencias del
alumnado, lo que ejerce un potente reclamo como elemento
potenciador de la calidad en la educacién (Moreira et al., 2022; Muioz &
Cubo, 2019; Orozco et al., 2017).

Con anterioridad se han descrito muchas de las posibilidades de las TIC en
el entorno educativo, como herramientas con objetivos diversos como el
acceso a los contenidos, la representaciéon y expresion de conocimientos
o el trabagjo autbnomo que pretenden asegurar la participaciéon y el
aprendizaje del alumnado (Rodriguez Plaza, 2021a; Sala-Bars et al., 2020).
Otra opcidn que prestan las TIC son las aplicaciones y las plataformas
virtuales de aprendizaje especificas. Estas, son disefadas para promover
la ensenanza-aprendizaje de contenidos concretos procurando atender

47



Capitulo 5
Estado del Arte

al colectivo al que va dirigido, lo que no implica que no pueda destinarse
a un grupo mdas amplio y/o la poblacion en general. La diddctica digital a
fravés del uso de las TIC en entornos educativos para personas con
discapacidad es un recurso muy valioso (Dos Santos et al., 2019).

En este apartado se recogen investigaciones sobre el uso de las TIC
en entornos virtuales de aprendizaje (VLE-Virtual Learning Environment),
herramientas y recursos tecnoldgicos disenadas para la mejora y el apoyo
en la enseinanza de personas con Sindrome de Down, ordenados por
fecha de creacién y/o de publicacién para su difusidon cientifica.

Se presenta, a continuacién, un resumen y una tabla esquemdtica
(Tabla 1) de dichas herramientas digitales.

La investigacion y documentacion llevada a cabo para la
identificacién de aplicaciones o herramientas digitales, ha dado como
resultado 45 creadas especificamente para personas con Sindrome de
Down. Se han seleccionado las elaboradas o publicadas desde 2013 hasta
la actualidad.

Se ve la importancia de mencionar dos proyectos dentro de los cuales se
han desarrollado recursos digitales. Por un lado, “H@z Tic" y “H@z Tic 2", por
ser uno de los mds antiguos especificos para Tablet y pizarra digital, y, por
ofro lado, “Poseiddn”, por el alcance de dreas y aspectos tratados
(gestiéon del dinero, del tiempo, desplazamientos, alimentacién e higiene y
gjercicio) y su permanencia en el fiempo para seguir ampliando recursos
y aplicaciones.

Puede apreciarse la cantidad de iniciativas en paises latinoamericanos
como Ecuador, Colombia, PerU, México, El Salvador o Brasil, una de
Malasia “"SynMAX" y doce espanolas. Algunas forman parte de
colaboraciones entre paises como el Proyecto Poseiddn entre Alemania,
Reino Unido y Noruega o la aplicacién web Stella DS entre Espana e Italia.

De las herramientas recogidas, mencionar que “3D Sandplay”, “The
Number Race” y “Pepin, el palabrin™, no han sido creadas expresamente
para personas con Sindrome de Down, sin embargo, se han mantenido por
haber sido empleadas con este colectivo. Por su parte, el grupo objetivo
de “Yo también leo” incluye a personas con autismo y con discapacidad
intelectual y “Emotion4Down"” también, para personas con discapacidad
intelectual.
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Resaltar que, varios de los insumos que recogen informacion sobre los
desarrolladores o creadores forman parte de investigaciones y estudios
colaborativos entre universidades y asociaciones de personas con
Sindrome de Down. Ejemplo de estas cooperaciones son, “Kimi” de la
Universidad de Deusto y la Fundacién Sindrome de Down del Pais Vasco,
“Downtown” de la Universidad Francisco de Vitoria y Down Madrid, o la
aplicacién para matemdticas realizado por la Universidad Complutense
de Madrid y Fundown Caribe. De otro tipo de colaboraciones han surgido
aplicaciones como, “Yo también leo”, de una iniciativa privada y el apoyo
de la Fundaciéon Talita (Espana) o propuestas de Down Espaina, como
“Virtualjob™ desarrollada con la Fundacién Vodafone Espana o el Proyecto
"H@z Tic" y "H@z Tic 2" en colaboracién con el Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte. Ocho creaciones aparecen como propuesta de las
propias asociaciones de personas con Sindrome de Down.

Como resultado de investigaciones para Tesis de Maestria o Licenciatura
se desarrolla “Pepe”, concretamente para la Licenciatura en Diseno
Grdfico con la participacion de la Fundacién Salvadorena de Sindrome de
Down, “Emotion4dDown” para una Tesis de Maestria o la de Garcia vy
Jiménez (2018) con la contribucién del Cenfro de Educacién Especial
“Avinnfa” de Milagro (Ecuador).

Se han elaborado aplicaciones y herramientas para Windows, iOs y
Android, siendo posibles su empleo en diferentes dispositivos las siguientes
aplicaciones: "SynMAX", “iYo lo sé!”, “Divertidown” o la aplicacién creada
por Garcia y Jiménez (2018). La mayor parte de ellas se encuentran entre
el Sistema Operativo Windows y Android, divididas de forma bastante
similar. Como plataformas preparadas para el Sistema Operativo Windows
estan: “Stella DS”, “Nossa Vida”, “Tic@ula”, "Pepe”, “Downtown”, “Universo
Kids"”, “Me gusta leer”, ""La piedra mdagica”, ""Pradia: misterio en la ciudad”,
“Happy Owls”, “DS-AGEING", “Smart Angel” o la creada por la Universidad
Complutense de Madrid en colaboracién con Fundown Caribe. Para
Android se han identificado las siguientes: “MathsDs”, “Yo aprendo”,
“Hatle”, "Learning Vowels Syndrome Down-LVDS”, “Emotion4Down”, “The
Number Race” y las dos sin nombre creadas por Barrera 'y Cornejo (2018) y
Arias et al., (2020). A estas, se pueden sumar, “Yo también leo”,
“Divertidown”, *"Dipci” y "“Casa+”, para Android como para iOS.
Unicamente creadas para iOS, son, “Kimi” y “Pepin, el palabrin”. Para
pizarra digital han sido disenadas, “Ecosistemas marino” y H@z Tic.

Senalar que, también, se han desarrollado algunas herramientas de
realidad virtual, como “Ecosistemas marinos”, “Moviletreando” o
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“Movipensando”, “EnCity” o “Vitualjob”, o de realidad aumentada como,
“3D Sandplay”, “BeeSmart” o “TANGO:H", las cuales incorporan sensores
de movimiento.

Se ha encontrado una de las aplicaciones analizadas, “Assist-in”, que
recurre a los cédigos QR para su utilizacién.

Son variadas las materias o dreas de trabajo en las que se enfocan las
aplicaciones, estdn las que tienen un cardcter mds formal, dirigidas al
fomento y desarrollo de conocimientos sencillos  curriculares,
lectoescritura, lectura, matemdticas o habilidades cognitivas bdsicas, vy las
gue se enfocan en promover la autonomia de las personas con Sindrome
de Down. "Nossa Vida" o “Casa+” se cenfran en rufinas diarias, en
desplazamientos, “Downtown”, “EnCity” o “Assist-in”, para el manejo de
dinero estdn “Dipci” o “Kimi"”, la que, ademds, incluye conceptos en
alimentacion e higiene, “Smart Angel” ofrece apoyo en la gestion del
tiempo. El proyecto “Poseiddn” abarca diversos aspectos para fomentar
la autonomia en este colectivo como, alimentacién, higiene, actividad
fisica, manejo del dinero, desplazamientos o gestién del tiempo. Dando un
paso mds alld hacia la autonomia, “Virtualjob” proporciona
entrenamiento y resolucién de situaciones en un posible entorno laboral.

Tabla 1. Aplicaciones y herramientas para personas con Sindrome de Down (SD).

Nombre Tipo Objetivo de trabajo Entidad o colaboracién
Publico Financiacioén
Provecto Habilidades Down Esparia. Ministerio de
H@z Tic gD ’ cognitivas, lenguaje Educacién, Cultura y Deporte.
’ y comunicacion. Publica Espania.
Comprensién de
Ecosistemas Realidad conceptos aislados Afonseca y Bermudez (2013).
marinos virtual VLE. y en contexto sobre Museo de Ballenas de Madeira.
SD. ecosistemas Publica/Portugal.
marinos.
Herramienta Habilidades Ceg:‘l’)gjw'f diulnii";g”vv:']?sdgoeme
SynMAX Adobe Flash. matematicas P .
i . Malasia.
Nifios con SD. basicas. )
Malasia.
Aplicacion Habitos sal.u'dables. Universidad de Deusto y la
. Prevencion de s
educativa ) Fundacién Sindrome de Down del
KIMI . obesidad. .
juego. 12-15 afios: Gestion Pais Vasco (FSDPV).
SD 8-15 arios. . Publica Espania.
del dinero.
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Nombre Tlp? Objetivo de trabajo Entlda(.:l ° co.lab_t:\racmn
Publico Financiacién
Empresas tecnoldgicas,
instituciones de investigacion y
Inclusién y calidad desarrollo (I+D), institutos de
Provecto de vida. Autonomia. investigacion, universidades y
POSEIDON y Rutinas diarias, asociaciones de Sindrome de
Entorno. . . . . .
gestion del tiempo, Down de Alemania, Reino Unido y
SD. )
del dinero, Noruega.
movilidad. Alemania, Reino Unido y Noruega.
Comision Europea.
Instituto de Informatica y
Telematica del Consejo Nacional
Aplicacion de Investigacion (CNR) y Stella
STELLA DS web accesible. TeIe-rehablIl.tamon y Mans,.lnst.lt’uto .Clen'tlf.ICO de
SD. entrenamiento Investigacion Biomédica en
Predisposicion cognitivo. Neurologia y Psiquiatria infantil
Alzheimer. (IRCCS).
Italia y Salamanca, Espania.
Rutinas cotidianas Familias de la Asociacién de
en contextos Padres y Amigos de Personas
Nossa Vida familiares, Excepcionales (APAE) de Sao
- VLE. . )
(Nuestra Vida) " Transferencia Paulo, Brasil.
Nifios SD. . . .
conductas Brasil Subvenciones, donaciones
aprendidas a un o fondos de investigacion.
entorno real.
" " D Fondos de investigacion,
MathsDs" o Aplicacién - )
. Habilidades subvenciones gubernamentales,
Math Down movil. » . .
- matematicas. patrocinios privados o
Syndrome Nifios SD. R
institucionales.
Boleracki et al. (2015) junto a la
- corporacién sin animo de lucro
La Piedra Videojuego. ?322‘:2?: Virtual Ability®.
Magica SD 14- 22 o, X Universidad Autbnoma Barcelona,
- especificamente, el . )
afios. conteo Universidad Pompeu Fabra
’ Barcelona y Universidad de
Valladolid.
Plataforma,
e;(itsetr;?:;n_rc&n Habilidades de Iniciativas lideradas por Jadan-
Tic@ula lectoescritura. Guerrero & Guerrero (2015) y
basado en Jadan-Guerrero et al., (2015)
RFID. v ’
Nifos SD.
Parte del proyecto de
obtencién de la Licenciatura en
PEPE (Proceso Disefio Gréfico. La colaboracion
. L Proceso de ; .
Educativo de la Aplicacion. lectoescritura directa se menciona con la
Primera Etapa) | SD 6-10 afios. ’

Fundacién Salvadorefia de SD
(Paraiso Down).
El Salvador.
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Entidad o colaboracion

Tipo . .
Nombre Publico Objetivo de trabajo Financiacién
. Investigadores con la colaboracién
Herramienta Proceso de " .
didéctica ensefianza- del Centro de Educacion Basica
JACDA ) . Especial Stella de Maris en Puerto
Adolescentes aprendizaje del .
. Maldonado, Peru.
SD. lenguaje. .
Peru.
“Yo . .
APRENDO” Aplicacion. Refuerz.o Qel Ecuador.
SD. aprendizaje.

. Juego de Joinville, Brasil, atendidos por el
MovilLetrando y . . L . .
MoviPensando realidad Estimulacién motora Nucleo de Atencion Integral a

virtual. y cognitiva Pacientes Especiales (NAIPE).
Nifios SD. Brasil.

Videojuego 3D

Centro Innovacion Experimental
Conocimiento (CEIEC)

DownTown: (juegos Desplazamientos
aventura en el .g P , Universidad Francisco Vitoria 'y
serios). autébnomos. .
metro Down Madrid.
SD ~
Esparia.
Habilidades
cognitivas basicas
(memoria, atencién, Investigadores y Asociacion
. . Juegos. orientacion, Vitéria Down Estado Espirito
Universo Kids .
SD. razonamiento, Santo.
lenguaje), Brasil.
matematicas,
habilidades sociales.
Juego. serio Desenvolvimiento
. Realidad
EnCity . en el entorno
virtual. roximo (ciudad)
SD. P '
Reconocimient
Hatle ode vc’>z. y Lectoescritura. Casa Dom’m'MazatIan.
trazo grafico. México.
SD
Learning
Vowels Down L
Aplicacion. o
Syndrome Aprendizaje vocales.
e SD.
Application
(LVDS-App)
Coordinacion o6culo-
Juego serio manual
basado en (lectoescritura). Centro Down México.
BeeSmart . (i
gestos. Silabas o letras, Meéxico.
SD. formas geométricas
y colores.
Investigacion
Herramienta Control y gestion
SIN . :
digital. emocional.
SD.
Aplicacion. Iniciativa privada. Fundacién
L SD, autismo y Lectura (Método P e
Yo también leo . . Talita.
discapacidad global). _
. Esparia.
intelectual.

52



Capitulo 5
Estado del Arte

Entidad o colaboracion

Tipo g .
Nombre Publico Objetivo de trabajo Financiacién
Software . Asociacion Sindrome Down
. Lectura (Método
Me gusta leer educativo. lobal) Granada.
SD. 9 ' Esparia.
Software Lengusie, Tesis Garcia 'y J|'r[1enez (291?).
S/IN . - Centro Educacion Especial
Educativo. matematicas y ) N .
Avinnfa” de Milagro.
SD. entorno.
Ecuador.
Aplicacion Barrera y Cornejo (2018).
SIN pdi ital Lectoescritura Escuela Educacion Basica Fiscal
9 (Método global) Agustin Vera Loor de Guayaquil.
SD
Ecuador.
. Pra_dla: V|de01u§go Prosodia y Universidad Auténoma Barcelona
Misterio en la educativo. . . . .
. habilidades y Universidad de Valladolid.
ciudad Plataforma. L _
comunicativas. Esparia.
SD.
Ha Owls Herramienta
PPy web. Matematicas. Manuela y Pastrano (2018).
SD.
. Universidad Complutense de
Videojuego " .
. Matematicas en Madrid y
SIN educativo .
entorno laboral. Fundown Caribe.
SD ~
Espana.
auie:rlwlti?ji Coordinaciéon motriz.
3D Sandplay . Y Conceptos
herramienta
abstractos.
Sandplay.
Herramienta
digital. Comprensién Tesis de maestria. Diversas
Emotion4Down SDy L P ; y entidades educativas y de
. . gestién emocional. - .
discapacidad atencion al colectivo.
intelectual.
Plataforma IenM?J;e: a:ilz:(szaas
iYolo sél virtual. soc?alejs ’ ciencias
SD 6-10 afios. y
naturales.
Aplicacion Habilidades
SN movil. Juegos cognitivas y Arias et al., (2020).
SD visomotoras.
Lenguaje oral:
Pepin el Aplicacion lectura y conciencia Universidad de Malaga.
palabrin movil. fonolégica y Espafia.
Vocabulario.
Plataforma: -
The Number Habilidades
Race Juego. numéricas basicas
SD.
.SN Herr.ar‘menta Alimentacion y Asociacion Sindrome Down Reino
(Derivado de digital. ejercicio fisico Unido
Poseidon) SD. ) ' ’
“Il:\)llli‘;ertrli(ri::rl:s Aplicacion. Atencion y retencion
P ” SD 6-12 afios. visual.
mascotas
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- Entidad 1ab —
Nombre Tlp? Objetivo de trabajo ntlda. ° co_ a _c’)raclon
Publico Financiacién
Software Conc.)mmlen_to y Corporacion Casa Taller Artesas
. . manejo de dinero ,
Dipci educativo. (moneda de Medellin.
SD. . Colombia.
colombiana).
Herramienta s Down Espafia y Fundacion
) Resolucién ~
. . realidad . ) Vodafone Espana.
Virtualjob . situaciones entorno _
virtual. laboral Esparia.
SD. '
Aplicacion Desplazamientos
AssisT-In cédigos QR. .p .
interiores.
SD.
Plataforma Hab|||(.1.ades
Sensor Kinect cognitivas
TANGO:H ’ visomotoras.
Juegos. . .
Propiocepcioén y
SD. L
coordinacion.
DS-AGEING Plataforma. Capagdades
SD. funcionales.
Proyecto. Vivienda inteligente.
Diversas Asistencia rutinas
Casa+ . L
herramientas. diarias.
SD. Desplazamientos.
Investigacion .
Realidad Desplazamientos Museo Guggenhelm y de Bellas
SN N Artes de Bilbao.
Aumentada interiores. Esparia
SD. pana.
Plataforma.
Juegos Desplazamientos.
Smart Angel didacticos. | Gestion del tiempo.
SD.

Seguidamente, se presenta una descripcidon mds detallada de las

aplicaciones y herramientas mencionadas.

e El Proyecto H@z TIC de Down Espaina en colaboracién con el
Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte no ha desarrollado ninguna
herramienta o VLE concreto, aun asi, se considera importante destacar e
incluir en esta investigacion por el estudio realizado sobre el uso de las TIC
en las personas con Sindrome de Down. Dicho proyecto ha pretendido
potenciar el uso de las TIC a través de Tablet y pizarra digital para trabajar
habilidades cognitivas, lenguagje y comunicaciéon. La Tablet es una
herramienta de manejo tdctil y sencillo que admite diversidad de softwares
educativos. Constituye un medio que repercute positivamente en el
aprendizaje del alumnado con Sindrome de Down gracias a sus
caracteristicas y su potencial de adaptacion a las necesidades de este
colectivo. Este tipo de herramienta con softwares educativos adecuados
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posibilita, en algunos casos, individualizar y personalizar tareas; su ligereza
y tamano agiliza el compartir diferentes entornos de aprendizaje (centro
educativo, asociacion y familia) manteniendo los mismos recursos vy
favoreciendo la generalizaciéon de aprendizajes. Por su parte, el estudio
con las pizarras digitales interactivas (PDI), H@z TIC 2, ha constado su
influencia estimulante en el trabajo cooperativo promoviendo la
interaccién y la consiguiente participaciéon del alumnado; repercute
directamente en la autoestima de las personas con Sindrome de Down y
mejora sus habilidades sociales y comunicativas. Ambos son recursos
tecnoldgicos que suscitan mayor interés y atenciéon, permiten el acceso a
otros recursos dindmicos multimedia, lo que fomenta la comprensiéon y el
aprendizaje multicanal ayudando a consolidar los objetivos de trabajo
(Down Espana, 2012; 2013; Tangarife et al., 2016).

e Ecosistemas marinos. Afonseca y Bermudez (2013), con la
cooperacidon del Museo de Ballenas de Madeira, han desarrollado una
herramienta interactiva de realidad virtual para personas con Sindrome de
Down, cuyo objetivo principal es acercar y dar a conocer ecosistemas
marinos. La herramienta intfegra el juego, la realidad virtual y la pizarra
digital inferactiva como entorno de aprendizaje. La realidad virtual brinda
el soporte audiovisual para mostrar los ecosistemas marinos disenados en
los que coexisten diferentes especies y organismos creados en 3D e
incluirlos en un motor de juego para generar la interface en la que mostrar
los hdbitats naturales y las actividades programadas. Es de navegacién
sencilla e intuitiva en el acceso a los contenidos y el avance por las tareas.
Ademds, puede ser utilizada por varios usuarios simultdneamente. Se
estructura en dos objetivos para mejorar la comprension de conceptos,
tfanfo de forma aislada como contextualizada: conocer los organismos
marinos seleccionados mediante la asociacién del nombre, apariencia y
comportamiento en su hdbitat natural y, posteriormente, identificar e
interrelacionarlos en la cadena alimentaria correspondiente. El usuario
puede visualizar las animaciones 3D las veces que considere oportunas y
continuar con las actividades de asociacion recibiendo retroalimentacion
visual y auditiva de apoyo en la comprobacion de aciertos. Conseguida
la realizacién, avanza al trabajo de la cadena alimenticia (Afonseca &
Bermudez, 2013).

e SynMAX es una aplicacidon digital para la ensefanza de
habilidades matemdticas bdsicas para ninos con Sindrome de Down. Para
el desarrollo del prototipo, los creadores han empleado Adobe Flash CS5.5,
Action Script 2.0, un editor de foftos y una grabadora de sonido y han
contado con las contribuciones de profesionales y familias de usuarios del
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Centro de la Fundacion Sindrome de Down de Ipoh Kiwanis de Malasia. El
programa consta de tres médulos para aprender e identificar nUmeros,
asociary contar del 1 al 10, esta primera versidon del 1 al 5. Cuida aspectos
como el uso de colores vivos, el tamano de fuente o la representacién de
los nUmeros con objetos cotidianos para adecuarse a las caracteristicas y
preferencias del tipo de usuario y les proporciona apoyos a fravés de
animaciones, mensajes textuales e imagenes. Se comienza el acceso con
la seleccién del idioma, inglés o malayo, el nivel y el mddulo de trabajo.
“Aprender” muestra uno a uno los nUmeros de la secuencia acompanada
de su pronunciacion tres veces; “Asociar” requiere unir un digito con su
igual, promocionado, también, el desarrollo de la motricidad fing;
“Contar” demanda reventar los globos solicitados (Shafie, et al., 2013).

e KIMI, es el personaje principal de la herramienta que surge de la
colaboracién entre la Universidad de Deusto y la Fundacidén Sindrome de
Down del Pais Vasco (FSDPV), para fomentar hdbitos saludables en
personas con discapacidad intelectual ante la necesidad del cuidado de
salud y prevencién de obesidad en las personas con Sindrome de Down.
Este recurso en formato juego pretende concienciar y fomentar hdbitos
sanos de alimentacidn e higiene. Los investigadores de la unidad
DeustoTech Life (eVida) han creado esta aplicacion educativa con
sistema iOS para Tablet tomando como base destinatarios de entre 8 -12
anos aproximadamente. Intuitiva y accesible, establece tiempos
marcados para la secuencia de realizacidén, concediendo margen al
usuario para la ejecuciéon pudiendo ser utilizada autbnomamente o con
una persona de apoyo. Recopila datos de la ejecucidn, tiempos y errores,
otorgando al profesional la oportunidad de control del avance y de la
valoracién individual con respecto al desarrollo de las actividades. Posee
alternativa de idioma opcional: castellano y euskera y una mascota de
refuerzo a los contenidos frabajados. Kimi, el personaje principal, es un
marciano que llega a la Tierra y debe conocer sus costumbres; es el
mediador y guia aconsejando e indicando al usuario durante los juegos.
Los juegos se dividen en minijuegos y se inician con una explicacién, al
completarse aparece una conclusién diddctica. Continuamente existen
sugerencias y directrices para la correcta resolucion de los juegos
planteados (Rodriguez et al., 2013).

KIMI continla con el apoyo a personas con Sindrome de Down vy
discapacidad intelectual para mejorar sus habilidades en la vida diaria. En
esta ocasién, el juego se centra en el refuerzo de la gestién del dinero,
para alumnado de entre 12 y 15 anos. El dispositivo seleccionado para su
aplicacion es el iPad. El sistema estd constituido por dos bases de datos
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una local en el iPad y otra en una plataforma virtual y utiliza el lenguaje
HTML5 para la estructura y definicidén de los contenidos de la pdgina web
en que se registran los datos. Se cuantifican los intentos realizados, el
fiempo invertido para completar los juegos y los errores efectuados. El
juego no requiere Internet para su utilizacion. La interfaz es sencilla e
intuitiva y cuida aspectos significativos para favorecer posibles
necesidades del colectivo, como el tamano de la fuente, audio vy
mensajes de apoyo en la ejecucion de las actividades propuestas y
empleo de prdcticas lo mds reales. La aplicacion estd subdividida en dos
tipos de juegos: de pagos y de discriminacidn de monedas. Estdn
organizados en tres niveles dependiendo de las ayudas recibidas. Las
actividades incluyen un ejemplo previo, un audio y fexto con los objetivos
y el modo de desarrollo de la tarea. Aungque hay control del fiempo no
establece tiempo para la realizacién. Al terminar cada juego presentan
pequenas sintesis de los conceptos trabajados. Se permite al usuario volver
al meny en cualquier momento (Lopez-Basterretxea et al., 2014).

e POSEIDON, PersOnalized Smart Environments to increase Inclusion of
people with DOwn’s syNdrome, desarrollado entre 2013 a 2016, es un
Proyecto financiado por la Comisién Europea cuyo objetivo es la inclusidon
de las personas con Sindrome de Down y la mejora de su calidad de vida
mediante la incorporacion de las TIC. Empresas tecnoldgicas, 1+D, de
asistencia, universidades, un instituto de investigacién y asociaciones de
Sindrome de Down de Alemania, Reino Unidos y Noruega constituyen el
consorcio responsable de este proyecto. A ellos se suma un comité asesor
externo con experiencia en discapacidad, Sindrome de Down, éfica,
privacidad y seguridad. Emprende la creacién de un entorno de
aprendizaje con varias aplicaciones para Android para promover la
autonomia de las personas con Sindrome de Down. Un sistema donde
toda la informacién se interrelaciona entre si para ofrecer la mejor
adaptacién al contexto y las rutinas diarias del individuo. La organizacién
y asistencia en rutinas cotidianas con notificaciones y recordatorios de
citas apoyan la gestién del tiempo y la anticipacion en situaciones
predecibles, la ayuda en compras y el soporte para la movilidad impulsa
un desenvolvimiento mds independiente. Por medio de la web se pueden
personalizar las aplicaciones para ajustarlas a los requerimientos
individuales, acomodando los esquemas de color y contraste visual,
configurando y generando contenido concreto como avisos en el
calendario, informacién del clima, listas de la compra, descripcion vy
edicion de rutas personales o rastrear la posicién de la persona y marcar
diferentes puntos de interés (Kramer et al., 2015). Dentro de las
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aplicaciones se pueden anadir simbolos de apoyo, indicaciones e
instrucciones para una mejor ejecucidén del objetivo correspondiente,
incluso incorporando videos personales o enlaces a YouTube. Para el
manejo del dinero, ademds de la asistencia en compras vy la posibilidad
de preparar previamente toda la secuencia necesaria (lista de la compra,
previsidn de gasto total, preparacién de dinero, ruta al punto de compra,
etc.), se ha disenado una parte de juego para el aprendizaje del valor y
manejo del dinero, para movil y para mesa interactiva, sencillo y con
reducidos distractores visuales (Rus & Braun, 2016; Rus et al., 2017). La
gestion del tiempo posee céddigo de colores y sehales para mejorar la
atencién y comprensidén del tiempo restante (Augusto et al., 2013; Engler &
Schulze, 2017; Schulze & Engler, 2016; POSEIDON, s.f).

e Enbusca del bienestar y la calidad de vida de las personas adultas
con Sindrome de Down y conociendo su predisposicidon genética a la
enfermedad de Alzheimer (Borrel & Moldenhauer, 2023; Flérez, 2010; Muino
et al., 2019) nace la colaboracién del Instituto de Informdtica y Telemdatica
del Consejo Nacional de Investigacion (CNR) y Stella Maris, Instituto
Cientifico de Investigacion Biomédica en Neurologia y Psiquiatria infantil
(IRCCS) ambos de Pisq, Italia y con amplia experiencia en rehabilitaciéon e
investigacion de personas con discapacidad. Su objetivo, proporcionar
tele-rehabilitacién con una herramienta de entrenamiento cognitivo con
posibilidades de uso autbnomo en el entorno familiar. Su creacion, la
aplicacion web STELLA DS, un software para que adultos con Sindrome de
Down trabajen las capacidades cognitivas, inicialmente para el desarrollo
de la atencion y la memoria, y prevenir la demencia. Es de cddigo abierto
y gratis, atiende y sigue las pautas de accesibilidad web del W3C (WCAG
2.0) y los criterios de usabilidad, compatible con cualquier dispositivo con
un navegador web lo que permite ser utilizada en cualquier lugar. Las
interfaces de usuario se efectian con HTML 5, hojas de estilo (CSS) vy el
lenguaje de programacion JavaScript. El disefo permite la interacciéon del
usuario través del teclado, el ratén o con pantalla téctil y ofrece la
informacion por diferentes medios, textual, imagen o sonido. Contiene tfres
posibles perfiles de acceso: usuario, tutor, administrador. Este Ultimo
configura la plataforma creando, modificando y/o eliminando los
pardmetros integrantes de la aplicacién obteniendo una adaptacion alas
necesidades y objetivos marcados para cada individuo. Ademds, el
registro de interacciones y respuestas del usuario ofrece al futor la
informacion para estimar el aprendizaje y para la adecuacion vy
personalizaciéon de los niveles de dificultad. Permite incluir archivos de
audio pregrabados. Se facilita una video demostrativo al inicio del juego
con ejemplos visuales. Cada actividad cuenta ayudas y reforzadores con
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imdgenes, texto y audio. El avance de nivel se produce en funcién de la
consecucion de las actividades, pudiendo mantenerse o retroceder de
nivel. Se puede interrumpir y reanudar el ejercicio y no existe control de
tiempo. Respecto al tipo de actividades, estas estdn dirigidas a mejorar la
atencién visual y la memoria. En unas, se tienen que seleccionar objetos
de un conjunto seguUn un criterio categdrico indicado y en oftras, jugar al
cldsico memory. Todas las interacciones del individuo reciben feedback,
diferente segin la adecuacién o no de la respuesta y se ofrece ayuda
después de un tiempo prefijado (Bargagna et al., 2014).

e FEl entorno virtual Nossa Vida (Nuestra Vida), quiere de forma IUdica
fomentar el trabajo de rutinas cotidianas en contextos familiares para ninos
con Sindrome de Down vy fransferir sus conductas a un entorno real. El
objetivo es facilitar la memorizacién de esas secuencias de accidon que
promocionen la independencia y desenvolvimiento autébnomo de estas
personas mediante el uso de las TIC. La plataforma virtual es fruto de un
frabagjo de investigacion y la colaboracidén de profesionales de la
ensefanza, usuarios con Sindrome de Down y sus familias de APAE,
Asociacion de Padres y Amigos de Personas Excepcionales, de Sdo Paulo,
Brasil, quienes han evaluado la efectividad de la herramienta junto a
técnicos en disefo de software y cuyas aportaciones han suscitado las
consecuentes modificaciones para generar una segunda versidn
actualizada mejorada. El entorno virtual sigue y respeta los estdndares
preestablecidos para software educativos y de enfretenimiento. La
segunda versidon estd disponible para cualquier dispositivo, compatible
con multiplataforma. Su interfaz gréfica en dos dimensiones representa los
personajes y escenarios con dibujos, imdgenes o iconos y la interaccién
del usuario es tdctil para los dispositivos moviles o mediante el ratdn en el
caso del ordenador. Permite variar los fondos de los entornos y disenar los
personajes seglUn sus gustos y caracteristicas fisicas para motivar la
identificacién con él o ella. Otra nueva mejora en la versién actualizada
es la recogida de datos de todas las decisiones y respuestas que utiliza el
usuario para desenvolverse en las situaciones presentadas, creando un
perfil de progreso individual. Creado el personaje, que interviene bajo las
indicaciones del usuario, se selecciona en la interfaz principal, imagen de
una casa subdivida, el entorno en el que actuar, la cocina, el bano, la sala,
el dormitorio o la piscina y un espacio donde los personajes pueden jugar
en los columpios. El sujeto puede elegir enfre seguir una secuencia
preestablecida o actuar libremente. Puede salir sin completar la secuencia
y volver las veces que quiera. Las secuencias estdn reforzadas por alertas
acusticas, imdgenes y notas textuales que surgen dependiendo de las
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respuestas del usuario, tanto en la presentacién del entorno como en el
desarrollo de las mismas y dispone de una mascota, un loro, que asiste en
la ejecucion de las secuencias. El acceso a la plataforma virtual se realiza
a través del sitio web www.ovidio.eng.br/nossavida, (Da Cruz & Bissaco,
2014; Da Cruz, et al., 2020).

e El prototipo de aplicacion mévil para Android MathsDs o Math
Down Syndrome ha sido creada para incentivar las habilidades
matemdticas en ninos con Sindrome de Down. Disponible en inglés y
malayo tiene tres tipos de actividades: “Aprender”, presenta el digito
mediante cantidad, niUmero, letra y dedos de la mano; “Actividades”,
diversos ejercicios de emparejar y prdctica, para reconocer los nUmeros y
“Repasar” lo anterior (Ahmad et al., 2014).

e Boleracki et al. (2015) junto a la corporacion sin dnimo de lucro
Virtual Ability®, han disenado una plataforma virtual para ninos con
Sindrome de Down para trabajar las destrezas numéricas, concretamente
el conteo. Virtual Ability® es la creadora de Second Life, una comunidad
virtual en linea inmersiva que replica el mundo fisico y en la que los usuarios
personalizan avatares e interactlan en diversas actividades. Han utilizado
la metodologia scrum para el diseno por ser un marco agil de desarrollo
de productos para generar un enforno tridimensional de realidad virtual
inmersivo y fomentar la interaccién motriz, la percepciéon visual y las
funciones ejecutivas. La interfaz, una pantalla grande subdividida en tres
partes, muestra cuatro botones que se activan o desactivan segun se
precisan. La parte izquierda presenta distintos animales para seleccionar
uno, la parte media es el espacio donde se juega y en la derecha
aparecen los nUmeros y posibles soluciones. Los elementos se pueden
agrandar, reducir o mover y ajustar. El juego consiste en el conteo de
animales mediante la seleccién de la cantidad correcta. Dispone de
mensajes de texto y audio como incentivos en los aciertos y de
advertencia y ayuda ante los errores; tras el segundo error ofrece la
solucion y comienza de nuevo el juego.

o El proyecto jJuguemos a comunicar mejor!
(http://prado.uab.cat/recercaixa/es/index.html) liderado por la
Universidad Auténoma de Barcelona, la Universidad Pompeu Fabra de
Barcelona y la Universidad de Valladolid y en colaboracién con ofras
entidades, presentan el video juego educativo La Piedra Magica disefiado
para personas con Sindrome de Down de entre 14 y 22 aios para
acrecentar sus habilidades comunicativas prosédicas y favorecer su
inclusion social y participacion en su entorno. Los contenidos integrados
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sobre prosodia se han centrado en promover la produccidén y comprension
de expresiones orales atendiendo al tono, fluidez, entonacioén..., organizar
y enfatizar dichas producciones comunicativas e interpretar los mensajes
e informaciones emocionales para ajustar las respuestas y acciones
resolutivas. Este entorno virtual inmersivo se encuadra en el subgénero de
aventura grdfica de los videojuegos cuyo funcionamiento depende
directamente de las decisiones que tomen los usuarios, decisiones
fransmitidas con su propia voz, mediante una interfaz modular que integra
la interaccién oral mediante micréfono vy auricular, sin olvidar la parte
visual, contacto visual, gestos manuales y expresiones faciales. El avance
en el juego es secuencial, pero no lineal, admitiendo alternativas
supeditadas a las respuestas del jugador. Se encuentra configurado para
un perfil lector o no lector y en niveles de dificultad para posibilitar la
adaptacién a las individualidades de cada sujeto. Junto a la seleccion y
adaptaciones de contenidos que pueda redalizar el profesional, la propia
herramienta adecua el nivel y dificultad para cada sujeto, en base a los
datos registrados de sus interacciones. Este recurso tecnoldgico puede ser
aprovechado autbnomamente o con seguimiento supervisado, segun la
persona. Inicialmente el jugador crea su personaje (avatar) pudiendo
detallar su apariencia. El personaje se desenvuelve en diferentes zonas
virtuales, casa, ciudad y entorno natural. En la ciudad se desplaza en
autobUs y fiene que relacionarse con otfros personajes para resolver una
serie de retos lingUisticos para obtener una piedra mdagica y con ella salvar
la ciudad de la destruccidon ambiental. Como acompanante una mascota
ofrece indicaciones y ayudas para enfrentarse a las actividades
propuestas. Como ayudas permite repeticiones de las expresiones para
mejorarlas, se puede salir sin concluir las tareas y repetirlas o ignorar
algunas o aumentar o reducir las instrucciones verbales, textuales o
visuales. Ademds de los contenidos especificos sobre prosodia se incluyen
otros como mini-juegos o rompecabezas para progresar en el objetivo final
(Aguilar et al., 2015; Corrales et al., 2019; Gonzdlez-Ferreras et al., 2017).

e La plataforma Tic@ula es un repositorio para alojar y compartir
recursos del método global de lectoescritura, que consiste en la
asociacién palabra e imagen hasta la decodificacién de unidades
menores, silabas y letras. Estd subdividido en etapas: la primera etapa el
reconocimiento de palabras, asociando palabra e imagen, palabra -
palabra; la segunda etapa con el reconocimiento e identificacién de
silabas y la tercera etapa concluye con la consolidacion de la lectura
(Troncoso & Del Cerro, 1999). El profotipo se ha desarrollado con
tecnologia PHP/MySQL con HTML5, CSS3 y JavaScript para poder ser
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ejecutado en diversos dispositivos. La interfaz presenta las tarjetas de
lectura que pueden ser descargadas, cargar ofras nuevas y abrir sesiones
personalizadas segun sus preferencias lo que hace sencillo crear perfiles
segun las necesidades de los alumnos (Jaddn-Guerrero & Guerrero, 2015;
Pérez, 2015).

Posteriormente y fruto de la anterior iniciativa y con el fin de ampliar
el alcance de las pretensiones del repositorio, el trabajo de Jaddn-
Guerrero et al., (2015) consiste en la creacién de un sistema de Interface
de Usuario Tangible (TUI) basado en la identificacién por radiofrecuencia
(RFID) para el fomento de habilidades de lectura en ninos con Sindrome
de Down aprovechando sus capacidades sensoriales y cognitivas. Las TUI
son los medios fisicos por los que se controla una aplicacion o un dispositivo
permitiendo interaccionar con elementos digitales, en este caso, se asocia
a la tecnologia de radiofrecuencia para el reconocimiento de objetos y
fransmision de esa informacién. Fundamentan su creacién en la
unificacién del método global de lectura (Troncoso & Del Cerro, 1999) v la
capacidad humana de aprendizaje mediante juegos de agarre vy
manipulacién de objetos. Para la utilizacion del sistema crean con
impresion 3D o adquieren los objetos del vocabulario seleccionado vy
elaboran e introducen efiquetas de radiofrecuencia para su
identificacion. El sistema cuenta con un dispositivo de reconocimiento de
objetos, con dos lectores de radiofrecuencia, incorporado a la unidad de
procesamiento. Un lector identifica los objetos y el otro transmite esa
informacion de las etiquetas y ésta se muestra en forma de palabra vy
fonéticamente. El vocabulario se estructura en 4 categorias (fruta,
animales, hogar y entretenimiento) y diferentes presentaciones (imagen,
pictogramas o palabras y sonido). El usuario interactia con los objetos, el
dispositivo de reconocimiento vy la interfaz grdfica obteniendo el nombre
de esos objetos en los distinfos formatos. Este sistema TUI puede
incorporarse a diferentes tipos de dispositivos digitales Tablet, teléfono
movil o Pc. Incluye un médulo de administracién para controlar y realizar
un seguimiento de la prdctica e identificar al usuario proporcionando
indicaciones sobre el nUmero de sesiones, hora de inicio y final de la sesién,
actividades realizadas, vocabulario seleccionado o tiempo transcurrido en
cada acciéon. Dispone de Wifi lo que aporta mayores opciones de
portabilidad y mayor distancia. Por las caracteristicas del sistema y el
empleo de radiofrecuencia, la investigacion también ha valorado
aspectos como la influencia del material y su posible interferencia en la
propagacion de las ondas de radiofrecuencia.
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El autor continla con este planteamiento manteniendo la misma
estructura, pero infroduciendo cambios y desarrolla Kiteracy y Kiteracy
PiFo (Picto Fénico), el primero siguiendo las pautas del método global
anteriormente descrito y el segundo las pautas del método Picto Fénico
(PiFo), método fonético de lectoescritura que asocia un dibujo con la
forma de la lefra e ilustra una palabra cuya inicial coincide con esa letra
relacionado el sonido inicial con el grafema y el dibujo. Junto al prototipo
de radiofrecuencia ya descrito, para la interfaz tangible han recurrido
también al uso de cdédigos QR y se han utilizado tarjetas de cartulina
ademds de objetos (Jaddn-Guerrero & Ramos-Galarza, 2018).

e Enmarcado para la obtencién de la Licenciatura en Diseno Grafico
se presenta este disefo de una aplicacién educativa para fortalecer el
proceso de lectoescritura en personas con Sindrome de Down.
Concretamente, PEPE (Proceso Educativo de la Primera Etapa), se cenfra
en la primera etapa del método global de lectoescritura (Troncoso & Del
Cerro, 1999). El disefio de la aplicacién ha seguido los conceptos bdsicos
de usabilidad y disefio de experiencia, asi, su creacién ha contado con la
colaboracién directa de los profesionales y usuarios de la Fundacion
Salvadorena de Sindrome de Down (Paraiso Down) quienes han
proporcionado la retroalimentacion a lo largo de todo el proceso de
elaboracién aportando sus impresiones con respecto a aspectos diversos
como el manejo, la interfaz grafica, menus, fuente, iconografia, e incluso
emociones y reacciones suscitadas en dicha interaccion. Con el fin de
adaptarse ala poblacion ala que va dirigida, inicialmente a nifos de entre
6-10 anos, edad en que se encuenfran aproximadamente en ese
momento lectoescritor, el diseno procura delimitar las posibles acciones en
la interfaz para simplificar su manejo vy facilitar la consecucién de las
actividades propuestas. Respetando las caracteristicas bdsicas de este
colectivo, intenta presentar visualmente sdlo lo necesario para
interaccionar con la interfaz de manera simple eliminando distractores;
ofrece indicaciones de apoyo; establece una linea coherente en la
sucesion de acciones del usuario y las posibilidades existentes; recurre a
botones grandes, imdgenes llamativas, fuente ligada, color de la fuente
principal rojo, tamano de la fuente grande, etfc. Tras el acceso el
administrador con PIN se selecciona una de las 12 categorias y diferentes
fipos de ejercicios secuenciados en pequenos pasos; repaso de la
palabra, seleccién de imagen, de palabra, unidon entre imdgenes, imagen
y palabra o palabra y palabra. También genera actividades con
vocabulario de varias categorias. La aplicacion permite la coexistencia de
varios perfiles de usuario. Es posible realizar un seguimiento del progreso del
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estudiante ya que recoge estadisticas acerca de las palabras trabajadas,
el tiempo invertido, los intentos efectuados o el Ultimo ejercicio realizado.
Dentro del gestor de archivos se puede personalizar el material diddctico
disponible, modificando los elementos grdficos como la fuente, el color,
etc., ahadiendo o reduciendo vocabulario o cambiando las imdgenes y
fotografias empleando las plantillas predisenadas. (Montufar et al., 2016).

e JACDA es una herramienta diddctica que aparece para dar una
respuesta educativa a ninos y adolescentes con Sindrome de Down
ajustada a sus necesidades y acorde con la introduccién tecnoldgica en
educacién. Con la creacién de esta aplicacién movil los investigadores
vuelcan sus inquietudes por la mejora del proceso de ensenanza-
aprendizaje del lenguagje en estudiantes con Sindrome de Down,
concretamente estd destinada al alumnado del Centro de Educacién
Bdsica Especial Stella de Maris de la ciudad de Puerto Maldonado, Peru.
Para la adecuacion y configuracién de la herramienta, asi como, el diseio
de los juegos a las particularidades del grupo se han seguido las
indicaciones y se ha realizado un estudio de la metodologia adoptada por
los profesionales de dicha institucién educativa. El software desarrollado
utiliza el lenguaje de programaciéon Android Studio que permite su
ejecucion en distintos dispositivos, tablet, smartphone u ordenador. La
interfaz grafica también puede adaptarse a diferentes terminales. Los
pictogramas, imégenes y sonidos son de alta calidad. Su sencillez estimula
y facilita la manipulacién intuitiva. El menu principal contiene Juego de
vocales, Juego de colores, Juego de abecedario y Juego de busqueda.
El alumnado debe repetir oralmente conceptos escuchados, seleccionar
o identfificar las respuestas deslizando el dedo. Fomenta la mejora de
habilidades perceptivas y cognitivas para reforzar el lenguaje, atencion,
memoria, orientacion espacial, etc. El software puede adaptarse a las
necesidades y preferencias del usuario. Todos los juegos incluyen sonido
para fomentar la ejecucion auténoma y disponen de niveles de dificultad
(Ulloa & Isuiza, 2016).

e En la misma linea que la herramienta anterior y fruto de la misma
necesidad, la aplicacién “YO APRENDO” conforma un refuerzo educativo
para el aprendizaje de personas con Sindrome de Down del Centro
Educativo Especial FANADV de Valencia de Los Rios, Ecuador. Los
investigadores comienzan por definir los requisitos, necesidades vy
funcionalidades que determinan la aplicacion, fijando caracteristicas
tecnoldégicas de los dispositivos, sistema operativo, la interface grdfica del
usuario, caracteristicas destacables de usuarios y contenidos para
amoldar la aplicacion al objetivo establecido. Disenada para tablet con
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el sistema operativo Android destaca la interfaz grdfica atractiva y la
usabilidad de facil administracién. El menu distribuye diferentes opciones
de acceso a los contenidos los nUmeros, las vocales, los colores, los
animales, las frutas, efc. Todos ellos cuentan con alternativas interactivas
como texto escrito, imagen o audio. Uno de los menus de la aplicacion
despliega contenido relativo a la escuela. Otfro alberga contenido de
ayuda sobre el uso de la aplicaciéon (Ayala & Liumiquinga, 2016).

e Estimulacion motora y cognitiva son los objetivos que persiguen los
juegos Moviletrando y MoviPensando, desarrollados con la participaciéon
de profesionales de NAIPE (NuUcleo de Atfencién Integral a Pacientes
Especiales) organismo municipal que afiende a ninos con Sindrome de
Down de Joinville, Brasil. Partiendo de las caracteristicas de la poblacién
de las personas con Sindrome de Down, consideran necesaria la
estimulacién motriz temprana (coordinacion, lateralidad, velocidad de
movimiento, control postural, propiocepcién, etc.), la cual contribuye a
otras funciones sensoriales y cognitivas. Clasificados como juegos serios,
utilizan un ordenador y una webcam que captura la silueta del nino vy la
infegra en un mundo virtual, asi, con realidad virtual de proyeccion
interactUa con los diversos objetos virtuales de la pantalla mediante los
movimientos de sus extremidades superiores. Con la misma estructura y
caracteristicas MoviLetrando se presenta para etapas iniciales con
conceptos mds sencillos basadas en el reconocimiento de imdgenes
iguales (simbolos, vocales, consonantes, niUmeros y sonidos) sin necesidad
de establecer el vinculo para redlizar las asociaciones (Farias et al., 2013).
Por su parte, MoviPensando es mds complejo y exige la identificacién de
significados y nexo compartido entre los objetos presentados, como,
colores en imdgenes diferentes, cantidades, operaciones matemdticas y
resultado o silabas estableciendo las relaciones. Es posible ajustar vy
personalizar el juego segun las necesidades y caracteristicas del
destinatario estableciendo las etapas y niveles de dificultad al configurar
los criterios de relacién de los objetos y las habilidades motoras exigidas,
con el brazo derecho, izquierdo o ambos. Las etapas definen la variedad
de objetos, la cantidad de objetos presentados a la vez o el tipo de
simbolo, visual o acustico; los niveles dependen del tamano de simbolos,
el tiempo de permanencia en pantalla o su ubicacion en la pantalla. Es
posible incorporar mds iméagenes para conformar los grupos. Se registra en
archivos CSV la informacién de cada jugador, sus datos personales y su
historial de las sesiones en el juego, la fecha, la etapa y nivel, el fiempo de
permanencia, la puntuacién, e incluso las caracteristicas definidas y
contenido de las actividades desarrolladas, el tiempo de reaccion de
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respuesta, la respuesta o inactividad, los aciertos y fallos. Para comenzar,
a través de la cdmara, se calibra la imagen del sujeto en la pantalla
delimitando todo el espacio de movimiento disponible en el que aparecen
los objetos. La ejecucién del juego empieza con la presentacién de un
simbolo y un conjunto de imdgenes, el usuario localiza la relacién entre
simbolos (colores, nUmero-cantidad, palabra-imagen, operaciones
aritméticas-resultado) y selecciona el que corresponde pulsando
virtualmente sobre él moviendo el brazo y mano. Aparece una barra de
tiempo que representa el tiempo disponible para la préctica. Como
incentivos posee puntuacién obtenida, si hay movimiento e interaccién,
que varia segun el tiempo invertido y la respuesta dada, no se obtienen
puntos si no hay movimiento premiando la iniciativa del movimiento.
Emplea feedback sonoros tras las respuestas para indicar la adecuacién o
no de las mismas (Diatel, et al., 2016).

e Downtown: aventura en el metro
(http://downtown.ceiec.es/proyecto/), es un videojuego de aventuras 3D
de la categoria juegos serios creado para fomentar los desplazamientos
autdbnomos en metro de las personas con Sindrome de Down. Los autores
del mismo, el CEIEC, Instituto de investigacién de la Universidad Francisco
de Vitoria, y Down Madrid. Haciendo uso de técnicas de Game Learning
Analytics, se ha disenado procurando asegurar la adaptacion a sus
caracteristicas y necesidades. Se puede jugar de manera individual o con
ayuda. La herramienta dispone de un registro de las intervenciones del
jugador, tiempo de reaccion, respuestas dadas, etc. lo que aporta
informacion sobre los avances realizados. Los jugadores se mueven por Ias
estaciones de metro para detener a unos malhechores; con indicaciones
y pistas deben resolver acertijos (Rus Cano et al., 2016; 2018; 2019).

e Los investigadores del proyecto Diversidade e Inclusdo EDI TIC en
colaboracién con la Asociacion Vitéria Down del Estado de Espirito Santo
de Brasil han creado la aplicaciéon Universo Kids basada en juegos donde
se entrenan capacidades cognitivas, expresién verbal y habilidades
sociales para jdvenes y adultos con Sindrome de Down. La herramienta
digital estd estructurada en 3 tipos de juegos para estimular la memoria,
atencién, concentracién, orientacion espacial, razonamiento ldgico,
conteo y operaciones matemdticas bdsicas. Contiene un control
estadistico de los resultados de las intervenciones realizadas, puntuacién
mdxima, numero de respuestas correctas, total de preguntas, intentos y
porcentaje de aciertos. Las interacciones estdn acompanadas de
mensajes motivantes de refuerzo y la posibilidad de continuar o revisar los
resulfados (Santos et al., 2017).
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e Dentro de la clasificacién de juego serio, este de realidad virtual
promueve mejorar las competencias de las personas con Sindrome de
Down para participar como verdaderos integrantes de la sociedad
favoreciendo su independencia. EnCity reproduce una ciudad y los
servicios habituales como centro de salud, banco, supermercado, etc., en
la cual los usuarios deben desenvolverse. Un entorno protegido, inmersivo
y controlado para ajustarse a cada usuario gracias a la retroalimentacion
de sus intervenciones. Es posible personalizar los edificios, vehiculos,
animales y parque de la ciudad para estimular la motivacion. Disefado
para adaptarse al fiempo necesario del jugador a acomodarse, explorar
y concluir las tareas. Los usuarios interactUan a través de la experiencia de
su avatar en diversas situaciones individuales o de grupo mediante un
Unico botén para simplificar sus actuaciones. Estructurado en diferentes
tareas o minijuegos, los jugadores se enfrentan a actividades cotidianas,
por ejemplo, pagar una factura, comprar una enfrada para un
espectdculo, hacer la compra o preparar una receta. Cada propuesta
estd dividida en una secuencia de pasos con indicaciones para realizarla
y contiene una lista de verificacion de esas indicaciones visuales. Seguin se
avanza en las tareas aumenta el nivel de dificultad y disminuyen las
indicaciones de apoyo. El juego plantea retos para adquirir puntos y bienes
virtuales, una experiencia de juego gratificante y preparatoria para la vida
real (Bourazeri et al., 2017).

e Mejorar la lectoescritura utilizando el reconocimiento de voz es uno
de los objetivos planteados por este estudio dirigido a promover el
desarrollo lectoescritor de ninos con Sindrome de Down. El diseio software
de HATLE se ha realizado en colaboracién con profesionales de Casa
Down Mazatldn de México. Incluye dispositivos de reconocimiento
automdtico de trazos grdficos y de voz mediante una red neuronal
artificial, con umbrales definidos para establecer mdrgenes posibles de
respuesta. La entrada de voz y la respectiva salida de voz visual ofrece
refroalimentacién e incrementa la memoria de trabagjo auditivo-verbal y
visual-espacial. Creado para Android, su interfaz grdfica integra
personajes animados con caracteristicas de personas con Sindrome de
Down; el uso de pantalla tactil facilita su manejo; de acceso personalizado
proporciona un registro individual que permite el seguimiento del usuario.
La plataforma de aprendizaje HATLE estd formada por diez actividades de
juego de identificacién y asociaciones fonéticas y de caracteres; todas
con la misma estructura, presentacion de la actividad y los pasos a realizar,
mediante informacién visual y auditiva, que el usuario debe seguir,
articulando o ftrazando lineas, figuras, letras, silabas o palabras,
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dependiendo del ejercicio. Las intervenciones de los usuarios reciben
refuerzos verbales. Los contenidos se seleccionaron para procurar la
maxima funcionalidad de los aprendizajes (Félix et al., 2017).

e Learning Vowels Down Syndrome Aplication, LVDS-App, es una
herramienta para promover el aprendizaje de las vocales en ninos con
Sindrome de Down. Creado con el sistema operativo Android mediante la
metodologia Extreme Programming (XP). La aplicacion presenta tres
modulos: aprendizaje, practica y aplicacién o evaluacion. Las actividades
para cada vocal requieren su reconocimiento visual y auditivo; una futora
virtual guia las actuaciones del nino quienes reciben retroalimentacion de
sus intervenciones con emoticonos de cara feliz o tfriste y mensajes de
apoyo (Escobar et al., 2017).

e BeeSmart, es un juego serio preparado para ftrabagjar la
coordinacién éculo-manual de las personas con Sindrome de Down.
Basado en gestos, su objetivo es promover esa coordinacion para ayudar
en la correcta adquisicion de habilidades de lectoescritura. Mencionado
con anterioridad, el referente metodoldgico para el aprendizaje de la
lectoescritura seleccionado es el método global o método Troncoso
(Troncoso & Del Cerro, 1999). Por ofro lado, han tenido en cuenta las
investigaciones y resultados del uso de tecnologia y gestos con ofros
colectivos. Se conforma el diseno a través de prototipos iniciales que se
ajusta valorando las aportaciones de profesionales con experiencia y
personas con Sindrome de Down de un Instituto de intervencion y
educacidén para ninos con Sindrome de Down de México, Centro Down.
Las actividades programadas exigen mover objetos, seguir patrones de
movimiento o secuencias visuales; asociar palabra imagen, formar
palabras, arrastrando o seleccionando, dibujar con el dedo la palabra,
etc. Para el control de los gestos de las manos han utilizado el sensor Infel
® RealSense ™ SR300 y marcan puntos de referencia para la validacién
de los frazos realizados. El juego registra el tiempo invertido, los intentos
necesarios para completar la actividad y las palabras utilizadas. Se
infroduce con un video de presentacion para los usuarios que muestra el
hilo conductor, el personagje, una abeja quiere aprender palabras.
Estructurado en temas, el profesional selecciona uno, elige una de las
palabras y una de las dos actividades disponibles, dibujo de pictograma o
de palabra. Las actividades se acompanan de la pronunciacion de la
palabra. Dispone de refuerzos visuales y verbales para fomentar la
motivacion, un sonido advierte del paso por puntos de referencia del
frazado e indicaciones verbales tras un minuto sin interaccion. Ademds, se
obtienen como recompensas piezas de un rompecabezas relacionado
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con la palabra trabajada (Amado et al., 2017). Una nueva versidon de
BeeSmart aumenta a cuatro los niveles, trazo de la representaciéon
pictogrdfica, de la palabra, ordenacion de silabas o letras y ofrece dos
temas, forma geométricas y colores. Las ayudas y reforzadores se adecuan
a la actividad propuesta, patrones para el trazo y subdivisiones de las
palabras como modelo (Caro et al., 2020).

e Lasiguiente investigaciéon propone una herramienta para conocer
y facilitar la evaluacién de la inteligencia emocional de las personas con
Sindrome de Down y a su vez, generar un recurso de aprendizaje para
desarrollar sus habilidades y manejar las emociones. Tras el estudio de
diferentes indicadores de actuacién y desenvolvimiento de las personas
con Sindrome de Down se inicia el diseio de la herramienta. El sistema no
sélo registra y compara las respuestas de los usuarios, con otros del mismo
grupo de edad con Sindrome de Down y con el individuo tipico, sino que
también, ofrece sugerencias para adecuar dichas respuestas. Es
importante recoger el mdéximo de respuestas para elaborar el perfil del
usuario lo mds exacto y real posible. Inicialmente se le plantean escenarios
para identificar una emocién, seguido de situaciones para asociar causa
— emocion vy finalmente, situaciones a las que enfrentarse de manera
adecuada (Jameel & Karachi, 2017).

e El proyecto Yo también leo de Diversity Apps, es una aplicacion
nacida de una iniciativa privada que cuenta con la colaboraciéon vy
asesoramiento pedagdgico de la Fundacién Talita y validada por
enfidades especializadas en Educacion Especial
(https://yotambienleo.com/). Dirigida al aprendizaje de la lectura ha sido
disefada para ninos y ninas con Sindrome de Down, autismo y otros tipos
de discapacidad intelectual (Ortfiz & Trujillo, 2022). El diseno sigue el
método global de lectura estructurado desde la asociacién de palabra
imagen hasta la consolidacion de la lectura. La aplicacién, al margen del
indiscutible estimulo visual, primordial y bdsico para este colectivo, cuida
otros aspectos relevantes como el tipo de fuente que utiliza, el apoyo
auditivo para reforzar la asimilacion e integracién de vocabulario o la
organizacioén secuencial y el cardcter progresivo con niveles de dificultad.
Al mismo tiempo es posible la incorporacion de imdgenes propias para
persondlizar el frabajo y aumentar el interés y la motivacién de los usuarios
fortaleciendo un aprendizaje mds significativo.

Un predecesor de este frabajo es el software Me gusta leer que
implementa el método global de lectura de la Asociacién Sindrome de
Down de Granada (https://www.downgranada.org/el-sindrome-de-
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down/investigacion-y-desarrollo/) (Muro et al., 2012). Adquiere soporte
informdtico en 2002 y estd pautado en etapas: asociacion imagen-
palabra escrita; asociacion palabras iguales; discriminacion del articulo;
infroduccidén de verbos-formacion de frases; cuentos personales; iniciacion
etapa sildbica; lectura de cuentos comerciales. El software pone a
disposicién del adulto la personalizacion del material diddctico de que
contiene segun preferencias e intereses, desde la seleccion de la fuente,
color, tamano... hasta la eleccién del vocabulario y niveles de dificultad
para ajustar la progresion al ritmo del alumno. La Ultima versidn incluye
otras opciones de actividades: Me gusta contar, Me gusta pintar, Me gusta
jugar y Me gusta navegar.

e De la Tesis de Garcia y Jiménez (2018) surge el software educativo
para el aprendizaje del lenguaje escrito en nifos con Sindrome de Down.
Los autores han contado a lo largo del proceso de creacién con la
colaboraciéon de profesionales del Centro de Educacién Especial
“Avinnfa" del cantén Milagro de Ecuador, quienes junto a algunos usuarios
con Sindrome de Down y sus familias han participado en el estudio
testeando la herramienta. Han utilizado los sistemas operativos iOS y
Android para su implementacién en diferentes dispositivos, mdvil, consola
o PC. Atendiendo a las caracteristicas cognitivas, puntos fuertes y débiles
del colectivo al que va dirigido y a los requisitos para la adquisicion de la
lectoescritura, han disenado las actividades cuyo objetivo es reforzar la
asimilaciéon del proceso del lenguaje escrito. El acceso y navegacion por
la plataforma estd previsto para ejecutarlo un adulto quien guia la
intervencién. Posee tres menus: el menu Mantenimiento, donde el docente
puede registrar datos sobre el progreso del discente; el menU Actividades,
con tres dreas de trabajo (lenguaje, matemdticas y entorno) divididas en
diferentes actividades con el mismo patrén cambiando el contenido por
materia. Contfienen, por ejemplo, en lenguaje: aprende vocales muestra
la vocal, un dibujo afin y la pronunciacién; aprende fonemas reproduce
un audio y una imagen de la grafia; trazos vocales invita a escribir y
dispone de apoyo visual y audio del modelo a reproducir; finalmente,
reconocimiento de vocales proporciona una valoracion de la evolucién
para lo que utiliza un sistema aleatorio de instrucciones. En matemdticas
frabaja la numeracién hasta 10 y en entorno, las prendas de vestir. El menud
Reportes recoge las calificaciones, el seguimiento y estadisticas de cada
estudiante, tfiempo invertido, porcentaje de intentfos, aciertos, errores,
ademds, permite un registro de observaciones. La plataforma no precisa
de conexidn a Internet para su manejo.
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e La estimulacion del aprendizaje de la lecto-escritura de los
estudiantes con Sindrome de Down, promueve este trabajo cuyo producto
final es una aplicacién digital preparada para implementarse en la Escuela
de Educacién Bdsica Fiscal Agustin Vera Loor de Guayaquil, Ecuador, con
alumnos de entfre 5y 7 anos. Se prepara para ejecutarse en el sistema
operativo Android, posee una interface amigable utiliza lenguaje de
programacion Java. El diseho de los contenidos sigue los fundamentos del
método global de lectoescritura (Troncoso & Del Cerro, 1999) respetando
un orden secuencial de los contenidos. Al principio la navegacién debe
ser asumida por el profesional hasta ganar un cierto nivel de autonomia el
estudiante. Todas las pantallas integran botdn de meny inicio y salir.
Estructurado en 3 secciones: Preparémonos, Lecto-escritura y Juegos.
Cada una estd compuesta por actividades interactivas preparadas para
desarrollar la motricidad fina y nociones de cada una de las etapas del
método global. Preparémonos integra actividades de grafomotricidad,
del esquema corporal y hociones espaciales. Lecto-escritura, Unicamente
ha introducido las vocales y consonantes m, p vy s, ofrece ejercicios de
frazado e imdgenes con palabras. Juegos o actividades de refuerzo,
plantea tareas de pintar lefras o fonemas, asociar, unir, clasificar,
seleccionar o rotular silabas o palabras. Todas las presentaciones tienen
audio, imagen y el nombre de la imagen de forma que se escuche la
pronunciacion, se visualice la grafia e identifique la imagen. Las imdgenes
se muestran sobre fondo blanco para facilitar la atencion y limitar las
distracciones del discente y se resalta la primera letra de las palabras
como ayuda visual. Se infroducen ilustraciones animadas para estimular
las intervenciones (Barrera & Cornejo, 2018).

e Investigadores de Universidad Auténoma de Barcelona (UBA) vy la
Universidad de Valladolid (UVA) son los creadores del videojuego
educativo Pradia: Misterio en la ciudad, cuyo objetivo es la mejora de la
prosodia y las habilidades comunicativas en personas con Sindrome de
Down para favorecer su autonomia e integracién social. La prosodia son
las caracteristicas que conforman la forma de hablar las cuales conceden
informacion relevante para la interpretacion del mensaje, con el
enfrenamiento  prosddico pretenden potenciar las intervenciones
contextualizadas y acordes a sus necesidades y mejorar la comprensiéon
del entorno social. Pradia adapta la estructura de la plataforma educativa
“La piedra mdgica” también disefada para personas con Sindrome de
Down. Pertenece al género de videojuego de aventura grdfica, lo que
permite la inmersién del jugador en la dindmica del juego. De interfaz
sencilla y funcionamiento point&clic con el ratén. Recoge datos de cada
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contenido e incorpora una evaluacién de los resultados. La evaluacién de
los resultados estd pautada siguiendo el Test de habilidades prosdédicas del
videojuego educativo PRADIA: Misterios en la ciudad (THAP-PRADIA)
creado para tal fin y con puntuaciones categorizadas vinculadas a los
resultados de cada actividad. El videojuego no estd pensado para uso
auténomo vy precisa un profesional de apoyo para dirigir la prdactica
educativa, aungue si admite un desenvolvimiento independiente por
parte del jugador. Se puede escoger un avatar y tiene un asistente virtual
que guia y brinda indicaciones y ayudas ante errores, bloqueos o
problemas de atencién. El juego simula entornos cotidianos en los que
poner en prdctica las habilidades comunicativas y sociales interactuando
con personagjes, por medio de pruebas tiene que recuperar un amuleto
desplazdndose en fransporte publico, visitando una biblioteca o
resolviendo enigmas. Incluye contenidos de discriminacion auditiva,
expresidon oral, inferencias, habilidades sociales o emociones para
favorecer la identificacion y asociacion con los componentes prosddicos.
Tiene niveles de dificultad y estd subdividido en episodios para posibilitar la
secuenciacidn de sesiones independientes, ademds, es factible la
repeticion del juego con una secuencia distinta (Adell, et al., 2018; Aguilar
& Adell, 2018; Escudero et al., 2021).

e Mejorar las competencias matemdticas en personas con Sindrome
de Down es el objetivo del proyecto de Muenala & Pastrano (2018) quienes
han creado una herramienta web responsive, con lenguaje de
programacion PHP, para enseinar los conceptos de mds o menos
cantidad. Happy Owls estd disenada con tres niveles de dificultad y un
espacio para que el tutor personalice con imdagenes los contenidos y
verifique la informacion registrada de progresos y errores del alumno. El
alumnado puede interaccionar mediante el ratdén o una pantalla tactil,
dispone de indicaciones, imdgenes y sonidos para realizar las actividades,
las cuales siguen una misma pauta de ejecucidn y refuerzos por la
respuesta correcta.

e La siguiente herramienta se ha disenado para que jévenes con
Sindrome de Down implementen y entrenen habilidades y conceptos
matemdticos bdsicos en un posible entorno laboral. Este videojuego se ha
desarrollado a partir de la plataforma e-Adventure (https://www.e-
ucm.es/es/portfolio-item/eadventure/), creada por el grupo de
investigacion e-UCM de la Universidad Complutense de Madrid para el
diseno de videojuegos educativos. Los investigadores han recibido la
colaboracion de la Fundacion Sindrome de Down del Caribe, Fundown
Caribe. Este recurso registra puntuaciones que permiten contabilizar el
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progreso del usuario y configurar su complejidad. La interfaz de usuario
contiene varias secciones dependiendo del objetivo de aprendizaje.
Cada una de las secuencias de inferacciones mantiene un hilo conductor.
A través de un avatar el usuario se tiene que desenvolver en la simulacién
de un posible contexto laboral, en este caso como dependiente de una
tienda de ropa, desde el acceso al puesto de trabajo hasta la realizacion
de tareas propias de ese empleo como abrir la tienda, vestirse, contar
ropa, organizar el inventario, ordenar la fienda, ventas, etfc., las
actividades a ejecutar conllevan habilidades cotidianas como
seleccionar, contar, colocar, ordenar, establecer una conversacién vy
hacer uso de sus conocimientos de habilidades sociales y comunicativas,
preparar un pedido, cobrarlo, etc. Las secciones estdn secuencias en
niveles de dificultad y reciben puntuaciones independientes entre si, subir
de nivel requiere de una ejecucidén minima de fres y la obtencién de una
puntuacién total previamente estipulada y cada vez mayor en los intentos.
Los usuarios reciben apoyo e indicaciones visuales (senalizacién de
respuestas, resaltados luminosos...) y auditivas para guiar las interacciones
cuando sea preciso (Garcia et al., 2018).

e En esta ocasidn se presenta un estudio con Realidad Aumentada
unida a la herramienta informdtica Sandplay (caja de arena), un entorno
controlado de actuacién, dando lugar a 3D Sandplay. El recurso
interactivo, aprovecha la proyecciéon multimedia en tres dimensiones con
una interfaz tangible tdctil y muy visual, pretende con la estimulacion
sensorial la mejora de la compresidn de conceptos abstractos y la
coordinacién motriz. El sistema operativo elegido para la plataforma de
soporte es Windows 10 y para el hardware un sensor Microsoft Kinect, un
proyector multimedia LED y un ordenador, de cuidadas caracteristicas
grdéficas, de resolucidon y de movimiento. La interfaz va cambiando la
textura, color y forma en relacién a las interacciones del sujeto. El sujeto
interactUa directamente en la caja de arena sirviéndose de sus sentidos
para manipular la arena segin el modelo dado (Dos Santos et al., 2019).

e La educacidn emocional es imprescindible para el desarrollo
integral de todas las personas, y un conocimiento y comprension
adecuados permite un desenvolvimiento eficaz, por eso, es vital facilitar
esa comprension y gestibn emocional en las personas con Sindrome de
Down con una metodologia acorde a sus necesidades y caracteristica
(Ruiz, 2017). EmotiondDown es una herramienta digital resultado de una
Tesis de maestria y la colaboracion de personas con Sindrome de Down y
con diversidad funcional por discapacidad intelectual, profesionales de
varias entidades educativas y de atencidn a este colectivo de personas y
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familias de personas con Sindrome de Down que persigue ofrecer un
apoyo en ese aprendizaje emocional. Desarrollada para dispositivos
moviles con sistema operativo Android, de interfaz tactil, utiliza colores
brilantes con fondo blanco para las pantallas, letras grandes y recursos
multimedia; posee un banco de imdgenes que se Uutilizan de forma
aleatoria para evitar la repeticion. Es posible personalizar la aplicaciéon
para individualizarla en diferentes aspectos como el uso de imdagenes
reales o animadas, seleccionar las emociones objeto de trabagjo, las
actividades disenadas, establecer el orden de trabajo de las actividades,
fijar el nUMero de intentos posibles y el tiempo de espera, el tipo de refuerzo
(video, musica, aplausos, imagen) y los requisitos de aparicidén de dichos
refuerzos. El inicio del juego comienza con una descripcién de la emocion
elegida, las actividades estédn acompanadas de instrucciones auditivas
qgue pueden repetirse en funcidn de la necesidad del usuario y de
ejemplos. La version final tiene disponibles 7 emociones y 5 actividades:
asociar la imagen y emocidén, asociar situacion y emocion, imitar una
expresion facial y formar una emocion con imdgenes de expresiones de
bocas y ojos (Herndndez, 2019; Herndndez, Caro et al., 2021; Herndndez,
Martinez-Garcia et al., 2019).

e El proyecto jYO LO SE!, ha desarrollado una plataforma virtual de
aprendizaje para que ninos con Sindrome de Down de entre 6 y 10 afos
aprendan matemdticas, lenguaje, ciencias sociales y ciencias naturales.
Con tecnologia HTML5 permite el acceso desde diversos dispositivos,
cuenta con una interface sencilla que incentiva el desenvolvimiento
auténomo a través de juegos y actividades interactivas diversas. El acceso
a la plataforma se realiza con usuario y confrasena. El usuario puede
seleccionar entre tres categorias: clases, ejemplos o ejercicios y dentro de
cada una de ellas podrd escoger la materia. Son las animaciones de dos
asistentes virtuales y audios los que presentan el contenido y dirigen la
realizacién de los ejercicios propuestos, con informacién y contenido de
frabajo, ayudas o correcciones. Dispone de incentivos y estimulos visuales
como pictogramas y colores para procurar esas guias o indicar errores.
Ademds, posee videos tutoriales y considera las series de actividades en
progresiéon de complejidad. Presenta versatilidad de uso bien como
recurso de trabajo auténomo o semidirigido. (Navarrete et al., 2020).

e Arias et al., (2020), han creado una aplicacién maévil para Android
con el fin de proporcionar una herramienta digital de aprendizaje a las
personas con Sindrome de Down para promover sus habilidades cognitivas
y visomotoras mediante la utilizacién de juegos interactivos. La interfaz
muestra fres secciones: para leer, escribir y coordinar movimientos. El
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método de lectura global de Troncoso (Troncoso & Del Cerro, 1999) sirve
de guia para la programacion de las actividades de lectoescritura,
dirigidas a escribir correctamente palabras, seleccionando la correcta de
fres opciones y a leer pequenos textos, con las palabras sombreadas a
medida que se leen adecuadamente y como complemento, la
aplicacion incluye actividades de coordinacién visomotriz, identificacion
derecha - izquierda y movimientos de brazos o piernas de abajo a arriba,
siguiendo indicaciones verbales de la aplicacién. El usuario recibe
constantemente indicaciones y mensajes de motivacion de un asistente.
Este recurso recoge datos acerca de las intervenciones de los usuarios y
ofrece grdfico de barras con las tres secciones y sus respectivas respuestas
correctas y uno circular con el total de respuestas correctas por mes.

e La siguiente investigacion de la Universidad de Mdlaga pretende
intervenir sobre el drea del lenguaje de ninos con Sindrome de Down
usando aplicaciones digitales para dispositivos méviles iOS. Abordada
dicha intervencién desde tres aspectos fundamentales del lenguaje oral:
la lectura, las representaciones fonoldgicas y la conciencia fonoldgica,
ademds, del aprendizaje de vocabulario como requerimiento bdsico para
el progreso del objetivo planteado. El recurso digital, Pepin el palabrin, estd
destinado para infantil y primaria y estd estructurado en 42 sesiones de
diferente nivel de dificultad siguiendo un hilo conductor en el que
aparecen diferentes personajes con apoyos para el usuario y que brindan
modelos lingUisticos variados. La seleccidn del vocabulario y la progresiéon
de los niveles de dificultad parte de valoraciones de estudios realizados
sobre la adquisicién del lenguaje. Las actividades propuestas son de
asociacién de palabras, diferenciacion de pares minimos (palabras que se
diferencian en un fonema), valoracién de articulacién adecuada de uno
de los personajes y reproduccion oral de palabras. La sucesion de sesiones
se readliza de forma encadena enlazando los conceptos anteriores
frabajados. Para la presentacion de las actividades se emplean formatos
de imagen y audio, por separado o a la vez. Las inferacciones del nifo
reciben un incentivo, corrector y motivador (Galeote & Checa, 2021).

e Los ninos con Sindrome de Down muestran dificultades en el
manejo y comprension de los conceptos matemdticos, el presente estudio
busca examinar si el juego The Number Race mejora las habilidades
numéricas bdsicas en ninos con Sindrome de Down tras su utilizacion (Sella
et al., 2021). Este software escrito en Java y mulfiplataforma, ha sido
creado y evaluado con anterioridad para trabajaor la discalculia o
dificultades de aprendizaje matemdtico. El software requiere del usuario la
comparaciéon y asociacion de representaciones de cantfidades y
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dependiendo de las respuestas y el fiempo invertido adapta el nivel de
dificultad al wusuario, mediante un algoritmo de aprendizaje
multidimensional. La representaciéon de nUmero se realiza mediante
cantidad de objetos, grafia numérica y grafia letra. En los niveles superiores
solicita sumar o restar antes de comparar (Wilson et al., 2006). El nino juega
contra el propio software, debe elegir la mayor cantidad entre conjuntos
de 1 a 9 oresultados de sumas o resta. El algoritmo de aprendizaje, al igual
que en la version inicial, valora el tiempo de presentacidon de las
cantidades, el tamano o la distancia numérica para establecer la
dificultad con cierto nivel de desafio para fortalecer el interés respetando
la zona de aprendizaje préximo. Como incentivo, las cantidades
acertadas posibilitan el avance en un tablero, una carrera de nUmeros
contra el software. En todo momento las interacciones reciben feedback
verbal y sonoro (Sella, et al., 2021).

e Pensando en la necesidad del cuidado y desarrollo integral de Ias
personas con Sindrome de Down surge del Proyecto POSEIDON,
anteriormente mencionado, una aplicacién para fomentar un estilo de
vida saludable, poniendo la atencién en la alimentacion y el ejercicio
fisico, aspectos relevantes en un colectivo tendente a la obesidad debido
a sus peculiaridades y caracteristicas (Bertapelli et al., 2016; Down Espana,
2021; Manso, 2021). Los investigadores, en colaboracion con la Asociacion
Sindrome de Down del Reino Unido, han tomado como base el
planteamiento utilizado en dicho proyecto para el disefio y configuracién
de la herramienta, asi como los principios generales de Nielsen (1994)
procurando ajustarse a los requerimientos del colectivo en cuestion. La
aplicaciéon, dirigida a mayores de 16 anos, pretende informar,
promocionar hdbitos alimenticios saludables y realizar un seguimiento de
alimentos ingeridos y de actividad, impulsando la toma de decisiones del
usuario. Disenada para Android no precisa de inicio de sesidn ni requiere
lectoescritura para su manejo, utiliza simbolos y colores para codificar la
informacién e imdagenes de la base de datos de POSEIDON vy ofras
internacionales de lectura facil; el sistema dispone de una interfaz para
adaptar y modificar listas de comida y actividades segun los
requerimientos personales del usuario; ademds, como control vy
seguimiento permite que el profesional o familiar reciba informacion de las
selecciones y decisiones tomadas por el usuario. Mediante caritas y colores
se codifica la adecuacion de los alimentos y se cuantifican las cantidades
mediante im&genes de porciones. La interfaz del usuario es muy sencilla y
simple con un nUmero limitado de funciones y tres pasos mdximos para
facilitar la comprensién y seleccionar. Presenta pdginas con los grupos de
comida y contenido relevante sobre su ingesta, frecuencia y cantidad de
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consumo; ademds, recoge retos personalizables. Este recurso registra y
controla las elecciones realizadas por el usuario lanzando feedbacks de
alerta al alcanzar el méximo de un grupo concreto de alimentos;
almacena y muestra los datos diarios tanto de alimentacion como de
actividad y permite un seguimiento temporal a través del calendario
(Mohammedi & Augusto, 2021).

e Divertidown es una aplicacion interactiva con un prototipo inicial
experimental lamado “Mis primeras mascotas” cuyo objetivo es la mejora
de la atencién y retencion visual en favor de la estimulacién cognitiva.
Desarrollado con Adobe Animate y lenguaje de programacién Action
Script para ser compatible con cualquier dispositivo movil. Dirigido
inicialmente a ninos entre 6-12 anos, estimula la asociacién de animales
con su hdbitat y su alimentacion; de interaccion sencilla para el usuario
ofrece animaciones con los sonidos de los animales y registra las
intferacciones originando informes de actividad (Navas-Alarcéon et al.,
2023).

e El frabajo de Valencia (2023) describe la creacién de un software
educativo, Dipci, para Android e I0S y promover y fomentar el desarrollo
de habilidades para manejar el dinero, concretamente la moneda
colombiana. La adquisicidon de dichas habilidades pretende mejorar la
autonomia e independencia de las personas con Sindrome de Down. Con
la colaboracion de profesionales de la Corporaciéon Casa Taller Artesas de
Medellin, se establecen caracteristicas de la interfaz de usuario y se
estructura en cuatro mddulos con contenidos diversos: la moneda en
curso, lugares donde se utiliza, métodos de pago y formas de ahorro. Los
contenidos se presentan mediante texto e imdgenes, videos interactivos y
diversos juegos de eleccién multiple en los que reconocer el dinero, realizar
operaciones aritméticas sencillas, seleccionar dinero hasta llegar a una
canfidad y simular pagos; finalmente se valida la utilidad del software.
Destacar que el usuario no precisa de registro para interactuar impulsando
sU uso auténomo vy las actividades presentadas fienen un cardcter
reiterativo lo que facilita el proceso de aprendizaje. Ademds, es posible
incluir audios de apoyo y/o acceso a la lectura.

e Diversos investigadores, a través de las tecnologias, han analizado
y evaluado las capacidades y habilidades de las personas con Sindrome
de Down respecto a la orientacion espacial y sus prdcticas para aprender
rutas (Banta Lavenex & Lavenex, 2021; Purser et al., 2015). Meneghetti et al.
(2020) comprueban un mejor resultado en el desempeno en el
desplazamiento fras la observacién de un modelo que con el apoyo de
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un mapa, y mostrando un conocimiento alocéntrico lo que repercute en
el manejo de puntos de referencia y localizacion de atajos (Meneghetti
et al., 2019). Las investigaciones de Himmelberger et al. (2020), Toffalini
et al. (2018) y Courbois et al. (2013) utilizan un entorno virtual para analizar
y evaluar el aprendizaje de rutas, encontrar un atajo, conexiones entre
rutas o identificar puntos de referencia. Se reafirman las dificultades
encontradas en las personas con Sindrome de Down para recordar los
puntos de referencia y las implicaciones que ello conlleva con respecto a
su modo de desplazarse por el entorno, como la necesidad de mds tiempo
para los recorridos o el uso de rutas mds largas.

Este tipo de trabajos describen cdémo se enfrentan las personas con
Sindrome de Down a los desplazamientos y sus puntos fuertes y débiles,
ademds, configuran un entorno de aprendizaje y entrenamiento para la
mejora de su rendimiento y la adquisicidon de habilidades bdsicas para sus
desplazamientos. Por otro lado, establecen la base para la creacién y
desarrollo de diferentes soluciones tecnoldgicas de apoyo y asistencia,
personalizadas segun sus necesidades, para promover y potenciar su
autonomia e independencia (N'Kaoua et al., 2019; Romanopoulou et al.,
2018). Autores como, Metaxa et al. (2019) exponen la necesidad de un
enfoque participativo, en el cual todos los implicados en la creacion del
entorno virtual formen parte de ese proceso de creacion y diseno; este
estudio, un proyecto de ocio, se dirige al enfrenamiento de habilidades
bdsicas para una participacion inclusiva de las personas con Sindrome de
Down. Mediante juegos de memoria con distintos niveles y diferentes
escenarios virfuales cotidianos se trata de garantizar la mejora de sus
competencias y la capacitacion para enfrentarse a tareas diarias que
mejoraren su calidad de vida y aseguren su auténtica implicacién como
un ciudadano mds (Dratsiou et al., 2021).

Mdas alld de un contexto puramente formal, las tecnologias ofrecen
multitud de oportunidades de aprendizaje, apoyo y asistencia para
contribuir al desenvolvimiento cotidiano facilitfando o permitiendo la
accesibilidad a rutinas y quehaceres habituales, acercando las
experiencias a diversos ambientes significativos para la persona. Down
Espaia, en colaboracién con la Fundacién Vodafone Espana, dentro del
Programa "Yo me preparo” para la formacién de personas con Sindrome
de Down en Nuevas Tecnologias de la Informacion, proponen una
herramienta de realidad virtual, Virtualjob, la cual muestra diferentes
escenarios y situaciones laborales para trabajar la resolucidon de posibles
circunstancias que se pueden presentar en un empleo y cuyo Ultimo
objetivo es favorecer la inclusion laboral de este colectivo. AssisT-In, es una
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aplicacion disenada para Android que utiliza cédigos QR con indicaciones
en desplazamientos interiores. El propdsito, mejorar el desempeno laboral,
guiando la navegacion dentro de edificios y localizaciones nuevas, como
puede ser la del puesto de trabajo. Previamente se colocan en puntos
destacados como escaleras, ascensores, etc., etiquetas QR que contienen
informacion del siguiente punto con su imagen e instrucciones para
desplazarse hasta él. El usuario Unicamente debe escanear el QR vy
seleccionar el destino; la aplicaciéon determina la ruta mdas rdpida y guia
por los puntos establecidos, confirmando la adecuacién de decisiones
tomadas y/o sugiriendo otras actuaciones y calmando al usuario ante un
error. Con este sistema de escaneo de QR se conoce la ubicaciéon del
usuario en ftodo momento (Torrado et al., 2016).

Las TIC proporcionan alternativas a métodos y prdcticas tradicionales
aportando un cardcter motivador y facilitador en diferentes campos y
tratamientos rehabilitadores (De Carvalho Mello & Ramalho, 2015; Gémez
Alvarez et al., 2018; Rodrigues et al., 2019). Es posible indagar y comprobar
cdmo se encuentran las habilidades motoras de los miembros superiores,
la coordinacién o la fuerza de agarre mediante tareas virtuales sencillas y
a la vez, entrenarlas para mejorar el rendimiento en tareas diarias simples
como lavarse los dientes, comer o arreglarse (de Mello Monteiro et al.,
2017; de Menezes et al., 2020).

e Torres-Carrién et al., (2019) presentan TANGO:H una plataforma
abierta e interactiva gestual para incentivar las habilidades cognitivas
visomotoras de las personas con Sindrome de Down. La herramienta
integra un sensor KINECT que permite la interaccién gestual mediante el
movimiento de manos, brazos, hombro, pies, piernas, cadera y cabeza.
KINECT es una cdmara tridimensional (3D) desarrollada por Microsoft. Se
fundamenta en un patrén de luz infrarroja proyectada en escenas lo que
genera gran precision y convierte al usuario en el controlador del juego
mediante sus gestos. El sensor incluye funciones de segmentacion de
imdgenes en tiempo real, de reconocimiento y rastreo de la disposicidon
espacial del cuerpo humano. La plataforma se divide en dos espacios,
TANGO:H Designer, dirigido a los profesionales donde marcan los objetivos
de frabajo, se disenan y estructuran las actividades y se secuencian en
pasos y niveles de dificultad y TANGO:H Game, la parte en que el usuario
ejecutan los ejercicios y juegos. En la elaboracion de los ejercicios se
utilizan imdagenes, sonido, relaciones y secuencias visuales y se determinan
variables como el nivel, tiempo disponible, rango de accién o precision,
nimero de movimientos, distractores, emparejamientos o secuencias,
audios informativos o premios. Capta imdgenes de las interacciones
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posibilitando el seguimiento y valoracion de dichas actuaciones. De esta
manera se personaliza y ajusta a las necesidades especificas de cada
usuario. TANGO:H incorpora un sistema inteligente el cual escoge nivel,
actividades y recursos y genera secuencias de ejercicios respondiendo all
registro de datos de las interacciones del usuario lo que minimiza la
repeticion de actividades. Los ejercicios se agrupan en tres bloques,
asociacion visual-integracion visual- memoria visomotora secuencial, de
cinco ejercicios cada uno y comienzan con un modelo que hay que
reproducir. Los ejercicios pueden ser fisicos, cognitivo o hibridos. Los fisicos
pretenden la movilizacidn de las articulaciones Unicamente o la
reproduccién de un movimiento funcional, siguiendo las marcas de
colores del modelo. Los cognitivos buscan fomentar las habilidades
atencién, memoria y razonamiento visual con tareas de emparejar,
ordenar y clasificar, con una serie de movimientos sobre la imagen del
propio cuerpo lo que refuerza la propiocepcion y coordinaciéon. Los
hibridos no responden a ningun patrdn. Es posible seleccionar entre varias
modalidades de juego, por jugadores, individual o multijugador y segun el
tipo de juego, secuencial o simultdneo, competitivo o colaborativo.

e El proyecto DS-AGEING apuesta por la formacién de las personas
con Sindrome de Down a través de una plataforma web como recurso
complementario para trabajar diferentes capacidades funcionales que
sustenten un envejecimiento activo y saludable y optimice la calidad de
vida de este colectivo y la atencién prestada por los profesionales y sus
familias (Zavaleanu et al., 2019).

e FEl uso de las tecnologias y la gestion de diferentes aplicaciones
moviles pueden brindar soluciones y/o ayudas para un desenvolvimiento
cotidiano auténomo lo que estimula una inclusién social activa y al mismo
tiempo la prdctica de habilidades funcionales esenciales (Dratsiou et al.,
2020; Krasniqgi et al., 2022). Se puede controlar y estructurar en pequenos
pasos la organizacién de tareas encadenadas para un fin. Investigaciones
como la de Reis y Almeida (2016) validan no sélo la necesidad de
alfabetizacién digital sino el beneficio y oportunidades que ofrece a la
poblacién con Sindrome de Down para garantizar el desarrollo de
prdcticas cotidianas como la planificacion de una salida con amigos,
desde invitarlos, establecer la ubicacién del encuentro, el desplazamiento
y localizacién del mismo, anticipar un recordatorio, manejar el fransporte
urbano o gestionar el tiempo y el dinero, entre ofros; todo ello, valorando
la posibilidad de un control de geolocalizacién asi como la personalizacion
de todas las aplicaciones a las necesidades e infereses de nuestro usuario.
Con este planteamiento la tecnologia de asistencia (AT), entendida como
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“cualquier producto (incluidos dispositivos, equipos, instrumentos vy
software) producido especialmente o generalmente disponible que es
ufilizado por o para personas discapacitadas para proteger, apoyar,
entrenar, medir o sustituir funciones o estructuras corporales y actividades,
y para prevenirimpedimentos, limitaciones de actividad o restricciones de
participacion” (Torrado etal., 2016) ofrecen multiples soluciones y
alternativas, mdas ejemplos de ello son iniciativas como el proyecto Casa+,
recursos tecnoldgicos tfransforman el entorno de un apartamento en una
vivienda inteligente con ayudas para iniciar el camino de independizar a
las personas con Sindrome de Down de sus educadores en rutinas diarias.
Una casa que contribuye a una mejor gestion del tiempo, con avisadores,
asistentes e indicadores de audio y video para encauzar actividades
como, hacer la compra, cocinar, recordatorios de actividades y horario,
etc. El sistema de gestidon recoge datos que pueden ser monitoreados y
enviar mensajes personalizados a los usuarios. Integra sensores de
localizaciéon interior, GPS para exteriores y un servidor web simplificado con
aplicaciones de apoyo a tareas bdsicas (armario de tienda, lista de
compra, libro indice de dinero vy libro de cocina), que sugieren y enseian
al usuario cémo hacer frente a situaciones domésticas (Alesii et al., 2013).
La experiencia y resultados del proyecto Casa+ animan a abordar un
mayor alcance del mismo ampliando el disefio de la navegacién asistida,
tanto en interiores como en el entorno, otorgando mds libertades vy
autonomia a los usuarios, poniendo a su disposicion una mayor oferta
cultural. De esta manera, se establece la organizacién y guia asistida de
una visita a un museo o exposicion. La navegacién GPS permite rutas
preestablecidas controladas, con imdgenes, texto y puntos de referencia,
controles de tiempo y posicionamiento para llegar al destino, asi como,
zonas preestablecidas seguras de navegacion totalmente auténoma. La
navegacion en interiores permite el desplazamiento y guia la visita en el
museo o exposicidon. El registro histérico de uso y preferencias genera
recomendaciones y sugerencias para crear nuevas experiencias
personalizadas aprovechando sus propios intereses (Franchi et al., 2016).
En la misma linea, Martin-Sabaris y Brossy-Scaringi (2017) presentan una
investigacion sobre la repercusion y adecuacién de la realidad
aumentada (RA) en el aprendizaje y comunicacién de las personas con
Sindrome de Down y su eficacia como asistente en desplazamientos. La
experiencia de RA consistente en el recorrido hasta el destino y el acceso
y visita al Museo Guggenheim y al de Bellas Artes de Bilbao. El contenido
visual reducido vy seleccionado actia como estimulo para la atencién lo
que facilita comprension y retencion de informacién. Cabe destacar
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como la RA ylas TIC, en general, conforman un buen aliado para variados
objetivos y fines (Shahid et al., 2022).

e Smart Angel, es un sistema basado en la nube que procura no sélo
asistencia en desplazamientos y gestion del tiempo, sino que promueve el
aprendizaje de estrategias y habilidades que favorecen la movilidad
urbana y el quehacer diario auténomo, reduciendo la intervencién de la
red personal de apoyos. La plataforma incorpora juegos diddcticos para
la adquisicion y desarrollo de destrezas y competencias bdsicas; realiza un
seguimiento de actividades diarias con recordatorios y/o ayudas segin los
requerimientos del usuario y el control remoto concede la supervisidbn por
parte de educadores y/o familia en fiempo real y el conocimiento tangible
de las capacidades y dificultades del usuario, datos que el sistema
almacena lo que facilita la adaptacién del mismo a las necesidades del
usuario (Bofttino et al., 2015; Costa et al., 2015; Freina et al., 2015).

De las multiples posibilidades que las TIC ofrecen a las personas con
diversidad funcional, como pueden ser formacion, apoyo, rehabilitacién o
asistencia, ofro aspecto a considerar del mundo tecnolégico actual y sus
aplicaciones es su poder de conexidon y comunicacion a través de las
redes sociales, campo también conquistado por las personas con
Sindrome de Down. Las redes sociales conforman una oportunidad de
participacion social activa, donde compartir intereses e interactuar con
los demds, visibilizando la discapacidad y propiciando, a su vez, el respeto
a la diversidad y los valores inclusivos (Bonilla-del-rio et al., 2022).

El Proyecto SUSKIDS, es una iniciativa innovadora, liderada por el
Grupo de Investigaciéon en Ingenieria de la Edificacién (GIE) de la
Universidad de Burgos, ofrece la oportunidad de formar a personas con
Sindrome de Down para responder a los requerimientos actuales y al
compromiso que toda ciudadania debe adquirir con el medio ambiente.
Mediante una plataforma virtual de aprendizaje o VLE (Virtual Learning
Environment-Entorno Virtual de Aprendizaje), con una interfaz amigable y
muy visual, el usuario navega a través de diferentes bloques temdticos: el
entorno, la basura, dénde va la basura y construccidén y medio ambiente.
Cada blogue estd estructurado en contenidos, actividades y posibles
sugerencias de acciones sencillas promotoras de la sostenibilidad. El
usuario recibe correcciones e indicaciones de las actividades realizadas,
mensajes de felicitaciones y refuerzo y un confrol de puntuaciones
obtenidas.
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5.2. Evaluacién y aprendizaje en alumnado con Sindrome de
Down

Una educacién inclusiva atiende a las individualidades y al
contexto para adecuar los elementos del proceso educativo. Se fija la
atencién en el estudiante, en el diseho curricular, en la seleccion de
estrategias y metodologias y en la evaluacion segun la diversidad del
alumnado (Cabero & Valencia, 2019; Sdnchez et al., 2019).

Dentro de la prdctica pedagdgica es vital la evaluacién, parte
primordial para alcanzar una educacidén de calidad, ya que aporta
informacion y datos significativos para la mejora educativa (lbdiez, 2020;
Jurado-de-los-Santos et al., 2021). La interpretacién de los resultados, asi
como la concepcidn y comprensidon del uso de la evaluacion, tanto del
alumnado como de los elementos conformadores del proceso educativo,
son esenciales, pues repercuten directamente en un sistema educativo
interrelacionado (Deneen & Brown, 2016; Santos Guerra, 2017).

Permiten constatar el aprendizaje del alumnado y a la vez dirigir de
manera adecuada la ensenanza - aprendizaje con el fin de conseguir los
objetivos propuestos (Yanez, 2016). La evaluacidn va mds alld de
comprobar un resultado o la adquisicidn de conocimientos, debe estar
dirigida a conocer el desarrollo de habilidades, destrezas, procedimientos,
actitudes y valores en el estudiantado, siendo necesario evaluar al inicio,
a lo largo del proceso educativo y al final, promoviendo un andlisis
confinuo del contexto de ensenanza-aprendizaje para guiar al alumno
(Bizama & Martinez, 2021; Klein et al., 2021). Asi pues, para que la
evaluacién sea efectiva es preciso atender tanto al contexto como a los
recursos disenados teniendo en cuenta las caracteristicas del alumnado y
su manera de abordar el aprendizaje y para que puedan reflejar las
capacidades adquiridas (Bizama & Martinez, 2021; Deneen & Brown, 2016;
lbdnez, 2020; Lhafra & Abdoun, 2023; Yanez, 2016), diferentes modos de
abordar el aprendizaje exigen diferentes maneras de presentar la
evaluacién (Anijovich & Cappelletti, 2017). El alumnado con Sindrome de
Down, ademds, se beneficiard de ayudas y apoyos visuales y
multisensoriales para contrarrestar dificultades de comunicacion o
memoria (Aravjo Chagas & Mauch Palmeira, 2019).

La adaptacion y seleccidn de la metodologia de evaluacién es
vital para cualquier estudiante y especialmente para los que presentan
necesidades educativas especiales al poder ofrecer alternativas mds
ajustadas a su estilo de aprendizaje, bien sea mediante modificaciones en
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los instrumentos, en la presentacidén de los contenidos, en los materiales
utilizados, etc., por ejemplo, el uso de imdagenes, aumento de letra,
proporcionar ejemplos, valorar las prdcticas, exposiciones y comentarios
orales, segmentacién de tareas... promoviendo una evaluacion
diagndéstica o inicial, formativo o procesual y sumativa o final que valide
todo el proceso (Bizama & Martinez, 2021).

Las herramientas digitales son un complemento a los medios
diddcticos tradicionales (Ortiz Ruiz & Manzano Villagra, 2013; Sosa Diaz &
Valverde Berrocoso, 2020), un motor de cambio e innovacién educativa.
Estas transformaciones estdn permitiendo nuevas posibilidades que
favorecen entornos comprensibles y flexibles para desarrollar al mdaximo las
capacidades del estudiantado (Tangarife Chalarca et al., 2016; Moreno et
al., 2019; Morilla Mazuecos, 2012). Constituyen una fuente de recursos que
facilitan el proceso de ensenanza-aprendizaje proporcionando a las
personas con discapacidad intelectual diferentes maneras de afrontar su
formaciéon, permitiendo adaptarse mejor a sus caracteristicas y a sus
necesidades educativas (Herndndez Sdnchez et al., 2020; Moreno et al.,
2019). Al servicio del proceso educativo al completo, los recursos digitales
ofrecen multiples alternativas, creando herramientas y materiales para la
evaluacién, el desarrollo y adquisicion de conocimiento y diversas
competencias y/o permitiendo un seguimiento y andlisis de dicho proceso,
por ejemplo, mediante un sistema de videoandlisis (Baiges & Cantabrana,
2020) o a través de los datos de interaccion recogidos en plataformas y
aplicaciones digitales, tales como tiempos de permanencia, secuencias
temporales, etc., que facilitan la evaluacion sistemdtica del estudiante y
de los diferentes elementos.

5.2.1 Usabilidad y funcionalidad

Evaluar al alumnado conlleva evaluar directa e indirectamente la
herramienta utilizada para la transmisidon de conocimientos. Los
instrumentos y recursos digitales a disposicién de la educacion deben ser
adecuados para la funcién y para el usuario al que van dirigidos vy, por lo
tanto, es necesario evaluarlos para ajustar y afinar al méximo su cometido,
asi como los resultados obtenidos con su uso (Mendieta Parra et al., 2023;
Moreno et al., 2019). Asi, asumiendo esa globalidad, la investigacion de
Moreno et al., (2019), genera una ficha de evaluacién que recoge los
siguientes indicadores: diseio instruccional, funcionalidad y pedagogia,
usabilidad y diseno, eficiencia y portabilidad, modelo de aprendizaje y
diseno universal. De esta manera, incluyen aspectos que valoran la
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inclusion e intervencién en personas con discapacidad intelectual,
concretamente en la etapa de preescolar, para analizar el rendimiento y
usabilidad de softwares educativos.

Aungue no existen modelos o estdndares especificos establecidos
para evaluar la calidad de aplicaciones en personas con Sindrome de
Down, algunos autores e investigadores han readlizado algunas
validaciones y/o recomendaciones para ellas. Larco et al., (2018) han
utilizado la Escala de calificacién de aplicaciones méviles (MARS), dividida
en cuatro subescalas Compromiso, Funcionalidad, Estética e Informacién
(Stoyanov et al., 2015), previamente creada para en el dmbito de salud,
para evaluar el disefo y usabilidad de algunas aplicaciones moviles y web
educativas genéricas y gratuitas en poblacién con Sindrome de Down;
como cabe esperar, recursos de cardcter genérico podrian mejorar en los
aspectos de personalizacion e interactividad, caracteristicas
fundamentales para una éptima adecuacidn y participaciéon del colectivo
destinatario.

Otros estudios consideran cémo medir la usabilidad mediante pardmetros
de Satisfaccion, Aprendizaje, Operatividad, Atractivo, Contenido vy
Comunicacién para valorar y mejorar el disefio de entornos virtuales de
aprendizaje, del Sistema de Gestion de Aprendizaje (LMS), ademds de
tener en cuenta los objetivos del aprendizaje vy su utilizacién en un contexto
particular. Existen diferentes modelos de atributos medibles para evaluar la
usabilidad introducidos por distinfos autores, sin embargo, algunos
investigadores disefian sus propios instrumentos siguiendo estdndares y
recomendaciones generales como los de la Organizacién Internacional
de Normalizacién (ISO), que establece indicadores clave de calidad, entre
los que se incluye la usabilidad definida en tres atributos, efectividad
(precision para lograr los objetivos los usuarios), eficiencia (recursos
empleados para alcanzar los objetivos) vy satisfaccion (actitud positiva y
experiencia agradable en el uso) (Organizacidén Internacional de
Normalizacién (ISO), 2011; 2016). En este tipo de andlisis de las plataformas
y entfornos virtuales de aprendizaje conocer la facilidad de uso e
interaccién de un grupo particular de usuarios ayuda a pronosticar un
mejor rendimiento (Rodriguez Morales et al., 2019).

El Método para la Evaluaciéon de la Usabilidad de los Sistemas Educativos
(MUAES) considera el perfil de los usuarios y las caracteristicas de la
plataforma. Fija la evaluacidon a través de criterios de complejidad,
accesibilidad, intuicion, eficiencia, tolerancia a errores, auditabilidad vy
reutilizacion de entrada de datos y crean un software para la
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implementacién del mismo y define criterios de usabilidad para evaluar
LMS pensando en sujetos con necesidades especiales (Miranda Floriano et
al., 2022).

Algunos investigadores dan un paso mds alld al prestar atencion a
las particularidades del colectivo que nos ocupa; Ortega (2005) propone
una Escala de Evaluacién de material multimedia para personas con
Sindrome de Down, la cual puede emplearse también como guia de
diseno y elaboracién de recursos digitales; con 97 items repartidos en 8
subescalas analiza aspectos como la adecuacion al curriculum, el diseno
de los ejercicios, imagenes, sonidos, refuerzos o distractores. (Cdliz et al.,
(2016) reafirman que garantizar el aprovechamiento de una herramienta
para personas con Sindrome de Down supone el gjuste a sus necesidades,
capacidades y destrezas y proponen evaluar la guia especifica
USATESTDOWN para la validar aplicaciones méviles. De su frabajo surgen
resultados positivos entorno a la utilidad de la guia para el testeo de
aplicaciones a utilizar para este colectivo.

Por su parte, De Miranda et al., (2017) determinan una serie de doce
criterios para la seleccién de plataformas para ninos con Sindrome de
Down; unificando condiciones facilitadoras del proceso de ensenanza
ajustadas a ellos y pautas generales para elegir plataformas virtuales de
aprendizaje destinados a la alfabetizacién. Del trabajo realizado resultan
diferencias entre las herramientas analizadas por lo que se aconseja como
imprescindible conocer sus prestaciones para dar respuesta a las
necesidades de aprendizaje de nuestros alumnos.

Alonso-Virgos et al.,, 2020, elaboran unas recomendaciones y pautas
concretas para el disefo y creacion de aplicaciones y webs para personas
con Sindrome de Down. Salvando la diversidad diferenciadora entre el
colectivo, realizan sugerencias tales como, prescindir de abreviaturas,
establecer titulos y etfiquetas para favorecer la comprensién, usar frases
cortas para la presentacion de contenidos reduciendo iconos o usar
fondos monocromdticos, entre otros (Alonso-Virgos, Pascual et al., 2018;
Alonso-Virgos, Rodriguez et al., 2018).

Ciertos trabajos proponen la evaluacién de VLE disefados
especificamente para personas con Sindrome de Down, BeeSmart ha sido
creada para la mejora de la alfabetizacién y las habilidades éculo-
manuales. Para medir su usabilidad ufilizan grabaciones de video de las
sesiones de frabajo, entrevistas de las terapeutas y los datos recogidos por
el sistema de gestion de la herramienta (intentos realizados, el tiempo de

86



Capitulo 5
Estado del Arte

duracién de cada actividad y un cuestionario de satisfaccién del alumno).
Fruto de ello, los autores evidencian una experiencia positiva de los
usuarios y consideran posibles mejoras para la aplicacién como, posibilitar
adaptaciones de presentaciéon de las actividades con pictogramas,
indicaciones visuales y verbales, refuerzos positivos, etc., (Amado S&nchez
et al., 2017; Shafie et al., 2013).

5.2.2 Rendimiento y mejora del alumnado

Oftras investigaciones promueven el estudio de la adecuacién e
impacto de juegos interactivos y plataformas virtuales genéricas como
recurso diddctico para alumnado con Sindrome de Down. Una de esas
investigaciones busca valorar la accesibilidad, la participacion vy
preferencia del alumno en las plataformas Leap Motion, Nintendo Wii y
Timocco, con el fin de fomentar con su utilizacién la motivacion vy
predisposicion a la interaccién, el aprendizaje y/o la rehabilitaciéon. Los
autores recogen datos con un protocolo de andlisis de juegos, un guion
de evaluacioén de la experiencia del usuario, un tablero de comunicacion
y la grabacién de los juegos en video. Concluyen, al margen de ciertas
dificultades de desempeno asociadas a las caracteristicas de una
discapacidad infelectual y sin entrar en pormenores de cada una de ellas,
que se produce una correlacion entre el rendimiento obtenido en el juego
y el interés mostrado vy la preferencia de eleccién refiere conciencia de
diversion (Pelosi et al., 2019).

En relacidn a los resultados y progreso de aprendizaje de
estudiantes con Sindrome de Down, diferentes autores utilizan pruebas
antes (pretest) y después (postest) del uso de plataformas y aplicaciones
para comprobar el impacto de las mismas en el rendimiento y/o
aprendizaje de los escolares. Esas investigaciones describen efectos
prometedores al respecto mostrando mejoras en el conocimiento y
manejo de distintas habilidades, por ejemplo, habilidades matemdticas
bdsicas diversas (Castillo & Jiménez, 2020; Lanfranchi et al., 2021;Sella et all.,
2021); en lenguaje verbal funcional y contacto visual (Macias-Ruiz & Vega-
Castro, 2019); en la atencidn selectiva y memoria visoespacial (Herrero et
al., 2019) o al comprobar la efectividad de recursos digitales frente al
material tradicional, en habilidades de lectura y escritura (HATLE) (Félix et
al., 2017) o para atencidn y retencién visual (Divertidown) (Navas-Alarcén
et al., 2023).

El software Nossa Vida, preparado para entrenar la memorizacién de
rutinas diarias, ha demostrado no sélo aceptacién y comportamientos
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positivos de los usuarios durante la interaccién con el entorno virtual, sino
también, una evolucién en el grupo experimental avalado con diferencias
significativas en los resultados pre-post (Da Cruz et al., 2020).

Con la nueva versibn de BeeSmart se readliza una investigacién de
resultados midiendo datos diversos, conocimientos previos y posteriores a
la utilizacion de la plataforma, datos registrados de los juegos, el
cuestionario de experiencia del usuario y las entrevistas a profesionales;
respecto de las pruebas de coordinacidn y alfabetizacion, los
participantes, en general, obtienen mayor puntuacién en el postest,
aungue no se evidencian diferencias estadisticas significativas entre el pre
y el postest en el desempeno de las tareas (Caro et al., 2020). Venegas et
al., (2016), a partir de los aciertos generados por el usuario, indican que su
plataforma mejora la vocalizacién y memoria a corto plazo. Por su parte,
la investigacién de Tangarife Chalarca (2018) arroja resultados positivos
sobre el aprendizaje y conocimiento de nUmeros y operaciones
matemdticas bdsicas, respaldados por la existencia de diferencias
estadisticas significativas.

PRADIA: misterio en |la ciudad, anteriormente presentada y creada para el
desarrollo de competencias prosddicas y comunicativas, incorpora un test
de habilidades prosddicas, THPA-PRADIA, para comprobar los resultados y
el desarrollo de dichas destrezas. El test asocia las actividades con los
contenidos y genera un informe con los registros de actividad
(aciertos/errores, repeticiones, tiempo de reaccién, nUmero de intentos...)
del usuario. Este informe, fruto de la experiencia interactiva, brinda
informacion relevante para reforzar y acomodar el proceso educativo al
individuo (Aguilar & Adell, 2018). Toffalini et al., (2018) crean entornos
virtuales y evallan en los estudiantes con Sindrome de Down sus
habilidades visoespaciales aplicadas al seguimiento de rutas,
desplazamientos y al reconocimiento de puntos de referencia.

El estudio de datos de la plataforma gestual TANGO:H y los de las pruebas
pre/post de parte del Test de lllinois para Habilidades PsicolingUisticas para
medir la memoria visomotora (comprensién, asociacién e integracién
visual y memoria secuencial) arrojan resultados positivos sobre Ia mejora
de esas habilidades a pesar de no contar con diferencias estadisticas
significativas (Torres-Carrién et al., 2019).
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5.3. Conclusiones del Capitulo 5

Existen diversos recursos digitales para promover y fomentar
diferentes dreas y materias de aprendizaje en personas con Sindrome de
Down, sin embargo, tras la revisidon bibliogrdfica realizada se aprecia una
limitada cantfidad de aplicaciones y recursos digitales para personas con
Sindrome de Down sobre sostenibilidad ambiental.

El empleo de estas herramientas digitales ofrece un apoyo a los
métodos tradicionales de ensenanza-aprendizaje, lo que favorece la
adecuacién al alumnado, respetando sus caracteristicas y respondiendo
a sus necesidades. Su versatilidad permite ser utilizados para promover y
facilitar el aprendizaje, y a su vez, procurar el seguimiento y evaluacion del
alumnado. No cabe duda de la necesidad de evaluar las herramientas en
si mismas para garantizar su eficacia y usabilidad.

Vistas las opciones que nos ofrecen los recursos digitales y la
variedad de usos que aprovechan los diferentes autores e investigadores,
se aprecia en los ejemplos descritos, que aun siendo positivos los resultados
obtenidos en las valoraciones y evaluaciones, algunos son poco
concluyentes estadisticamente hablando, en la mayoria de los casos,
debido al nUmero reducido de las muestras, cuestion evidente al referirse
a un colectivo ya de por si limitado.
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La necesidad de crear una sociedad sostenible con el medio
ambiente requiere que todos los ciudadanos muestren comportamientos
de cuidado y respeto por el entorno. La educacién juega un papel
relevante para desarrollar conocimientos, destrezas y actitudes que
promuevan el compromiso en esa tarea.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible establecida en la
Cumbre de las Naciones Unidas celebrada en Nueva York en septiembre
de 2015 y aceptada por los paises miembros (ONU, 2022), recoge 17
objetivos, entre ellos el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 en materia de
educacién (ODS 4), dirigido a garantizar una educacién inclusiva,
equitativa y de calidad para todos. Los sistemas educativos deben
potenciar una cultura sostenible y establecer las bases para facilitar el
crecimiento econdmico, el bienestar social y la proteccidén ambiental
(Dang et al., 2019), promover la adquisicibn de conocimientos vy
competencias y el desarrollo de valores y hdbitos sostenibles; identificar las
necesidades de diversos colectivos para asegurar la respuesta educativa
acorde con dichas necesidades.

Por su parte, las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion
(TIC) ofrecen multitud de posibilidades en los entornos educativos,
convirtiéndose en un recurso muy valorado para las personas con
diversidad funcional, como las personas con Sindrome de Down,
contribuyendo a su accesibilidad, aprendizaje e inclusion social (Dos
Santos et al., 2019; Herndndez et al., 2020). Sin embargo, faltan medidas y
programas generalizados para los colectivos de educacion especial y
existe escasa investigacion en torno al uso y repercusion de las TIC
(Holmgren, 2022).

El Proyecto SUSKIDS, 2018-ESO1-KA201-050639 (SUSKIDS - Enabling
Professionals and Families to Transfer SUstainable Knowledge and SKills to
Down Syndrome Individuals, n.d.), cofinanciado por el Programa Erasmus+
de la Unién Europea, aparece con el fin de promocionar el valor social de
la sostenibilidad por medio de la educacién y la formacion de personas
con Sindrome de Down. Pretende facilitar la inclusion social de este
colectivo al ofrecer herramientas encaminadas a promover su
participacion e implicacion consciente en el cuidado medioambiental, la
adquisicién de conocimientos y competencias que posibiliten su futuro
laboral.

23



Capitulo 6
Programa de aprendizaje para personas con Sindrome de Down

Para tales objetivos, aprovechando las innovaciones tecnoldgicas,
se ha creado un entorno virtual adaptado a las caracteristicas generales
de las personas con Sindrome de Down. La utilizacion de este entorno
virtual posibilita la adecuacion de los contenidos seleccionados y, a su vez,
el acercamiento y desarrollo de habilidades tecnoldgicas, actualmente
imprescindibles al ser empleadas en contextos cada vez mds diversos.

6.1. Una Plataforma Virtual de Aprendizaje (VLE-Virtual
Learning Environment o Entorno Virtual de Aprendizaje)

Los recursos digitales son herramientas eficaces para el aprendizaje
en generaly, en particular, para las personas con diversidad funcional (Dos
Santos et al., 2019). Los recursos multimedia mejoran los aspectos
perceptivos al proporcionar diversas vias para abordar el aprendizaje
(Herndndez et al., 2020) y complementan los métodos tradicionales de
ensefanza, contribuyendo a la accesibilidad, el aprendizaje y la inclusién
social (Ok & Rao, 2019; Olakanmi et al., 2020). Son herramientas de uso
creativo que mejoran el desarrollo de las capacidades y habilidades de
las personas con diversidad funcional por discapacidad intelectual.

La herramienta virtual SUSKIDS ha sido creada inicialmente para
alumnado de entre 14 y 21 anos, con Sindrome de Down, aungue puede
ser utilizada para mayores de 21 anos e igualmente para cualquier tipo de
colectivo o grupo interesado en el nUcleo formativo de la plataforma
(reciclaje y construccidén sostenible).

6.1.1 Diseno y desarrollo de una herramienta virtual

El desarrollo de la Plataforma Virtual de Aprendizaje (VLE), se realiza
tfeniendo en cuenta el colectivo al que se dirige, para proporcionar la
mayor adecuacién posible al mismo y garantizar un Sptimo
aprovechamiento. Se toma como base las caracteristicas mds generales
de las personas con Sindrome de Down para dar respuesta a sus
necesidades educativas bdsicas y promover un aprendizaje significativo.
Es relevante destacar que, salvando ciertas caracteristicas comunes al
sindrome, éste no define de manera general a todos los individuos, sino
gue cada individuo es “Unico” con su propia personalidad, capacidades
y habilidades (Channell et al., 2021; Delgado-Pardo, 2021; Flérez, 2019;
Karmiloff-Smith et al., 2016; Onnivello et al., 2022).

AqQui se destacan a rasgos muy generales algunas de las caracteristicas
mds comunes (para mds detalle ver el Apartado 1.1 Generalidades y
aprendizaje de las personas con Sindrome de Down de la Infroduccién):
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Mejor percepcion visual que auditiva (Basten et al., 2018; Casarin, 2022;
Wardaya, 2020).

Mejor capacidad de observacién e imitacién (Balasong, 2022; Casarin,
2022; Rast & Meltzoff, 1995).

Mejor capacidad de comprensidon del lenguaje que de expresidon
verbal (del Hoyo, et al., 2022; Panzeri, et al., 2020; Ruiz, 2012; Smith et
al., 2020).

Procesamiento de la informacion localizado en la etapa del
pensamiento concreto, con dificultades de abstraccién (Casarin, 2022;
Ruiz, 2012) y para relacionar y manejar multiples datos, sobre todo
simulfdneamente (Couzens & Cuskelly, 2013; Faragher et al., 2020; Ruiz,
2012).

Mejor memoria implicita que explicita (Balasong, 2022; Izquierdo, 2014;
Rondal, 2013; Wardaya, 2020), a pesar de las dificultades de memoria
a corto y largo plazo (Balasong, 2022; Basten, 2018; Casarin, 2022;
Jarrold et al., 2002).

Disposicion y habilidades sociales, ademds de persistencia y tenacidad
(Basten et al., 2018; Panzeri, et al., 2020; Sabat et al., 2020; Smith et al.,
2017).

Segun lo expuesto anteriormente, se presentan algunas estrategias

de enseianza para apoyar el aprendizaje de las personas con Sindrome
de Down (Almendra & Elvas, 2020; Angulo et al., 2008; Balasong, 2022;
Casarin, 2022; Faragher et al., 2020; Rina, 2016; Ruiz, 2012; Tungate &
Conners, 2021; Wardaya, 2020):

Disposicion de mayor tiempo para el enfrentamiento y resolucién de
las tareas o actividades.

Aumento del interés para la mejora de la motivacion.

Presentacion de la informacién breve, concisa, clara y precisa, en una
secuencia légica para facilitar la conexién entre la informacién con un
lenguaje sencillo.

Presentacién de informacién concreta y sencilla.

Valoracién de sus conocimientos previos como punto de partida del
aprendizaje.

Intervencion sistemdtica y constante para reforzar y consolidar los
aprendizajes.

Utilizacién de ejemplos, ejercicios y prdcticas en la medida de lo
posible.

Utilizacién de apoyos visuales, como fotografias, dibujos, gestos,
grdficos, pictogramas, etc.

Presentacién y uso de demostraciones visuales y guias secuenciadas.
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» Posibilidad de participacién e interaccion.

= Presentacion de situaciones diversas de actuacioén. Experimentacion.

= Fomento de actividades manipulativas, experimentales y funcionales
con opcidn a generalizar a entornos préximos.

= Repeticion en diversidad de situaciones y contextos.

= Generacion de experiencias positivas.

* Valoracién de patrones de conducta para reforzar o evitarlos.

= Evaluacién continua para agjustar y adaptar el proceso de enseianza-
aprendizaje a cada alumno.

Establecidos estos requerimientos bdsicos, para configurar la
herramienta se procede a adaptar el contenido, definir y desarrollar la
tecnologia del VLE.

A. Adaptacion de contenidos y tecnologia

La adaptacion de la tecnologia vy la creacién del VLE se realiza
para dar respuesta al colectivo objeto de estudio, para favorecer su
proceso de ensenanza-aprendizaje y promover un aprendizaje
significativo. Por esta razén, junto a las consideraciones pedagdgicas,
derivadas de sus necesidades y caracteristicas, se toman como referente
los principios del Diseno Universal (Centro para la Excelencia en Diseno
Universal [CEUD], s.f.) y las diez heuristicas de usabilidad en interfaces de
Nielsen (1994). La diddctica digital sigue el modelo Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) (Anderson & Putman, 2020; Liu
et al., 2019; Mishra et al., 2011; Mishra & Koehler, 2006), y se tiene en
consideracion la propuesta metodoldégica de Fogg (2009, 2003) sobre la
disposicidén y motivacion del individuo para disefar herramientas
tecnoldgicas eficientes. Estas metodologias y enfoques han ayudado a
disefar la herramienta: menUds, movimientos de flujo de contenido vy la
forma de ejecutar las diferentes acciones secuenciales en la plataforma,
guiando al usuario través de los elementos de la interfaz.

Los 7 principios del Diseno Universal sustentan el disefo del VLE para
propiciar la accesibilidad a la herramienta y a su contenido.

Principios del Diseno Universal:

1. Uso equitativo que permita el acceso a cualquier usuario.
2. Flexibilidad en el uso que se adapte a las necesidades y
caracteristicas de cada uno: acceso, ritmo, opciones...

3. Uso simple e intuitivo que sea fdcil de comprender y facilite la
autonomia.
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4. Informacién perceptible que presente la informacidén clara,
necesaria y accesible segun las necesidades del usuario.

5. Tolerancia al error que evite posibles acciones errdneas e incorpore
advertencias o guias.

6. Bajo esfuerzo fisico que suponga minima fatiga y reduzca acciones
repetitivas.

7. Tamano y espacio adecuado que permita el uso y el acceso de
manera comoda.

Estos principios son la base para elaborar disenos curriculares
flexibles y variados que posibilitan prdacticas educativas personalizadas
originando el Diseno Universal del Aprendizaje (DUA) (Alba, 2018, 2019;
Cook & Rao, 2018; Cunningham, et al.,, 2017) y se concretan en fres
principios fundamentales: proporcionar formas de implicacion, representar
y actuary expresar.

Las 10 heuristicas de Nielsen proporcionan una guia de buenas
prdcticas a considerar en el disefo de la interfaz de la plataforma y su
usabilidad. Dichas heuristicas incluyen los principios del Diseno Universal
configurando el mismo objetivo de brindar un diseno accesible a cualquier
individuo.

Principios Heuristicos de Nielsen:

1. Visibilidad del estado del sistema. El sistema debe proporcionar
informacion sobre que estd sucediendo para evitar interpretar
errores cuando se procesa la informacién. Por ejemplo, puede
ofrecer retroalimentacién clara sobre dénde se encuentra el
usuario: “1 paso de 3, 2 pasos realizados...”.

2. Correspondencia entre el sistema y el mundo real. El sistema debe
hablar el lenguaje del usuario, usar frases sencillas, conceptos
familiares y apropiados, asi como, mostrar la informacién de forma
l6gica.

3. Control y libertad para el usuario. El sistema debe ofrecer “salidas
de emergencia” para evitar errores o reverfir acciones no
deseadas de manera sencilla, pudiendo deshacer, rehacer y
cancelar acciones y/o solicitando confiimacidn antes de
ejecutarlas.

4. Consistencia y estdndares. Se deben seguir unas normas
coherentes que ayuden al usuario a prever cémo interactuar con
la plataforma y respetar esténdares ya existentes y generalizados.
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5.

10.

Prevencidn de errores. El sistema debe intentar prevenirlos evitando
acciones innecesarias que generen el propio error.

Reconocer en lugar de recordar. Identificar los elementos de la
interfaz sin necesidad de analizarlos y recordarlos, mediante
objetos visibles, opciones, etc.; reduciendo asi, la carga de
memoria, especialmente en los usuarios con Sindrome de Down,
que requieren mds tiempo para memorizar.

Flexibilidad y eficiencia de wuso. El sistema debe integrar
aceleradores que permitan la interaccion personalizada para
acceder al contenido y posibilitar la adaptacion de la navegacion
a usuarios expertos o novatos.

Disefio estético y minimalista. Las interfaces deben tener
Unicamente los elementos necesarios, prescindiendo de
informacion y elementos irrelevantes que puedan distraer y faciliten
enfocar la atencién en lo importante.

Ayudar a reconocer, entender y corregir los errores. A pesar de
aplicar la cuarta heuristica pueden surgir errores; para cuando esto
sucedaq, se deben incluir mensajes de error claros, sencillos y
concisos, empleando un lenguaje simple y facil de comprender
sugiriendo una solucioén.

Ayuda y documentacién. Aungue lo deseable es que los usuarios
sean capaces de usar el sistema sin documentacién adicional,
puede ser necesario disponer de ella. Una informacion sencilla y
breve, en torno a las tareas y pasos que deben desempenarse y
facil de localizar.

Por su parte, la diddctica digital adopta el modelo TPACK para

determinar cémo integrar las herramientas digitales en el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Se basa en la combinacidén de tres variables
(Figura 3): conocimiento tecnolégico, conocimiento pedagdgico y
conocimiento del contenido. Asi, la interrelacion del conocimiento sobre
recursos y herramientas tecnoldgicas, materias y metodologia de
ensefanza generan nuevas dreas de conocimiento (las siglas utilizadas
corresponden a la versién original, en inglés):

28

PCK. Conocimiento pedagdgico del contenido. Partiendo del
conocimiento de la materia se establece cdémo ensefarla,
valorando diferentes materiales y adaptaciones, de forma que sea
accesible a la diversidad del alumnado.

TCK. Conocimiento tecnoldgico del contenido. La atencién recae
en las posibilidades especificas que la tecnologia puede ofrecer
para facilitar el aprendizaje.
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o TPK. Conocimiento tecnoldgico pedagdgico. La comprensidn de
los efectos de uso de determinadas herramientas para el
aprendizaje promueve la eleccidon adecuada de las mismas segun
el fin preestablecido.

La conjugacion de los tres elementos origina el conocimiento tecnoldgico
pedagdgico del contenido TPCK, el conocimiento profundo sobre qué
ensenary la mejor manera de cémo ensefnarlo a tfravés de las herramientas
tecnoldégicas mds adecuadas para alcanzar los objetivos de aprendizaje
establecidos, en este caso, el VLE SUSKIDS.

Conocimiento
Tecnologico Pedagogico

del Contenido
(TPACK)

Conocimiento
Tecnologico
(TK)

Conocimiento
Pedagdgico
(PK)

Conocimiento
Tecnoldgico
Pedagogico
(TPK)

Conocimiento
Tecnoldgico
del Contenido

(TCK)

Conocimiento
del Contenido
(CK)

Conocimiento
Pedagdgico
del Contenido

Contextos

Figura 3. Diagrama TPACK.

Fuente: http://tpack.org. Reproducido con permiso del editor, © 2012 por
tpack.org.

El Modelo de Comportamiento de Fogg (2009, 2003), FBM, [Fogg
Behavior Model], destaca 3 factores determinantes para disenar
herramientas tecnolégicas que promuevan el comportamiento deseado.
La motivacién, la capacidad de redlizacién y los desencadenantes
propician la accién. La confluencia y una interrelacién equilibrada y
compensada de ellos provocard el comportamiento e intentard
desarrollar hdbitos, que, en este caso, es atender y potenciar el
aprendizaje auténomo del estudiantado. Hacer uso de la tecnologia
persuasiva, pretende aumentar las posibilidades de logro del objetivo:
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- incluyendo diversos incentivos y recursos motivacionales, que procuren
atencién y capten el interés del estudiante, como ejemplo, videos de
personas cercanas con las que identificarse, obtencién de puntos con
la realizacion de actividades, aplausos...

- simplificando tanto el manejo y navegacion por el VLE como
realizando una presentacién sencilla y comprensible de los contenidos
de aprendizaje, con lenguagje sencillo, oraciones corfas, actividades
faciles de entender y ejecutar, elementos limitados en la interfaz,
estructura y formato de la presentacion de contenidos y actividades...

- Utilizando facilitadores y senales como desencadenantes. Los videos
infroductorios de companeros mostrando la necesidad e importancia
del tema tratado y animando a colaborar, a aportar con sus acciones
y a formar parte de una realidad social actual, correcciones y datos
sobre resultados de las actividades realizadas para comprobar y/o
corregrr...

Asi, atendiendo a los diferentes principios y enfoques
metodoldgicos expuestos, junto a las consideraciones personales del
colectivo objeto, se crea una herramienta virtual de aprendizaje, VLE,
adaptada a las necesidades de los estudiantes con Sindrome de Down.
Se presta especial atencidn a los siguientes aspectos, complementarios a
los previos expuestos en el punto 6.1.1 Diseio y desarrollo de una
herramienta virtual, para maximizar el resultado del aprendizaje (Van
Hooste et al., 2008):

e Minimiza la informacién: presenta Unicamente la informaciéon
necesaria para evitar distracciones y facilitar la atencion e interés del
alumnado (Rodrigues et al., 2019).

¢ Utiliza recursos e informacidn visual: como apoyo al contenido verbal,
aspecto mds limitado en la poblacién con Sindrome de Down (Toffalini
et al., 2018).

e Presenta estructuradamente los contenidos: para ayudar en el andlisis
y comprensiéon, favoreciendo la reflexion razonada de los mismos.

e Repite el contenido y actividades: las personas con Sindrome de Down
requieren mayor tiempo para la adquisicibn de conocimiento
(Meneghetti et al., 2020), por lo que se precisa la repeticidén para
asegurar la comprension e interiorizacion de los conocimientos; a su
vez, la presentacidn de patrones facilita la comprensién vy
enfrentamiento ante nuevos contenidos (Fogg, 2009).
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Insiste en el contenido: se retoman y relacionan los contenidos
presentados a lo largo de toda la plataforma para aumentar el efecto
de aprendizaje (memorizar y generalizar).

Presenta variedad en los mismos ejercicios: propone realizar
actividades en diferentes contextos para fomentar la generalizacion.

Parte de conocimientos previos: el punto de partida son conocimientos
préximos para que permitan relacionar los nuevos que se intfroducen.

Establece una fuerte relacién entre el VLE y la realidad: intenta resolver
las dificultades de abstraccion mediante la utilizacidon de contenidos lo
mds reales posibles y cercanos a la experiencia de los alumnos.

Procura experiencias de éxito: la capacidad de aprendizaje estd
influenciada por el estado de dnimo del alumno. Experimentar éxito
y/o placer posibilita la continuacion y repeticién de dicha conducta y
potencia el aprendizaje. Actividades acordes con la capacidad del
alumnado, actividades similares, elementos motivacionales, ayudas...
(Fogg. 2009).

Establece la opcidn de control de tiempo: de manera opcional se
puede establecer un control de tiempo, segun las caracteristicas y
preferencias del alumno para respetar el tiempo de reaccion personal
(reducido en nuestra poblacidon objeto) y reducir el posible estrés por
dicho control.

Permite controlar el proceso de aprendizaje al profesional: los alumnos
con Sindrome de Down suelen utilizar el método de ensayo-error
cuando no saben qué hacer, la posibilidad de conocer y controlar el
proceso y actuaciones del alumno permite ajustar el nivel y/o las
ayudas y garantizar un aprovechamiento éptimo de la herramienta y
el consecuente aprendizagje.

B. Desarrollo tecnolégico del VLE SUSKIDS

Detalles técnicos del VLE

El sistema de gestion de contenidos (CMS) empleado para crear y

administrar el contenido es WordPress (s.f.), que permite enlazar diferentes
herramientas (de colaboracién y formacidén) y gestionar los contenidos de
los cursos. Es un software de publicacién de cédigo abierto con licencia
GPLv2, es decir, permite su utilizacién y modificacién de forma gratuita.
Ofrece una interfaz sencilla lo que facilita la creacién del sitio web sin
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necesidad de conocimientos de programacién. El software puede

instalarse localmente en un servidor web o alojarse en la nube.

La base de datos de WordPress es una base de datos MySQL que
almacena datos del sitio web en tablas, filas y columnas. Es dindmica, de
manera que la informacidon contenida se puede agregar, modificar y
eliminar.

Son varios los lenguajes de codigo que se utilizan para crear los
contenidos y visualizaciones del VLE:

- PHP: un lenguagje de programacién de cddigo abierto muy popular y
apropiado para el desarrollo web y que puede integrarse en HTML.

- JAVASCRIPT usando framework jQuery: JavaScript es un lenguaje de
programacién o secuencia de comandos para ejecutar funciones
complejas en pdginas web. JQuery es una biblioteca de JavaScript
que simplifica la creacién de pdginas web dindmicas e interactivas
facilitando el recorrido y la manipulacion de documentos HTML.

- HTML: El Lenguagje de Marcado de Hipertexto para la creacion de
pdginas web permite crear y estructurar la web y sus contenidos, por
ejemplo, en secciones, pdrrafos y enlaces, lista con vinetas... con
etiquetas y atributos.

- Cddigo CSS: es el codigo que da estilo al contenido, por ejemplo, el
fipo de fuente y color de fondo.

EL VLE se desarrolla denfro del marco de WordPress utilizando los
lenguajes de programacién mencionados. Posteriormente, mediante
diferentes plugin (pequenos programas complementarios) se incorporan
los requisitos y funcionalidades necesarios para conformar el curso.

- Plugin generales: creados previamente para cualquier usuario de
WordPress (cookies, aspectos legales...).

- Plugin especificos: complementos creados para el desarrollo
personalizado de cada curso, completando o anadiendo
caracteristicas y utilidades. Estos complementos son los que imprimen
el cardcter diferencial al VLE. Algunos de ellos son:

- Actividades de aprendizaje: cuestionarios, relacién de imdgenes y
oraciones, clasificacion de niveles, verdadero o falso...

- Herramientas estadisticas: tiempo empleado en cada leccion,
numero de inicios de sesién, tiempo dedicado a ejecutar las
actividades.

- Herramientas colaborativas: los usuarios avanzados pueden ayudar
y animar a otfros usuarios.

- Herramientas de certificado: al finalizar y completar todo el curso,
los usuarios reciben un certificado de participacidon y
aprovechamiento.
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En la Figura 4 se muestra el diagrama de la base de datos de

* meta_id BIGINT(20)
& term_id BIGINT(20)

<> meta_key VARCHAR(255)
< meta_value LONGTEXT

term_id BIGINT(20)
< name VARCHAR(200)
< slug VARCHAR(200)

< term_group BIGINT(10)

term_taxanomy_id BIGINT(20)
& term_id BIGINT{20)

“ taxonomy VARCHAR(32)
< description LONGTEXT
 parent BIGINT(20)
 count BIGINT(20)

object_id BIGINT(20)
* term_taxonomy_id BIGINT(20)
& term_order INT(11)

+ option_id BIGINT(20)
< option_name VARCHAR(181)
< option_value LONGTEXT

< autoload VARGHAR(20)

WordPress que se ha utilizado.

+ ID BIGINT(20)
< user_login VARCHAR(50)

> user_pass VARCHAR(255)
 user_nicename VARCHAR(50)
< user_amail VARGHAR(100)

< user_url VARCHAR(100)

< user_registered DATETIME

& user_status INT(11)
< display_name VARCHAR(250)

+ 1D BIGINT{20)
@ post_author BIGINT(20)

< post_date DATETIME

< post_date_gmt DATETIME

< post_content LONGTEXT

< post_ttle TEXT

& post_excerpt TEXT

& post_status VARCHAR(20)

< comment_status VARCHAR(20)
< ping_status VARCHAR(20)

& post_password VARCHAR(20)

< post_name VARCHAR(200)

& to_ping TEXT

< pinged TEXT

< post_modified DATETIME

< post_madified_gmt DATETIME
< post_content_fitered LONGTEXT
< post_parent BIGINT(20)

 guid VARCHAR(255)

< menu_order INT(11)

< post_type VARCHAR(20)

< post_mime_type VARCHAR(100)
< comment_count BIGINT(20)

* meta_id BIGINT(20)
& post_id BIGINT(20)

< meta_key VARCHAR(255)
< meta_value LONGTEXT

 user_activation_key VARCHAR(255)

+ umeta_id BIGINT(20)
% user_id BIGINT(20)

> mata_kay VARCHAR(255)
> meta_value LONGTEXT

* comment_ID BIGINT(20)
& comment_post_ID BIGINT(20)

& comment_author TINYTEXT

< comment_author_email VARCHAR(100)
< comment_author_ut VARCHAR{200)

& comment_author_IP VARGHAR({ 100)

& comment_date DATETIME

< comment_date_gmt DATETIME

< comment_content TEXT

< comment_karma INT(11)

& comment_approved VARGHAR(20)

& comment_agent VARCHAR(255)

& comment_type VARGHAR(20)

< comment_parent BIGINT(20)

4 user_id BIGINT(20)

© meta_id BIGINT(20)
% comment_id BIGINT(20}

< mata_key VARCHAR(255)
< mata_value LONGTEXT

* link_id BIGINT{20)
< link_url VARCHAR(255)
< link_name VARCHAR(255)
< link_image VARCHAR(255)
< link_target VARCHAR(25)
< link_description VARCHAR(255)
< link_visible VARCHAR({20)
< ink_owner BIGINT(20)
< link_rating INT(11)
< link_updated DATETIME
< link_rel VARCHAR(255)
< ink_nates MEDIUMTEXT
< link_rss VARCHAR(255)

Figura 4. Diagrama de la base de datos de WordPress.

Fuente: https://codex.wordpress.org/Database Description
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Estructura del VLE

Se han definido tres roles distintos segun el usuario del VLE:

El tutor o administrador cuyas funciones son la gestion,
administracién y organizacidén de los cursos que se van a impartir. La
plataforma permite al tutor el seguimiento del progreso de sus alumnos lo
que posibilita la intervencién para garantizar un mejor aprovechamiento
de la herramienta y un aprendizaje que se ajuste a sus necesidades.

El rol de facilitador que puede asumir el alumno que haya
completado el curso y su funcidn principal es animar a otros alumnos
durante la realizaciéon del curso envidndoles mensajes de daliento y
motivacién.

El participante cuya funcidn es la realizacién del curso para adquirir
conocimientos y desarrollar habilidades y destrezas de cuidado
medioambiental.

El entorno del VLE puede ejecutarse en diferentes dispositivos
digitales, es multiingUe (espanol, inglés y neerlandés) (Figura 5; 3 de la
Figura 5) y considera las normas de accesibilidad para los participantes
(https://www.w3c.es/Traducciones/es/WAl/intro/accessibility). Aspectos a
destacar en referencia a la accesibilidad es que los contenidos pueden
ser leidos automdticamente (1 de la Figura 5) y se puede adaptar el
tamano del texto (2 de la Figura 5); permanentemente mantiene visible en
la interfaz el progreso y avance en el curso (4 de la Figura 5).
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Figura 5. Interfaz VLE SUSKIDS.

Fuente: https://suskids.bjaland.co/
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El VLE se ha estructurado en cursos con secciones y lecciones.
Cada curso recoge informacion general sobre el mismo: centro de
referencia, tutor responsable, fecha de inicio y fin, idioma y correos
electréonicos de los estudiantes que integran el grupo de trabajo (Figura 6).

o (v ] @ AAA  Cursos Hola, Cristi... e 1 NL EN

Cursos Suskids

Sindrome de Down Burgos Afadir nuevo curso
Tutor/a 30-09-2021 X, ES X centro de referencia Tutor que lo impartira
USUO”O/O “ il =) Seleccionar v Seleccionar
. ih ©
Usuario/a 2 ) Fecha de comienzo del Curso  Idioma del Curso
i ©
Usuario/a 3 - dd/mm/ asaa a Seleccionar
ih ©
ih
Correos electronicos de los estudiantes
ih E
i C
ih
i
%
ih
Usuario/a n h G

Figura é. Creacién de cursos VLE SUSKIDS.
Nota. Adaptado de Panel de Administracion SUSKIDS

Las secciones y lecciones confienen los contenidos y actividades de
frabajo. Como se ha mencionado anteriormente en los detalles técnicos,
el sistema de gestion permite que cada curso pueda configurarse con el
nUumero de secciones y lecciones que se considere, por lo que cada curso
tiene su propia estructura lo que confiere al VLE un cardcter Unico que
permite adecuar la duracién y el alcance de los contenidos al grupo al
gue va dirigido.

Un curso se compone de un nUmero determinado de lecciones. Una
leccidon es una pdgina completa de contenido. Las lecciones se pueden
agrupar y establecer una estructura intermedia de contenido que serian
las secciones. Cada pdgina de contenido cuenta con moddulos
independientes de actividades, imdgenes y texto.

Se accede a la plataforma mediante usuario y confrasena.
Inicialmente es el administrador o futor el encargado de dar de alta a los

106



Capitulo 6
Programa de aprendizaje para personas con Sindrome de Down

participantes en el sistema y posteriormente, se configura la contrasena de
acceso. Es posible elegir un nombre o alias para el usuario.

La pdgina principal muestra el avance del usuario en los cursos y
los puntos obtenidos.
El usuario navega entre las secciones y sus correspondientes actividades
de manera secuencial. El indice de la plataforma estd a disposicion del
usuario en todo momento para mostrar dénde se encuentra y cudl es el
paso préximo; utiliza un cddigo de colores para diferenciar entre lecciones
vistas, completadas o pendientes. Para un mayor control del progreso del
curso se presenta el botdn “leccidn completada”, que marca las lecciones
ya trabajadas. Las lecciones que contienen actividades tienen incluido un
temporizador, opcional y ajustable en duracidon por el administrador
(Figura 7).

o Q o aA Cursos Hola, Nuev.. 0

Actividad 7 .

Progreso

Marca si estas frases son comectas o incorrectas sobre el agua que nos

rocea

0S Campos

Agua y océanos

. El agua contaminada es adecuada para que
Programa a usemos los humanos

' Los animales pueden morir por agua

El medio ambiente
contaminada

Aire

' El agua contaminada no es buena para regar
Tierra y montafa

m

agua limpia es importante para la salud
Animales y plantas

v Leccion completada

Siguiente leccion

a

Figura 7. Progreso, indice, indicador leccion completada y temporizador
VLE SUSKIDS.

Fuente: https://suskids.bjaland.co/
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Estructura del contenido

La estructura de cada contenido es flexible y configurable, a través
de una serie de mddulos independientes de los que dispone la plataforma:
cuadros de texto o HTML, imdgenes, audios y adjuntos y actividades tipo
configurables. Estos mddulos pueden ser distribuidos y organizados en
cada pdgina con el tamafo y posicion segun la consideracion del
encargado de su elaboracion.

La adecuacién del VLE a la poblacién con Sindrome de Down
considera el predominio de imdgenes y videos para la presentaciéon de los
contenidos y actividades, basados en situaciones proximas y coftidianas
para el usuario, descrito con un lenguaije sencillo y combinando imagenes
y audio.

Las opciones configurables de las actividades permiten definir:

-El nUmero de intentos para resolverlas, pudiendo el usuario repetirlas las
veces que estime.

-"Comprobar actividad” ofrece respuesta a la consecucién de las
actividades indicando las incorrectas y los puntos obtenidos, animando a
su revision (Figura 8).

-El tiempo mdaximo para su realizaciéon.

Resultados™

iVaya! No has respondido bien
a ninguna pregunta.

Por favor, revisa tus
respuestas incorrectas:

El agua contaminada es
adecuada para que la usemos
los humanos
Los animales pueden morir
por agua contaminada
El agua contaminada no es
buena para regar los campos
El agua limpia es importante
para la salud

Has ganado 0 puntos.

Figura 8. Eiemplo de comprobacién de actividad VLE SUSKIDS.

Fuente: https://suskids.bjaland.co/
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Se han disenado 8 actividades fipo (Figura 9):
= Arrastrar objetos
= Relacionar columnas
= Relacionarimdgenes
= Palabras y definiciones relacionadas
= Ordenar secuencia de imdgenes
= Verdadero o falso
= Completar oraciones
= Actividad especial

r

s
aminhn abs a2
L%

r .3
W
Orgdnico Papel

Figura 9. Ejlemplo de actividad tipo "“arrastrar objetos”.

O

Pldstico

Fuente: https://suskids.bjaland.co/

Junto a este fipo de actividades, el VLE sugiere otras complementarias con
el tutor para promover y practicar habilidades y destrezas que refuercen
los contenidos trabajados.

La plataforma almacena y gestiona recursos en distintos formatos,
aungue no dispone de capacidades de edicidn de video, imagen y
sonido:

= Imdgenes y animaciones.

= Videos: confiene una maqueta para poder implantar archivos de
videos mediante un fichero ejecutable.

o Audio: dispone de contenidos de audio especificos.

= Texto: ofrece diferentes tipos de texto.

El VLE quiere contribuir no sélo a la adquisicién de conocimientos y
el desarrollo de habilidades especificas sobre sostenibilidad, sino que
también pretende el abordaje transversal de aspectos como la
autonomia, favoreciendo la navegacién y el avance auténomo de los
cursos; el conocimiento del concepto del tiempo y la gestidn del mismo,
mediante la mencionada temporalizacién de las actividades y el refuerzo
positivo, a través de recompensas a modo de puntos, aplausos y emaojis,
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como llave para el fomento de la motivacion, generando experiencias de
éxito que susciten actitudes de atencién y trabajo.

Al finalizar cada curso los usuarios obtienen un diploma de
participacion (Figura 10).

44 Certificado de

Finalizaciéon

Este certificado se presenta con orgullo a

- e

Cristina Arranz
carranzbar

CURSO 4. CONSTRUCCION Y
MEDIO AMBIENTE

Suskids. Sustainability Skills for Down
Syndrome. Funded by the Erasmus+ Programme.
Grant Agreement 2018-1-ES01-KA201-050639

Figura 10. Diploma de participacién Curso VLE SUSKIDS.

Fuente: https://suskids.bjaland.co/

6.1.2 Contenidos y actividades

La herramienta estd alineada siguiendo el Nivel 1 y Nivel 2 del
Marco Europeo de Cudlificaciones (EQF) (Comisidon Europea, 2019) el cual
establece 8 niveles crecientes de competencia definidos en resultados de
aprendizaje descritos en conocimientos tedricos, capacidades cognitivas y
prdcticas y responsabilidad y autonomia (ver Figura 1. Marco Europeo de
Cudlificaciones, en el apartado 1.2.1 de la Intfroduccién). Las cualificaciones
describen “lo que las personas saben, entienden y son capaces de hacer”
(Comision Europea, 2019). El Nivel 1 establece como resultados de
aprendizaje la adquisicidén y desarrollo de conocimientos y capacidades
generales bdsicas para ejecutar tareas sencillas bajo supervision directa
en un contexto estructurado. El Nivel 2 amplia el alcance a unos
conocimientos y habilidades prdacticas en el desenvolvimiento de
situaciones cotidianas simples supervisadas con una cierta autonomia.

Los contenidos de la plataforma se encuentran distribuidos en 4
cursos (Figura 11), cada uno de ellos en tres idiomas: espanol, inglés y
neerlandés.
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Curso 1: El medio ambiente. Presenta qué es el medio ambiente y los
distintos elementos que lo componen.

Curso 2: Basura. Se centra los tipos de basura, el problema de la extensa
produccidén de basura y suimpacto en el entorno.

Curso 3: 3Qué hacer con la basura? Muestra coémo se eliminan los residuos
cofidianos, las opciones para reducirlos y el reciclaje.

Curso 4: Construccion y medio ambiente. Explora la construccion, el origen
de los materiales habituales, su huella medioambiental y posibles
alternativas de materiales sostenibles.

Cursos

Curso 1. EL MEDIO Curso 2. BASURA
AMBIENTE

Curso 3. ;QUE HACER CON  Curso 4. CONSTRUCCION
LA BASURA? Y MEDIO AMBIENTE

Figura 11. Cursos VLE SUSKIDS.

Fuente: https://suskids.bjaland.co/
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Los alumnos aprenderdn cdémo contribuir y participar en el
mantenimiento y cuidado de su entorno préximo.

Curso 1. El medio ambiente

El medio ambiente es el lugar donde habitan los seres vivos y estd
compuesto por agua, aire y tierra. La contaminacion producida por el
hombre perjudica su equiliorio amenazando a todos los seres vivos que
conviven en el entorno.

El objetivo principal de este curso es considerar la importancia de la
naturaleza, su belleza y necesidad de cuidado y mantenimiento.

Los contenidos de este curso persiguen conocer aspectos relevantes sobre
el aire, la tierra y las montanas, el agua y los océanos y los animales y las
plantas y la relacion de cada uno de ellos con la contaminacion, el efecto
de la contaminacidén y su repercusidn en los ecosistemas y en la salud,
acciones en diferentes niveles para frenar esa contaminacién (ver indice
completo de contenidos en la Figura 12).

Junto a las actividades tipo relativas a los contenidos tfratados en el curso
se incorporan sugerencias de buenas prdcticas como la visita a una
granja, al basurero o actividades de horticultura en la escuela.

Curso 1. EL MEDIO
AMBIENTE

Programa

. Agua y oceanos
El medic ambiente

Aire - Tierra y montafia

Animales y plantas

Figura 12. indice de contenidos del Cursol.

Fuente: https://suskids.bjaland.co/
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Curso 2. Basura

La basura y su efecto en los ecosistemas genera problemas que
ponen en peligro el equilibrio natural del enforno y desencadena
potenciales consecuencias adversas para los  seres  Vivos.
El objetivo principal de este curso es comprender qué es la basura, su
procedencia e impacto medioambiental.

Los contenidos de aprendizaje promueven el hacer consciente al alumno
de la diversidad de basura que se produce vy las implicaciones que supone
a corto y largo plazo, asi como, los diferentes materiales y tipos de residuos
generados (ver indice completo de contenidos en la Figura 13).

Como actividades complementarias se propone la creacion de posters de
fipo de residuos, donaciones o reciclado de camisetas.

Programa Curso 2. BASURA

Descripcion de la
basura

La basura es un
problema

éQué hacer con la
basura?

Figura 13. indice de contenidos del Curso 2.

Fuente: https://suskids.bjaland.co/
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Curso 3. ;Qué hacer con la basura?

La excesiva produccidn de residuos es una realidad de la sociedad actual
y requiere de acciones que minimicen su impacto, precisando
implicacién, compromiso y participacion ciudadana.

El objetivo principal de este curso es entender y suscitar el establecimiento
de hdbitos de reciclaje.

Los contenidos de aprendizaje presentan métodos de eliminacién de la
basura habitual (cotidiana y especial) y el resultado y andlisis del uso de
dichos procedimientos y las alternativas para la reduccién de desperdicios
(ver indice completo de contenidos en la Figura 14).

Las actividades complementarias, realizacién de posters-guia para la
eliminaciéon de distintos productos domésticos, feria de 2° mano o
preparacién de compost, intfentan concienciar y fomentar prdcticas
sostenibles en el alumnado.
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Programa

~ ¢Ddénde va la
basura?

" ;Donde va la basura?

<

£Qué hacer con la
basura?

<

éQué hacer con la
basura?

Actividad 1
£Qué es lo mejor?

Actividad 2

A S S S 8

Actividad 3

Incineradoras

4

Incineradoras

Incineraderas

A S ¥

Cuando |la basura se
quema, se convierte
en

<

Actividad 4

4

Actividad 5
~ Vertederos
Vertederos
Vertederos
Actividad 6
Actividad 7
Actividad 8

Actividad 9

A S S S S S 8

Actividad 10

- Reducir

<

Reducir. Hacer menos
basura

+" Reducir. Hacer menos
basura

+" Reducir. Hacer menos
basura

&  Actividad 11

«" Reducir. Hacer menos
basura

v  Actividad 12

&  Actividad 13

Curso 3. ;s QUE HACER CON

LA BASURA?

v

v

<

L 3 S S

=

< L S S §

<

Reducir

£ Tus habitos a la hora
de envolver regalos
estan perjudicando al
medio ambiente?

Actividad 14

Reutilizar

Reutilizar. Hacer

menos basura

Reutilizar. Hacer
menos basura

Actividad 15

Actividad 16

Actividad 17

Actividad 18

Reciclar

Reciclar
Actividad 19
Reciclaje

Reciclaje. Utilizar la

basura para fabricar
nuevos objetos

Reciclaje. Utilizar la
basura para fabricar
nuevos objetos

Actividad 20
Actividad 21

Reciclaje. Utilizar la
basura para fabricar

nuevos objetos

Reciclaje. Utilizar la
basura para fabricar

nuevos objetos
Actividad 22
Actividad 23

Las fases del

reciclaje
Actividad 24

Reciclaje de papel y
carton

A U S S S s S o Vi U S U T S S T S 8

<

<<

4

O

Reciclaje de papel y
cartén

Actividad 25

¢ Sabias que?
Reciclaje de plastico
Reciclaje de plastico
Actividad 26
Actividad 27

¢ Sabias que?
Reciclaje de vidrio
Reciclaje de vidrio
Actividad 28
Actividad 29
Actividad 30

¢ Sabias que?
Reciclaje de metal

Actividad 31
¢ Sabias que?

Reciclaje basura
especial

Reciclaje basura

especial

Reciclaje basura

especial
Actividad 32
Actividad 33

Actividades de
repaso

Actividad 34
Actividad 35
Actividad 36
Actividad 37
Actividad 38
Actividad 39
Actividad 40
Actividad 41
Actividad 42

Actividad 43

Figura 14. indice de contenidos del Curso 3.

Fuente: https://suskids.bjaland.co/
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Curso 4. Construccion y medio ambiente

Como cualguier otra actividad humana, la construccion
desencadena diversos efectos en el hdbitat y requiere de iniciativas que
emprendan un cambio en el uso de materiales encaminados a definir una
constfrucciéon sostenible.

El objetivo principal de este curso consiste en explicar coémo la
construccion provoca residuos y la posibilidad de transformar residuos en
materiales eficaces y respetuosos con el medio ambiente.

Los contenidos de Construccidén y medio ambiente muestran diferentes
tipos de edificios, partes bdsicas de la construccidon de un edificio,
materiales, su origen, la produccidn de los mismos y su impacto ambiental,
el cambio climdtico y alternativas de materiales funcionales y respetuosos
con el medio ambiente (ver indice completo de contenidos en la Figura
15).

Las actividades sugeridas en este curso son la realizacién de talleres para
disefar materiales de construccién a partir de residuos industriales.
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Programa

Edificios
Edificios histdricos
Edificios histdricos
Edificios modernos
Actividad 1
Actividad 2
Puentes

&£Coédmo se construye
un edificio?

Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5
Electricidad
Fontaneria
Actividad 6
Actividad 7
Actividad &
Rocas
Rocas: Marmol
Rocas: Arenisca
Rocas: Pizarra
Rocas: Granito
Actividad 9
Actividad 10
Rocas
Actividad 11

Herramientas de

canteros

Canteras antiguas
Canteras modernas
Actividad 12

Actividad 13

Ladrillos, baldosas
y ceramicas

Rocas: arcilla
Arcilla-ladrillos
Arcilla
Actividad 14

Fabricacion de

ladrillos

Ladrillos

Curso 4. CONSTRUCCION Y
MEDIO AMBIENTE

A S S S §

A

A S}

<

A3

A3 S S S

A S S S o S ¥

Actividad 15
Actividad 16
Tejas

Baldo=as de bafio y

cocina

Actividad 17

Actividad 18
Cemento

Cemento

Uso del cemento

Problemas del
cemento

Actividad 19

Actividad 20
Hormigon

Hormigdn

2 Como se fabrica el
hormigon?

Actividad 21
Haciendo hormigdn
Hormigon
Actividad 22
Actividad 23
Mortero
Mortero
Revestimientos
Haciendo mortero
Blogues
Actividad 24
Actividad 25

Actividad 26

Construccion y
medio ambiente
La construccion
puede contaminar

nuestro entorno

Impacto
medicambiental de
los ladrillos

LAY

AR S

LS ¥

A

A S S §

Impacto
medioambiental del
cemento

Actividad 27

Impacto
medicambiental

Impacto
medioambiental

Actividad 28
Cambio climatico

Calentamiento del

planeta

Calentamiento del
planeta

Actividad 29
Actividad 30

£ Qué podemos hacer
para proteger el
planeta?

¢ Qué podemos hacer
para proteger la
tierra?

£ Qué podemos hacer
para proteger la

tiemra?

£Qué podemos hacer
para proteger la

tierra?

£Qué podemos hacer
para proteger la

tierra?
Actividad 32

£Qué podemos hacer
para proteger la

tierra?
Actividad 33
Actividad 34
Actividad 35
Actividad 36
Evaluacion

Evaluacion de los

Cursos

Figura 15. Indice de contenidos del Curso 4.

Fuente: https://suskids.bjaland.co/
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Ademds de los objetivos y contenidos especificos de cada curso
formativo se incorporan, a través de las actividades complementarias,
diversos contenidos transversales como la educacién en valores, hdbitos
de consumo, la salud, conceptos matemdticos de masa y volumen o el
valor del dinero.

Los contenidos descritos y las actividades complementarias
programadas pueden verse con mds detalles en el Kit de herramientas
SUSKIDS, (SUSKIDS, s.f.).

6.1.3 Usabilidad del VLE

Disenada la herramienta, es la implementaciéon y manejo de los
posibles destinatarios y demds profesionales implicados en el proceso de
ensenanza aprendizaje los que pueden comprobar la ufilidad de la misma.
Como parte del proceso de creacidn del VLE, la opinidn sobre la
plataforma, recabada en los cuestionarios creados ad hoc, es la que
facilita la deteccidn de fortalezas y debilidades brindando la
retroalimentaciéon necesaria para que los desarrolladores tecnoldgicos
ajusten y mejoren la herramienta. Inicialmente, 60 estudiantes con
Sindrome de Down de edades comprendidas entre 16 y 44 afos y 34
profesionales (del dmbito educativo, investigadores y tecndlogos),
pertenecientes a diferentes asociaciones espanolas de personas con
discapacidad intelectual (Down Salamanca, Fundacién Sindrome de
Down Cantabria y la Asociacién Sindrome de Down Burgos), son los que
prueban el VLE SUSKIDS.

El cuestionario para profesionales estd compuesto por 30 items, 13
de respuesta cerrada en una escala fipo Likert de 5 puntos (totalmente en
desacuerdo (1), en desacuerdo (2), neutra; ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3), de acuerdo (4) y totalmente de acuerdo (5)); 8 de
respuesta cerrada, é en una escala dicotdmica (si/no) y 2 de seleccion y
9 preguntas abiertas (Apéndice A). La encuesta de usuarios estd
conformada por 16 items con 12 de respuesta cerrada en una escala tipo
Likert de 3 puntos (si (3), un poco (2) y no (1)), 1 en escala dicotdmica
(si/no) y 3 preguntas abiertas (Apéndice B).

Se ha realizado un andlisis descriptivo. Posteriormente, en el cuestionario
de profesionales, se han generado ftres indicadores promedio de las
puntuaciones de los items, uno de contenido, ofro de diseho y un tercero
con la media de ambos, como puntuacién total. En el cuestionario de
usuarios se han creado 5 indicadores, el primero con el promedio de los
items referidos a claridad, el segundo de contenidos, el tercero sobre
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accesibilidad, el cuarto sobre apariencia y el Ultimo se ha calculado con
los cuatro anteriores para obtener una valoracién global.

La comprobacion de normalidad de los indicadores se ha llevado
a cabo mediante las pruebas de Shapiro-Wilk (N<50) y Kolmogorov-
Smirnov (N>50). En cuanto a las técnicas de andlisis aplicadas, también se
han realizado pruebas de Chi-cuadrado para buscar relacion entre
variables categdricas y determinar si existe diferencia entre los resultados
esperados y los obtenidos y la prueba de Krustal-Wallis para establecer
comparaciones respecto a los indicadores de las encuestas de
satisfaccién de los usuarios.

Se ha empleado el paquete estadistico SPSS v.28 (IBM, 2022) para efectuar
los andlisis de datos.

La valoracién de la plataforma, recogida en las encuestas de los
profesionales, acerca de aspectos relacionados con la funcionalidad,
adaptacién e idoneidad al grupo destinatario ha resultado muy positiva
como puede apreciarse en la Tabla 2.

La puntuacién general otorgada a la plataforma ha sido superior a
4/5 (M=4,17, DT=0,61) y el contenido ha recibido mayor calificacién que el
disefio (Mcontenido=4,14 vs Mdiseno=3,95).

El 88,6% de profesionales consideran que los contenidos de la plataforma
son completos, comprensibles y se encuentran estrechamente
relacionados con los objetivos establecidos, ademds, el 91,4% afirma que
el contenido estd claramente organizado. Con respecto a la informacién
de los contenidos el 100% de los encuestados la considera Util y valiosa,
aunque sélo un 54,3% la cree adaptada al grupo. Algunas de las razones
por las que los profesionales no consideran que el contenido sea
adecuado son, por ejemplo, que las actividades parecen complejas, el
vocabulario abstracto y no completamente comprensible o dirigidas a
personas con un cierto nivel cognitivo (estudiantes de nivel 2 del Marco de
Cudlificacién Europeo), por lo tanto, algunos de los usuarios con Sindrome
de Down precisarian de apoyo constante.

La opiniédn acerca de la utilidad de la plataforma, el 80% estima que seria
Util para su préctica profesional y el 79,2% que esa utilidad seria inmediata,
ademds, un 97,1% piensa que podria ser utilizada por colectivos distintos a
personas con Sindrome de Down.

El diseno es considerado divertido por un 65,7%, sencillo y con una
estructura clara por un 78,8%; un 66,7% piensa que su estructura es intuitiva
y un 75,8% cree que las palabras, acciones y ejercicios se combinan bien
para funcionar como un conjunto.

En la interaccion con la plataforma, el 68,6% de los profesionales ha
experimentado alguna dificultad relacionada con la accesibilidad, el
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tamano de los textos, la legibilidad y las caracteristicas y mecdnica de las
actividades. Asimismo, el 28,6% ha advertido algun problema técnico, de
los cuales un 88,9% ha encontrado una solucién clara y Unicamente el
62,5% ha reportado el problema.

Tabla 2. Estadistica descriptiva en el cuestionario de los profesionales.

Items M (DT) %
Opinidn sobre el contenido del VLE:
estd organizado claramente 4,31 (0,63) 921.4
es completfo 4,23 (0,64) 88.6
es comprensible 4,11 (0,75) 88.6
estd adaptado al nivel del grupo objetivo 3,46 (1,12) 54.3
la informacién es Util y valiosa 4,46 (0,50) 100
los objetivos de aprendizaje estdn relacionados 4,29 (0,75) 88.6
5E 2 i Otil | lataf
3.n gt..ue medlc.jo es Util la plataforma para su 4,04 (0,93) 80.0
ejercicio profesional?
5 la plataf ti i iat
5Crees qu<le q plata orrT]o iene un uso inmediato 1,21 (0,41) 792
para tu practica profesional?
3Crees que puede ser utilizada por otros grupos? 1,03 (0,16) 97.1
sCrees que las personas con problemas de
accesibilidad  (discapacidad  auditiva, motriz,

. . 1, . 4,

etc.) no tendrdn problemas o dificultades con la 55 (0.50) 548
plataforma?
Opinidn sobre el disefo del VLE:
parece divertido 4,06 (0,87) 65,7
es sencillo 4,03 (0,84) 78,8
se uTiIi.zon palabras, occ.iones y ejercicios similares 4,00 (0,79) 758
y se vinculan para funcionar como un fodo
la estructura es suficientemente clara 3.94 (0,99) 78,8
| lataf t licati
.o |.o.o aforma me parece autoexplicativa o 3,76 (1,06) 66,7
intuitiva
sTuviste problemas técnicos al utilizar la 1,71 (0.42) 8.6
plataforma?
Si respondié Si, sfue facil lidiar con el problema? 1,11 (0,33) 88,9
Si respondié Si, sreporté el problema? 1,38 (0,51) 62,5
Puntuacién para la plataforma 4,17 (0,61) -
Puntuacién del contenido general 4,14 (0,53) -
Puntuacion para el diseno general. 3.95(0,67) -
Puntuacién generall 4,05 (0,56) -

* M = Media; SD = Desviacion tipica; % = porcentaje.

120



Capitulo 6
Programa de aprendizaje para personas con Sindrome de Down

Los profesionales realizan comentarios y observaciones en las
preguntas abiertas siendo las mds destacadas y repetidas las referidas a la
adaptaciéon del contenido en niveles, la complejidad del vocabulario
empleado, la velocidad y tono del lector o las dificultades en algunos
dispositivos.

En el caso de la satisfaccién percibida los usuarios se muestran
como éstos otorgan una puntuacién global mds elevada al contenido y la
apariencia que a la accesibilidad y la claridad, como puede apreciarse
en la Tabla 3.

Tabla 3. Estadistica descriptiva en la encuesta de usuarios.

ltems M (DT) %
sEntendiste todo? 1,53 (0,81) 66,7
3Crees que las actividades fueron claras? 1,67 (0,54) 70,0
sTe resultaron fdciles los ejercicios? 1,47 (0,74) 61,7
3Te gustaron los ejercicios? 1,83 (0,46) 85,0
jgirkewu;iicrjni;s‘rodo haber aprendido otras cosas 1,72 (0.64) 81,7
sTe resultd facil trabajar en la plataforma? 1,72 (0,58) 78.3
sFue facil detener un ejercicio? 1,65 (0,63) 73,3
sFue facil cambiar a otro ejercicio? 1,65 (0,65) 75,0
sFue fdcil volver a hacer otro ejercicio? 1,75 (0,57) 80,0
3Estd clara la plataforma de aprendizaje? 1,83 (0,42) 83.3
3Te parecié atractiva la plataforma virtual? 1,88 (0,41) 91,7
3Quieres cambiar la apariencia de la plataforma? 0,78 (0,94) 35,0
sEncontraste algun error en la plataforma? 0,64 (0,94) 30,0
Puntuacién de claridad 1,62 (0,47) -
Puntuacién de contenido 1,77 (0,45) -
Puntuacion de accesibilidad 1,49 (0.41) -
Puntuacién de apariencia 1,65 (0,36) -
Puntuacion general 1,63 (0.29) -

* M = Media; SD = Desviacion tipica; % = porcentaje.

De los encuestados el 66,7% reporta que ha entendido todo, el 70% piensa
qgue las actividades son claras, el 61% las encuentra y al 85% le gustan. Un
81,7% afirma que le gustaria aprender mds sobre el tema. En la relacion al
uso y navegacion por el VLE, un 78,3% considera fdcil trabajar en la
plataforma y un 83,3% clara; entre un 73,3% y un 80% les es facil detener,
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cambiar o volver a una actividad. La puntuaciéon mds elevada es la
apariencia del VLE con un 91,7%.

Para comprobar si una respuesta negativa depende o no de haberlo
comprendido todo, se realizan pruebas de Chi-cuadrado utilizando para
su interpretacion la razdén de verosimilitud como se puede ver en la Tabla
4. Segun los resultados, la valoracién que realizan sobre la claridad,
facilidad y agrado de las actividades, la facilidad de uso del VLE en
general, para detener, cambiar o volver a realizar un ejercicio y la claridad
o sencillez de la plataforma depende de si han entendido o no todo (p
<0,05).

Tabla 4. Pruebas de Chi-cuadrado

ltems Indicg .de Sig.
probabilidad
3Crees que las actividades fueron clarase 22,959 0,001
sTe resultaron fdciles los ejercicios? 35,779 0,001
3Te gustaron los ejercicios? 18,148 0,001
f;:qz;biero gustado aprender mds sobre el 3,343 0,502
sTe resultd facil trabajar en la plataforma? 32,020 0,001
sFue fdcil detener un ejercicio? 13,009 0,011
sFue facil cambiar a ofro ejercicio? 4,690 0,321
sFue fdacil volver a realizar un ejercicio? 1,664 0.008
3Estd clara la plataforma de aprendizaje? 16,728 0.002
3Crees que la plataforma virtual fue atractiva? 3.570 0,624
;%&Jﬁ;e:ncozmbior la apariencia de la 0387 0,303
sEncontraste algun error en la plataforma? 6,953 0,033

Con el fin de comprobar si haber entendido todo o no ha influido
en la puntuacién obtenida en cada uno de los indices se realizan pruebas
de Krustal-Wallis. En tfodos los aspectos excepto en apariencia, los usuarios
otorgan una puntuacién mds alta si lo han comprendido todo y una peor
puntuacién si no lo han entendido, esto puede verse en la Tabla 5.
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Tabla 5. Pruebas de Kruskal-Wallis

Indices Kruskal - Wallis H Sig.
Puntuacién de claridad 36,724 0,001
Puntuacién de contenido 6,818 0,001
Puntuacion de accesibilidad 16,460 0.013
Puntuacién de apariencia 0,631 0,081
Puntuacién generall 24,753 0,001

En resumen, los profesionales conceden al VLE una puntacion
global de 4,17 sobre 5 y destacan especialmente diversos aspectos como
el diseno sencillo e intuitivo y el contenido en si mismo. Los resultados de las
encuestas de los usuarios reflejan una mejor valoracién para el contenido
y la apariencia que para la accesibilidad y claridad; dan una puntuacidén
media de 1,72 sobre 3 a la plataforma como herramienta y 1,83 sobre 3 a
las actividades.

El proceso de implementacion de las recomendaciones sobre el
diseno de contenidos y actividades y la eleccién del disefo y estructura
de la tecnologia digital ha dado como resultado el Entorno Virtual de
Aprendizaje (VLE) SUSKIDS, de acceso abierto para estudiantes con
Sindrome de Down. https://suskids.bjaland.co/cursos/

6.2. Evaluacion del aprendizaje del alumnado con Sindrome
de Down

Los contenidos recogidos en el VLE, para que sean accesibles al
colectivo al que van dirigidos, atienden a los estdndares de aprendizaje
de los Niveles 1y 2 del Marco Europeo de Cudlificaciones (MEC) (Comisién
Europea, 2019).

Dichos contenidos responden a los siguientes objetivos principales de

aprendizaje:

= Curso 1: apreciar la naturaleza, los espacios limpios y naturales que nos
rodean.

= Curso 2: comprender qué es la basura.

= Curso 3: entender la importancia y necesidad de reducir los residuos.

= Curso 4: conocer cdmo la construccion genera residuos, el concepto
de sostenibilidad y utilizar basura para fabricar materiales sostenibles.

En cuanto a las actividades incluidas en el VLE se evaltan in situ,
ofreciendo apoyo a lo largo del proceso de aprendizaje proporcionando
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feedback al usuario sobre su desempeno mediante senales visuales y
auditivas. Al completar las lecciones vy las actividades con éxito reciben
recompensas en forma de puntos.

Sin embargo, los niveles de cualificacion del MEC se describen en
indicadores y descriptores de los resulfados de aprendizaje generales para
cada nivel, no especificos de la materia abordada. Por ello, una vez
establecidos los objetivos, definidos los contenidos y desarrollados los
materiales y recursos, es imprescindible comprobar la eficacia y utilidad
del VLE en este caso, con respecto a la adquisicion de conocimientos y
desarrollo de habilidades y competencias bdsicas sobre sostenibilidad en
el alumnado.

La evaluaciéon adqguiere gran importancia no sélo como elemento
de validacidon de los conocimientos adquiridos en un momento
determinado, sino también como herramienta de control y reflexién sobre
la calidad educativa (lbdnez, 2020; Jurado-de-los-Santos et al., 2021). Md&s
alléd de verificar los conocimientos adquiridos, también debe atender all
desarrollo de competencias, habilidades y actitudes, por lo que es preciso
evaluar a lo largo de todo el proceso educativo, promoviendo un andlisis
continuo del contexto de ensenanza-aprendizaje (Bizama & Martinez,
2021; Klein et al., 2021). ElI VLE SUSKIDS favorece ese control y seguimiento
del alumno al ofrecer al tutor informacidon para valorar su avance y
adoptar medidas oportunas para impulsar su progreso.

Ademds, una evaluacién eficaz tiene que considerar tanto el
contexto como los recursos y herramientas empleados para llevarla a
cabo, teniendo en cuenta las caracteristicas de los alumnos y su estilo de
aprendizaje (lbdnez, 2020; Yanez, 2016). Diferentes enfoques de
aprendizaje exigen diferentes formas de evaluacidn (Anijovich &
Cappelletti, 2017). El estudiante con Sindrome de Down se beneficiard de
apoyos visuales y multisensoriales (Aravjo Chagas & Mauch Palmeira,
2019). Es por eso que la plataforma estd disenada como una herramienta
que pretende ser adecuada y estar adaptada (salvando las
peculiaridades individuales) a la poblacién de destino, inicialmente,
personas con Sindrome de Down de entre 14 y 21 anos. Es un recurso
valioso no sélo para el aprendizaje sino también para evaluar el mismo,
como ya se ha mencionado, las actividades presentadas tienen
correccién inmediata lo que aporta informacién sobre la comprensidon de
los contenidos fratados. Aun asi, una visidbn conjunta del aprendizaje
requiere atender y evaluar no sélo los conocimientos conseguidos sino
también, las competencias, responsabilidades y autonomia logrados.
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Para responder a este propdsito, y respetando la libertad de cada
profesional de elegir el enfoque que mejor convenga segun su contexto y
alumnado, se ofrecen, a continuacion, las orientaciones surgidas de los
fres grupos de expertos, todos ellos pertenecientes al dmbito de la
educacién, de alumnos con diversidad funcional y de alumnos con
Sindrome de Down. Pueden verse mds detalles en Arranz et al. (2023) y en
Revision-de-la-Educacion-de-las-Personas-con-Sindrome-de-Down,
(SUSKIDS, s.f.).

6.2.1 Principios clave sobre evaluacion

Tras una revisidén y andlisis de estudios de casos (Arranz et al., 2023)
y las aportaciones iniciales de profesionales vinculados al Proyecto
SUSKIDS, se exploran métodos de evaluacidén y se establecen unos
principios clave subdivididos en: evaluacién de alumnado con Sindrome
de Down, evaluacion del aprendizaje sobre sostenibilidad y evaluacion
inclusiva.

Principios clave:

= Evaluacioén del alumnado con Sindrome de Down:
-Evaluar al alumnado en funcién de sus puntos fuertes y sus necesidades.
-Establecer pequenos pasos en el proceso de aprendizaje y evaluacion.
-Utilizar métodos de evaluacion visuales.
-Combinar método de evaluacién: cuestionario, observacion, muestras de
frabagjo.
-Potenciar el aprendizaje y habilidades sociales dentro y fuera del contexto
del aula.

= Evaluacion de la sostenibilidad:
-Valorar las actitudes y comportamientos como indicadores.
-Alinear la evaluacién con los objetivos de aprendizaje establecidos.
-Emplear diversos métodos de evaluacion, preferentemente métodos
reflexivos y basados en el rendimiento durante el proceso de aprendizgje.
-Capacitar al alumnado en su proceso de aprendizaje, a través de la
retroalimentacion y en acciones de cuidado y respeto ambiental.

= Evaluacion inclusiva:
-Apoyar y fomentar la participacion e inclusion de todo el alumnado
desde las politicas y administraciones.
-Alinear las adaptaciones de evaluaciéon y de aprendizaje.
-Considerar la autoestima y bienestar global de todo el alumnado.
-Adoptar una mentalidad de crecimiento centrada en los logros.
-Mantener altas expectativas para el alumnado y ofrecer retos
adecuados.
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6.2.2 Estudio Delphi: Conclusiones de expertos sobre evaluacion

Son los fres grupos focales de expertos, formados por profesionales

de los paises participantes en el Proyecto SUSKIDS, los que, considerando
los objetivos, contenidos, metodologia y herramientas disefiadas, valoran
los principios clave y aportan sus opiniones sobre la evaluacién de los
alumnos con Sindrome de Down y conocimientos de sostenibilidad vy
cuidado medioambiental.
Las contribuciones de los expertos se someten a un estudio Delphi (Cruz
Ramirez & RUa Vasquez, 2018; Lopez-Gdmez, 2017; Rowe & Wright, 1999),
para recabar informacién, llegar a un consenso y validar las directrices de
evaluacion.

Cada uno de los paises integrantes del Proyecto crean su propio
grupo de expertos en educacién; Ilanda, compone su grupo con 4
profesores de escuelas especiales; el grupo de Bélgica lo componen 5
expertas en educacion superior inclusiva y diversidad y profesoras de
educacidén especial y Espana reine a 5 miembros con perfiles variados:
profesores de educacién superior, especialistas en Pedagogia
Terapéutica, psicdlogos, psicopedagogos y profesores de Educacidn
Especial. Siguiendo los criterios de Rodas & Pacheco (2020), las reuniones
se redlizaron on line con duraciones aproximadas de 1 hora donde se
debate sobre los métodos y técnicas de evaluacion. Un moderador de
cada grupo dirige las intervenciones y recoge las ideas principales de esta
primera ronda.

Con la informacién obtenida de los debates en la primera ronda del
estudio Delphi se elabora un borrador de directrices de evaluacion con el
que se crean los items de dos encuestas con el fin de agrupar todos los
aspectos definidos por los expertos.

En la segunda ronda del estudio se presenta a los expertos las dos
encuestas, de tipo Likert, y, ademds, se solicitan observaciones y opiniones
sobre las directrices y el uso de un registro de aprendizaje como método
de evaluaciéon. Las encuestas estaban compuestas por 18 items de
respuesta cerrada en una escala tipo Likert de 3 puntos la primera y por 3
ftems la segunda. Como resultado de la primera encuesta, todos los
expertos participantes coinciden en tres principios clave como los mds
importantes: “mantener altas las expectativas para el alumnado y
proporcionar retos adecuados, las politicas y administraciones deben
apoyar y potenciar la participacion e inclusion de todo el alumnado y
capacitar al alumnado en el confrol y de su propio proceso de
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aprendizaje”. También destacan la autonomia y libertad del profesorado
encargado de la evaluacidén para seleccionar el mejor método de
evaluacién, asi como los conocimientos, destrezas y habilidades que
requiere cada alumno en funcidn de sus caracteristicas personales. De la
segunda, la mayoria de los expertos sostienen la relevancia de dichas
directrices alcanzando mayor consenso, “una evaluacién variada y
diversa”, que facilite la igualdad de oportunidades y que permita verificar
la comprensidn e interiorizacion de conocimientos al mismo tiempo que el
desarrollo de habilidades y destrezas.

6.2.3 El porffolio como método de evaluacion

El portfolio es un sistema de aprendizaje y evaluacion que permite
recoger un conjunto de evidencias del proceso de aprendizaje como
resultado de las actividades realizadas por el alumno (Lormendez Trujillo &
Cano Ruiz, 2020). Un recurso de gran versatilidad gracias al enfoque de
recogida de muestras en diversos formatos: fotografia, video, audio, texto,
etc., y alas opciones y alternativas que permite.

La mayoria de los expertos valoran el portfolio como un método de
evaluacién adecuado y oportuno para el colectivo de alumnos con
Sindrome de Down y conocimientos de sostenibilidad. Por una parte,
destacan la posibilidad que ofrece al alumnado de supervisar y reflexionar
sobre su aprendizaje y la de elegir el formato de presentaciéon ajustado al
individuo, por otra, inciden en atender a una clara definicion de los
objetivos para garantizar que responden a las metas perseguidas.

En opinidn de los expertos el portfolio puede ser un indicativo del
proceso de aprendizaje del alumno, de sus dificultades y puntos fuertes y
servir al profesorado para ajustar los apoyos de manera mds eficaz.

Como resultado final de las orientaciones anteriores, indican el
portfolio como método de evaluacion para los contenidos de aprendizaje
sobre sostenibilidad desarrollados en el Proyecto SUSKIDS.

6.3 Conclusiones del Capitulo é

El Proyecto SUSKIDS y todas las acciones enmarcadas en él
persiguen fomentar el aprendizaje en sostenibilidad ambiental de las
personas con Sindrome de Down. Se sirve de las TIC para crear el VLE
SUSKIDS y ofrecer un espacio formal de frabajo, adaptado a las personas
con Sindrome de Down, que facilite la adquisicién de conocimientos y el
desarrollo de habilidades encaminadas a educar en valores y a generar
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actitudes de cuidado y respeto por el medio ambiente. La versatilidad de
las tecnologias digitales y el ftrabajo colaborativo de diferentes
profesionales de distintos dmbitos (educacion especial, investigadores en
sostenibilidad ambiental, construccidn, reciclaje, especialistas en
tecnologias, etc.) ha permitido la creacién de una plataforma de acceso
simple, intuitiva y facil de navegar que se adapta a los requerimientos del
colectivo para convertirse en un recurso sencillo y eficaz que propicie el
aprendizaje y aumente las posibilidades de este colectivo de formar parte
de la sociedad como miembros activos. El predominio de pequenos textos
con vocabulario sencillo no infantilizado e imdgenes y videos mejora y
acrecienta los resultados del aprendizaje (Ko¢-Januchta et al., 2018),
ademds de ser vitales para la comprension al responder al estilo de
aprendizaje de este colectivo, predominantemente visual (Ruiz, 2012). Los
videos, expresamente grabados con personas con Sindrome de Down, en
multiples situaciones cotidianas, ofrecen un marco incomparable para
motivar y suscitar la atencién de los destinatarios.

Por otro lado, quiere mejorar la formacién digital de los usuarios. El
uso habitual de este tipo de recursos tecnoldégicos ayuda a la
normalizacién como un quehacer cotidiano; facilitando este tipo de
experiencias se favorecen experiencias futuras y se propicia el desarrollo
de competencias digitales, imprescindibles hoy en dia (Bonilla-del-Rio &
Sdnchez-Calero, 2022). También, quiere mejorar sus conocimientos en
temas de construccion y reciclaje para incrementar sus opciones en el
mercado laboral. De forma transversal, el entorno virtual permite respetar
el ritmo de aprendizaje (Sayed et al., 2022) y sus caracteristicas, facil
navegacion, acceso a los contenidos de trabajo y repeticion de las
actividades propuestas ilimitado, lector automdtico, correcciéon
instantdnea y feedback de las actividades, facilitan la comprensién de los
ejercicios y promueven el interés por un trabajo auténomo (Granda et al.,
2019; Salcedo et al., 2022) lo que repercute directamente en la mejora de
su autonomia.

Estas pretensiones se han visto respaldadas por los resultados de las
encuestas de diferentes profesionales del sector y posibles futuros usuarios
que han ofrecido sus conocimientos y opiniones para aportar
retroalimentacion a lo largo del proceso de creacion. Los comentarios y
observaciones de las preguntas abiertas de las encuestas contribuyen a la
mejora constante y a la oportunidad de confinuar con nuevos trabajos de
revision y perfeccionamiento de la plataforma. De ellos, se pueden
proponer mejoras técnicas como la cadencia, el ritmo y velocidad del
lector automdatico, la ampliacién del uso del lector a las actividades, la
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mejora de la adaptacién a diferentes dispositivos o una mayor definicién
de las exigencias requeridas para el avance enlos cursos y en la ejecucién
de las actividades. Ofras mejoras pueden ser las dirigidas a adaptar el
contenido vy las actividades, infroduciendo niveles de dificultad,
alternativas de vocabulario y glosarios de apoyo para facilitar la
comprension. Asi, el software se extenderia a un grupo mds amplio de
personas con o sin diversidad funcional. Aun asi, no queda cerrado el
proceso de mejora pudiendo atender futuras sugerencias.

El éxito de una intervencién educativa requiere de unos resultados
gue constaten los objetivos pretendidos. La evaluacién se presta como
controladora de esa intervencion en multiples aspectos para introducir
cambios en caso necesario que redirijan la accidén hacia los objetivos
marcados (lbdnez, 2020; Jurado-de-los-Santos et al., 2021), como el
feedback procurado por las encuestas de satisfaccidon. La propia
plataforma promueve no sélo el aprendizaje sino también la evaluacion,
lo que beneficia al proceso educativo en si mismo; por medio de los
registros recabados de las interacciones de los usuarios, su navegacion, la
ejecucion de las actividades, el uso del lector, etc., contribuye a arrojar
informacion acerca del proceso de aprendizaje, realizar un seguimiento y
adecuar los apoyos justos y precisos para inducir la autogestion y
autodeterminacion de los usuarios (Bldzquez et al., 2021). Ademds de la ya
mencionada posibilidad de evaluacién del alumnado con los registros de
la herramienta, estd la correccidon inmediata que hace el VLE de las
actividades dando una valoracién y prestando al usuario ayudas para su
comprension y conocimiento.

A partir de las recomendaciones de tres grupos de expertos en el
campo, se ha establecido una linea metodolégica de evaluacién que
abarca los objetivos especificos y el grupo de individuos sujetos al estudio.
El propdsito es evaluar los conocimientos en sostenibilidad de los
estudiantes con Sindrome de Down. Tras valorar la diversidad de métodos
de evaluacidn y aprovechando la experiencia profesional de
participantes en el Proyecto SUSKIDS se generan puntos clave a tener en
consideracion sobre evaluacion del alumnado con Sindrome de Down, el
aprendizaje sobre sostenibilidad y la evaluaciéon inclusiva. Respetando
estos puntos de partida, los expertos trabajan para alcanzar un consenso
y validar unas pautas bdsicas senalando como prioritarios: mantener las
expectativas altas, favorecer la autoevaluaciéon y permitir que el
alumnado sea participante activo en su proceso de aprendizaje. Otfra de
sus conclusiones es la eleccion del portfolio como método de evaluacion
puesto que permite mostrar no sélo resultados sino cémo aprenden
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(Lormendez Trujillo & Cano Ruiz, 2020) y emplear diferentes formatos que
pueden ajustarse a las preferencias y necesidades de cada alumno.

La investigacion descrita en el Capitulo 6 ha dado lugar al arficulo
cientifico:

Arranz Barcenilla, C., Gutiérrez Gonzdlez, S., Saiz Manzanares, M.C.,
Alameda Cuenca-Romero, L., & Vandekerkhof, S. (2023). Assessment of
Learning about Sustainability in students with Down Syndrome. International
Journal of Learning, Teaching and Educational Research, 22(10), 79-92.
https://doi.org/10.26803/ijlter.22.10.5 Indexado en Scopus (Elsevier)
CiteScore 2.0 (2023). En la categoria Social Sciences Education es un Q2
(792/1469) JIF Percentile = 46.0. Google Scholar h-index of 36; i-10 index of
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El presente estudio piloto busca analizar y valorar el impacto del
uso de la plataforma o VLE SUSKIDS (Virtual Learning Environment-Entorno
Virtual de Aprendizaje) en el aprendizaje de las personas con Sindrome de
Down y comprobar si tras su utilizacion se produce una adquisicién de
conocimientos promoviendo y estimulando el aprendizaje auténomo. Es
preciso aclarar que aqui el término "aprendizaje” es tomado como un
resultado, asociado a la adqguisicion de conceptos relacionados con
sostenibilidad. Los resultados de dicho aprendizaje se recogen en
puntuaciones. Para medir ese aprendizaje se realizaron unas pruebas con
las mismas actividades de la plataforma, antes y después de la utilizacion
de la misma (pretest y postest). La recogida de datos de estudio se realizd
en el Curso Académico 2021-2022.

7.1 Objetivos del estudio piloto

El objetivo general es comprobar si ha habido un aprendizaje fras
la utilizacién de la plataforma virtual de aprendizaje o VLE SUSKIDS. De este
objetivo general, se derivan los siguientes objetivos especificos:

— Objetivo especifico 1: comprobar si existen diferencias significativas
entre las puntuaciones obtenidas en las pruebas pretest y postest
fras el uso del VLE en cada uno de los cursos en los que se dividen
los contenidos de la plataforma, asi como en la puntuacion total.

— Objetivo especifico 2: analizar si existe una relacién significativa
entre el aprendizaje y la frecuencia del uso del lector.

- Objetivo especifico 3: comprobar si existe una relacién significativa
entre el aprendizaje y el tiempo de permanencia en la plataforma,
fanfo en los cursos individuales como en el curso total.

- Objetivo especifico 4: conocer la satisfaccién, tanto de usuarios
como de profesionales al utilizar la plataforma.

7.2 Participantes del estudio piloto

El grupo objeto de este estudio son personas con Sindrome de
Down. La muestra se obtuvo mediante muestreo de conveniencia, dado
que se reclutdé como sujetos a las personas a las que se tuvo acceso y
dieron su consentimiento para participar en el estudio. La muestra final ha
estado compuesta por 33 participantes (36,4% mujeres; 63,6% hombres)
con edades comprendidas entre los 16 y los 44 anos (M = 29,52; DT=8,11),
dichos datos sociodemogrdficos pueden verse en la Tabla 6. Los
participantes de 16 a 21 anos son alumnos del Centro Concertado de
Educacion Especial ESTELA y el resto, usuarios del Centro para la Promociéon
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de la Autonomia Personal (CEPAP), ambos centros pertenecientes a la
Asociacion Sindrome de Down Burgos.

El estudio se hizo segun la Declaracién de Helsinki, y lo aprobd el
Comité de Revisiéon Institucional o Comité de Bioética de la Universidad de
Burgos (Cdodigo de protocolo N.° IO 10/2022) para estudios con humanos.
Previamente, al inicio del mismo se inform¢ a las familias y usuarios tanto
del objetivo de la investigacién como de los datos y requerimientos
personales necesarios para participar en el estudio. Se recabd el
consentimiento informado por escrito de los participantes y/o sus tutores
legales.

7.3 Andlisis del estudio piloto. Metodologia

Dado que se pretende medir el "aprendizaje”, se considera
necesario constatar que los participantes del estudio se mueven en rangos
similares de caracteristicas y capacidades cognitivas. Por tanto, serd
preciso poder establecer que componen una muestra mds o menos
homogénea y procurar reducir posibles sesgos descartando atribuir
diferencias por esas circunstancias. Para este fin se evalUan las habilidades
de razonamiento abstracto, las habilidades funcionales y la capacidad
adaptiva de los participantes mediante el Test de Matrices Progresivas de
Color Raven vy el Sistema de Evaluacion de la Capacidad Adaptativa
Abas-Il (pueden verse las puntuaciones de los sujetos en la Tabla 6).

Las familias de los participantes proporcionaron los datos del

cuestionario ABAS Il (Sistema de Evaluaciéon de la Conducta Adaptatival)
con el objetivo de medir el iIndice de Conducta Adaptativa General de los
integrantes de la muestra (M =62,39; DT = 9,22), y los participantes realizaron
el test de Matrices Progresivas de Color de Raven (M= 17,42; DT = 6,21).
El sistema de Evaluacién de la Conducta Adaptativa Il (ABAS 1) (Harrison &
Oakland, 2003, 2013) evalua las habilidades funcionales cotidianas
necesarias para desenvolverse de forma autébnoma en la vida diaria.
Analiza las dreas de comunicacidon, uso de recursos comunitarios,
habilidades académicas funcionales, vida en el hogar, salud y seguridad,
ocio, autocuidado, autodireccién, social y empleo. La versidon espaiola de
la prueba tfiene un a=0,91. El indice de fiabilidad global de los datos
obtenidos de los parficipantes ha sido de a=0,93. El test de Matrices
Progresivas de Raven (Raven, 2011) es una prueba de evaluacion del
factor G de la inteligencia sin influencia verbal, disenada para ninos de 4
a 9 anos y para personas con discapacidad intelectual. La prueba tiene
un indice de fiabilidad test-retest de r=0,82 y a=0,86.
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Tabla 6. Edad. Género. Puntuaciones test Abas Il y puntuaciones test Raven.

INDICES ABAS 11 RAVEN (CPM)
SUJETO EDAD SEXO CON Pc SOC Pc PRA Pc CAG Pc Total Edad mel Pc 10a
1 29 M 74 4 73 4 71 3 70 2 23 7 10
2 26 H 53 <1 54 <1 57 <1 54 <1 15 5 <5
3 24 H 74 4 83 13 70 2 71 3 21 6,5 <5
4 46 H 53 <1 54 <1 65 1 54 <1 18 6 <5
5 39 H 53 <1 54 <1 57 <1 54 <1 7 <4 <5
6 31 H 53 <1 54 <1 57 <1 54 <1 15 5 <5
7 25 H 75 5 83 13 77 6 75 5 28 9 25
8 28 H 58 <1 54 <1 54 <1 58 <1 11 <4 <5
9 38 M 72 3 77 6 67 1 67 1 25 7,5 10
10 32 M 78 7 96 39 72 3 75 5 14 5 <5
11 28 M 81 10 88 21 69 2 75 5 15 5 <5
12 35 M 53 <1 69 2 63 <1 54 <1 1 <4 <5
13 39 H 65 1 76 5 58 <1 61 <1 17 55 <5
14 40 H 53 <1 54 <1 58 <1 58 <1 18 6 <5
15 23 H 53 <1 54 <1 57 <1 54 <1 7 <4 <5
16 30 H 95 37 106 66 90 25 95 37 26 8 25
17 24 H 74 4 83 13 68 2 70 2 11 <4 <5
18 39 M 53 <1 69 2 57 <1 54 <1 15 5 <5
19 27 H 53 <1 54 <1 57 <1 54 <1 16 55 <5
20 45 H 71 3 70 2 58 <1 61 <1 17 5,5 <5
21 30 M 72 3 82 12 61 <1 67 1 17 5,5 <5
22 29 M 76 5 69 2 65 1 65 1 27 8,5 25
23 44 M 77 6 93 32 58 <1 70 2 15 5 <5
24 42 H 53 <1 69 2 58 <1 58 <1 17 5,5 <5
25 24 H 68 2 83 13 63 <1 63 <1 19 6 <5
26 34 M 71 3 71 3 69 2 67 1 16 5,5 <5
27 31 H 65 1 78 7 57 <1 61 <1 20 6 <5
28 37 H 68 2 73 4 58 <1 58 <1 29 9,5 50
29 20 H 54 <1 63 <1 51 <1 53 <1 20 6 <5
30 21 H 54 <1 56 <1 58 <1 56 <1 26 8 25
31 20 M 54 <1 63 <1 56 <1 56 <1 16 5,5 <5
32 17 M 66 1 84 14 53 <1 61 <1 19 6 <5
33 17 M 56 <1 54 <1 56 <1 56 <1 14 5 <5

Nota: CON: conceptual, SOC: social, PRA: practico, CAG: conducta adaptativa
general, Pc: porcentaje, Edad med: edad media, Pc 10a: percentil en 10 anos.

Para acreditar que las variables sociodemogrdficas no tuvieran un
efecto significativo en los resultados de aprendizaje (diferencias pretest-
postest en los cuatro cursos), se realizaron andlisis de control previos. Para
comprobar que el género no tuviera repercusién sobre dichos resultados,
se llevé a cabo una prueba t de Student de diferencia de medias para
muestras independientes, y para validar que la edad cronoldgica, el
indice de Conducta Adaptativa General y el test de Matrices Progresivas
de Color de Raven no influyeran en los resultados, se ejecutaron diversos
andlisis de correlacion de Pearson. Para concluir que ninguna de estas
variables sociodemogrdficas tiene efecto sobre los resultados finales, no
deberia haber diferencias ni relacion entre las variables.
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Posteriormente, antes de comenzar con el trabajo de cada curso
en la plataforma se realizd una prueba de conocimiento sobre
sostenibilidad o pretest para establecer los conocimientos previos de cada
sujeto. Finalizado cada curso y transcurridos 3 meses se repitid la prueba o
postest para evidenciar los conocimientos fijados.

Ambas pruebas, pretest y postest fueron presentadas a los sujetos en
formato papel en modo entrevista individual. Estaban compuestas por los
mismos items que configuran las actividades de la plataforma (Apéndice
C) y se sirvieron de las puntuaciones fijadas en la misma para su correccion.
Las puntuaciones obtenidas por cada sujeto y curso en las pruebas pretest
y postest pueden verse en las Tablas 7a, 7a, 7c, 7d y 7e (Tabla 7a
puntuaciones del Curso 1, Tabla 7b las del Curso 2, Tabla 7c¢ las del Curso 3
y Tabla 7d las del Curso 4 y Tabla 7e las puntuaciones totales), dichas tablas
recogen las puntuaciones directas y sus correspondientes en porcentaje
para facilitar la comparativa entre cursos. Las pruebas empleadas constan
de 9 actividades o preguntas para el Curso 1, de 18 el Curso 2, de 43 el
Curso 3y de 36 preguntas para el Curso 4.

La profesional encargada de las entrevistas acompand la realizacion de
las pruebas sin mds intervencion que la de asistente, leyendo las preguntas
y recogiendo las respuestas. Los sujetos no tuvieron limite de tiempo para
concluirlas y se respetd en todo momento su ritmo de trabajo. Las pruebas
fuvieron lugar en los propios centros de referencia de los sujetos
participantes.

Finalizados los pretest los sujetos procedian a realizar los cursos en el VLE. El
desarrollo del curso se hizo de forma individual y autébnoma sin un control
de tiempo establecido para su consecucidn salvo el marcado por los
propios horarios lectivos de los cenfros. Los tutores responsables de los
sujetos simplemente intervenian en caso de dificultades técnicas.
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Tabla 7a. Puntuaciones sujetos pruebas pretest-postest Curso 1(Max.108 puntos).

PRETEST POSTEST DIF. POST-PRE
SUJETO DIRECTA % DIRECTA % DIRECTA %
1 85,28 78,96 106 98,15 20,72 19,19
2 59,28 54,89 81,57 75,53 22,29 20,64
3 104 96,30 106 98,15 2,00 1,85
4 34,43 31,88 47,14 43,65 12,71 11,77
5 63,57 58,86 64,42 59,65 0,85 0,79
6 64,28 59,52 96 88,89 31,72 29,37
7 95,28 88,22 98,28 91,00 3,00 2,78
8 53,28 49,33 83,42 77,24 30,14 27,91
9 78,57 72,75 89,28 82,67 10,71 9,92
10 96,28 89,15 98 90,74 1,72 1,59
11 55,14 51,06 70,42 65,20 15,28 14,15
12 42,57 39,42 67,57 62,56 25,00 23,15
13 64,42 59,65 65,42 60,57 1,00 0,93
14 47,85 44,31 51,28 47,48 3,43 3,18
15 42,42 39,28 44,14 40,87 1,72 1,59
16 97,28 90,07 104 96,30 6,72 6,22
17 78,14 72,35 80,57 74,60 2,43 2,25
18 49,14 45,50 59,57 55,16 10,43 9,66
19 51 47,22 58,42 54,09 7,42 6,87
20 64,57 59,79 78,57 72,75 14,00 12,96
21 77,85 72,08 90,85 84,12 13,00 12,04
22 88 81,48 104 96,30 16,00 14,81
23 71,28 66,00 98,57 91,27 27,29 25,27
24 31,85 29,49 78,57 72,75 46,72 43,26
25 101 93,52 103 95,37 2,00 1,85
26 69,28 64,15 100 92,59 30,72 28,44
27 79,28 73,41 81 75,00 1,72 1,59
28 56,42 52,24 86 79,63 29,58 27,39
29 102 94,44 104 96,30 2,00 1,85
30 60,85 56,34 87,28 80,81 26,43 24,47
31 49,14 45,50 83 76,85 33,86 31,35
32 91,28 84,52 103 95,37 11,72 10,85
33 42,28 39,15 55,85 51,71 13,57 12,56

Nota: DIF. POST-PRE: diferencia puntuaciones postest-pretest, %: porcentaje.
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Tabla 7b. Puntuaciones sujetos pruebas pretest-postest Curso 2 (Max.108 puntos).

PRETEST POSTEST DIF. POST-PRE
SUJETO DIRECTA % DIRECTA % DIRECTA %
1 38,4 35,56 81,08 75,07 42,68 39,52
2 50,5 46,76 83,81 77,60 33,31 30,84
3 79,08 73,22 90,75 84,03 11,67 10,81
4 12 11,11 43,78 40,54 31,78 29,43
5 37 34,26 101,5 93,98 64,50 59,72
6 46,5 43,06 94,1 87,13 47,60 44,07
7 79,33 73,45 89 82,41 9,67 8,95
8 7,5 6,94 53,43 49,47 45,93 42,53
9 72,5 67,13 76,43 70,77 3,93 3,64
10 62,75 58,10 81,36 75,33 18,61 17,23
11 29,5 27,31 73,55 68,10 44,05 40,79
12 22,5 20,83 65,48 60,63 42,98 39,80
13 30,7 28,43 50,15 46,44 19,45 18,01
14 41 37,96 58,28 53,96 17,28 16,00
15 14,7 13,61 44,43 41,14 29,73 27,53
16 85,6 79,26 99 91,67 13,40 12,41
17 37,6 34,81 67,68 62,67 30,08 27,85
18 35 32,41 35,13 32,53 0,13 0,12
19 25,5 23,61 45,43 42,06 19,93 18,45
20 a7 43,52 51,93 48,08 4,93 4,56
21 34,2 31,67 66,51 61,58 32,31 29,92
22 64,35 59,58 89,41 82,79 25,06 23,20
23 36,2 33,52 81,55 75,51 45,35 41,99
24 37,15 34,40 46,73 43,27 9,58 8,87
25 65,65 60,79 87,23 80,77 21,58 19,98
26 51,75 47,92 73,46 68,02 21,71 20,10
27 47,55 44,03 63,23 58,55 15,68 14,52
28 42,1 38,98 80,01 74,08 37,91 35,10
29 94,66 87,65 105,91 98,06 11,25 10,42
30 41,4 38,33 81,25 75,23 39,85 36,90
31 33,5 31,02 65,41 60,56 31,91 29,55
32 56,85 52,64 96,16 89,04 39,31 36,40
33 54,75 50,69 58,88 54,52 4,13 3,82

Nota: DIF. POST-PRE: diferencia puntuaciones postest-pretest, %: porcentaje.
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Tabla 7c. Puntuaciones sujetos pruebas pretest-postest Curso 3 (Max.129 puntos).

PRETEST POSTEST DIF. POST-PRE
SUJETO DIRECTA % DIRECTA % DIRECTA %
1 68,86 53,38 92,46 71,67 23,60 18,29
2 56,04 43,44 58,25 45,16 2,21 1,71
3 89,09 69,06 105,1 81,47 16,01 12,41
4 54,34 42,12 55,81 43,26 1,47 1,14
5 72,35 56,09 80,34 62,28 7,99 6,19
6 59,48 46,11 103,9 80,54 44,42 34,43
7 76,67 59,43 84,94 65,84 8,27 6,41
8 41,84 32,43 67,12 52,03 25,28 19,60
9 85,05 65,93 97,84 75,84 12,79 9,91
10 69,89 54,18 99,66 77,26 29,77 23,08
11 52,39 40,61 75,57 58,58 23,18 17,97
12 55,56 43,07 57,66 44,70 2,10 1,63
13 60,54 46,93 83,75 64,92 23,21 17,99
14 58,58 45,41 62,93 48,78 4,35 3,37
15 27,6 21,40 54,84 42,51 27,24 21,12
16 81,71 63,34 114,95 89,11 33,24 25,77
17 57,17 44,32 75,04 58,17 17,87 13,85
18 52,44 40,65 54,93 42,58 2,49 1,93
19 46,13 35,76 58,2 45,12 12,07 9,36
20 56,81 44,04 63,37 49,12 6,56 5,09
21 49,66 38,50 83,77 64,94 34,11 26,44
22 76,01 58,92 95,54 74,06 19,53 15,14
23 67,4 52,25 112,02 86,84 44,62 34,59
24 50,61 39,23 59,2 45,89 8,59 6,66
25 81,69 63,33 99,42 77,07 17,73 13,74
26 69,94 54,22 71,13 55,14 1,19 0,92
27 62,17 48,19 67,81 52,57 5,64 4,37
28 61,49 47,67 103,58 80,29 42,09 32,63
29 89,92 69,71 110,44 85,61 20,52 15,91
30 70,85 54,92 94,28 73,09 23,43 18,16
31 51,37 39,82 76,99 59,68 25,62 19,86
32 70,26 54,47 103,32 80,09 33,06 25,63
33 59,65 46,24 72,31 56,05 12,66 9,81

Nota: DIF. POST-PRE: diferencia puntuaciones postest-pretest, %: porcentaje.
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Tabla 7d. Puntuaciones sujetos pruebas pretest-postest Curso 4 (Max.111 puntos).

PRETEST POSTEST DIF. POST-PRE
SUJETO DIRECTA % DIRECTA % DIRECTA %
1 45,55 41,04 73,7 66,40 28,15 25,36
2 44,5 40,09 72,25 65,09 27,75 25,00
3 69,05 62,21 92,1 82,97 23,05 20,77
4 49,1 44,23 52,5 47,30 3,40 3,06
5 49,5 44,59 50,65 45,63 1,15 1,04
6 60,6 54,59 64 57,66 3,40 3,06
7 74,85 67,43 86 77,48 11,15 10,05
8 34,65 31,22 40,6 36,58 5,95 5,36
9 55 49,55 63,25 56,98 8,25 7,43
10 62,05 55,90 71,75 64,64 9,70 8,74
11 40,15 36,17 72,85 65,63 32,70 29,46
12 36,3 32,70 37,55 33,83 1,25 1,13
13 40,25 36,26 86 77,48 45,75 41,22
14 40,7 36,67 44,15 39,77 3,45 3,11
15 44,7 40,27 49,5 44,59 4,80 4,32
16 75,95 68,42 92,85 83,65 16,90 15,23
17 53,8 48,47 70,8 63,78 17,00 15,32
18 42,3 38,11 44,95 40,50 2,65 2,39
19 38,9 35,05 41,95 37,79 3,05 2,75
20 50,15 45,18 54,7 49,28 4,55 4,10
21 37,7 33,96 60,15 54,19 22,45 20,23
22 55,9 50,36 77,7 70,00 21,80 19,64
23 57,45 51,76 79,2 71,35 21,75 19,59
24 47,8 43,06 47,95 43,20 0,15 0,14
25 72,9 65,68 84,6 76,22 11,70 10,54
26 49,95 45,00 56,35 50,77 6,40 5,77
27 52,1 46,94 64,6 58,20 12,50 11,26
28 56,35 50,77 75,6 68,11 19,25 17,34
29 63,25 56,98 78,4 70,63 15,15 13,65
30 61,5 55,41 72,55 65,36 11,05 9,95
31 27,25 24,55 47,6 42,88 20,35 18,33
32 43,6 39,28 72,5 65,32 28,90 26,04
33 43,85 39,50 49,6 44,68 5,75 5,18

Nota: DIF. POST-PRE: diferencia puntuaciones postest-pretest, %: porcentaje.
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Tabla 7e. Puntuaciones totales de los sujetos en las pruebas pretest y postest.

PRETEST POSTEST DIFERENCIA
SUJETO % % %
1 52,23 77,82 25,59
2 46,30 65,84 19,55
3 75,20 86,66 11,46
4 32,34 43,69 11,35
5 48,45 65,38 16,93
6 50,82 78,55 27,74
7 72,14 79,18 7,05
8 29,98 53,83 23,85
9 63,84 71,57 7,73
10 64,33 76,99 12,66
11 38,79 64,38 25,59
12 34,01 50,43 16,42
13 42,82 62,35 19,54
14 41,09 47,50 6,41
15 28,64 42,28 13,64
16 75,27 90,18 14,91
17 49,99 64,81 14,82
18 39,17 42,69 3,52
19 35,41 44,77 9,36
20 48,13 54,81 6,68
21 44,05 66,21 22,16
22 62,59 80,79 18,20
23 50,88 81,24 30,36
24 36,55 51,28 14,73
25 70,83 82,36 11,53
26 52,82 66,63 13,81
27 53,14 61,08 7,94
28 47,41 75,53 28,12
29 77,20 87,65 10,46
30 51,25 73,62 22,37
31 35,22 60,00 24,77
32 57,73 82,45 24,73
33 43,90 51,74 7,85

Nota: DIFERENCIA: diferencia porcentajes postest-pretest, %: porcentaje.
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Tras concluir todos los sujetos participantes los 4 cursos, y recabadas

todas las pruebas postest individuales al finalizar cada curso
respectivamente, se procede a iniciar el andlisis de datos y comprobar el
objetivo especifico 1, es decir, evidenciar si existen diferencias significativas
entre las puntuaciones del pretest y postest tras el uso del VLE en cada uno
de los cursos, y valorar si se produjo “aprendizaje” (diferencia entre las
puntuaciones pretest y postest) y éste fue debido al uso de la plataforma.
Se utilizd como variable independiente el momento temporal (pretest y
postest) y como variable dependiente las puntuaciones obtenidas en
cada momento temporal en cada uno de los cursos (Tablas 7a, 7a, 7c, 7d
y 7e). Dado que, en este andlisis, se trataba de muestras relacionadas,
previo a la prueba inferencial, se comprobd el cumplimiento del supuesto
de normalidad, mediante la prueba de Shapiro-Wilk: si la significacion
asociada al estadistico estd por encima de 0,050 se concluird el
cumplimiento del supuesto. En el caso de que se cumpla el supuesto de
normalidad, se utilizard la prueba paramétrica t de Student de diferencia
de medias para muestras relacionadas; el en caso contrario, se utilizard la
prueba W de Wilcoxon.
Para el objetivo especifico 2, analizar si existe una relacion significativa
entre el aprendizaje y la frecuencia del uso del lector, se utilizd el andlisis
de correlacién producto-momento de Pearson dado que las variables
infroducidas en el andlisis (diferencias entre el pretest y el postest en las
puntuaciones totales y la frecuencia de uso del lector) fueron ambas
numeéricas (Tablas 7e y Tabla 8). Previamente, se comprobard el supuesto
de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilkk para poder
seleccionar la técnicainferencial mds adecuada: la correlacion producto-
momento de Pearson, en el caso del cumplimiento del supuesto de
normalidad, y la correlacion la correlacion de Spearman, en el caso de su
incumplimiento, para evitar la influencia de valores extremos. Este mismo
procedimiento estadistico se llevard a cabo para verificar el objetivo
especifico 3, si existe una relacion significativa entre el aprendizaje vy el
tiempo de permanencia en la plataforma, en los cursos individuales y en
el fotal de cursos. En este andlisis, se utilizardn como variables las
diferencias entre el pretest y el postest de cada curso, asi como de las
puntuaciones totales y el tiempo de conexién (Tablas 7a, 7a, 7c, 7d, 7e y
Tabla 8).



Capitulo 7
Estudio piloto

Tabla 8. Tiempo de conexidn en el VLE. Frecuencia de uso del lector.

TIEMPO DE CONEXION

USO DEL LECTOR

SUJETO CURSO1 CURSO2 CURSO3 CURSO4 TOTAL SI/NO Ne VECES
1 3:55:00 6:32:00 7:39:00 10:43:00 28:49:00 S| 9368
2 2:18:00 1:58:00 4:21:00 2:06:00 10:43:00 S| 328
3 1:58:00 1:14:00 2:27:00 2:27:00 8:06:00 SI 616
4 2:18:00 0:45:00 3:02:00 1:48:00 7:53:00 S| 368
5 3:09:00 3:33:00 6:37:00 3:43:00 17:02:00 S| 484
6 1:53:00 3:37:00 4:28:00 5:36:00  15:34:00 S| 200
7 0:45:00 0:44:00 1:24:00 1:23:00 4:16:00 S| 8
8 2:25:00 3:32:00 3:38:00 2:42:00 12:17:00 S| 3548
9 1:02:00 0:38:00 3:11:00 3:12:00 8:03:00 S| 136
10 1:48:00 2:07:00 2:33:00 1:25:00 7:53:00 Sl 4
11 3:06:00 3:12:00 2:44:00 2:32:00 11:34:00 NO 0
12 1:12:00 2:48:00 8:47:00 4:13:00 17:00:00 S| 564
13 0:32:00 2:06:00 2:07:00 2:44:00 7:29:00 S| 16
14 2:45:00 2:47:00 5:35:00 3:46:00  14:53:00 NO 0
15 2:41:00 0:29:00 2:02:00 1:38:00 6:50:00 S| 728
16 1:13:00 0:42:00 2:04:00 2:32:00 6:31:00 NO 0
17 1:53:00 1:14:00 2:29:00 1:25:00 7:01:00 S| 300
18 1:01:00 2:05:00 5:09:00 2:53:00 11:08:00 S| 2756
19 2:51:00 2:27:00 3:27:00 3:37:00 12:22:00 S| 616
20 2:17:00 2:14:00 3:22:00 2:36:00  10:29:00 NO 0
21 0:59:00 1:07:00 2:40:00 2:45:00 7:31:00 NO 0
22 0:53:00 0:28:00 1:16:00 1:12:00 3:49:00 S| 22
23 1:42:00 1:09:00 3:49:00 3:18:00 9:58:00 S| 20
24 0:58:00 0:41:00 1:48:00 2:32:00 5:59:00 NO 0
25 2:47:00 1:18:00 3:07:00 1:46:00 8:58:00 NO 0
26 1:43:00 3:04:00 3:35:00 4:02:00 12:24:00 S| 16
27 1:08:00 1:45:00 4:52:00 3:06:00 10:51:00 NO 0
28 1:21:00 1:14:00 4:13:00 3:13:00 10:01:00 NO 0
29 3:11:00 1:18:00 4:30:00 4:55:00 13:54:00 S| 12
30 4:08:00 1:44:00 5:45:00 7:46:00  19:23:00 S| 12
31 5:22:00 4:02:00 3:05:00 1:55:00  14:24:00 Sl 712
32 3:22:00 2:49:00 4:16:00 9:58:00  20:25:00 S| 16
33 8:43:00 5:52:00 8:59:00 7:38:00 31:12:00 S| 1660

El objetivo especifico 4 es conocer la satisfaccion de los usuarios que han
utilizado la plataforma (n=33), asi como la de los profesionales encargados
de la muestra de los grupos de trabajo (n=3). Se registran sus opiniones a
través de las encuestas de satisfacciéon alojadas en la propia plataforma
para cada uno de ellos, tutores y/o usuarios. Son andnimas y estdn
disponibles al final de los contenidos del Curso 4. El cuestionario para
profesionales estd compuesto por 30 items, 13 de respuesta cerrada en
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una escala tipo Likert de 5 puntos, 8 de respuesta cerrada, 6 en una escala
dicotémica y 2 de seleccion y 9 preguntas abiertas (Apéndice A). La
encuesta de usuarios estd conformada por 16 items con 12 de respuesta
cerrada en una escala tipo Likert de 3 puntos, 1 en escala dicotdbmica y 3
preguntas abiertas (Apéndice B).

Para efectuar los andlisis de los datos se ha empleado el paguete
estadistico SPSS v.28 (IBM, 2022) y el software Orange Data Mining v.3.36.1
con el widget Text mining 1.15.0 (Demsar et al., 2013).

7.4 Resultados del estudio piloto

7.4.1 Analisis de control

Para descartar la influencia de género, la edad y los resultados del
indice de Conducta Adaptativa General y del test Raven en los resultados
de aprendizaje (diferencias pretest y postest de los cuatro cursos) se
ejecutaron andlisis de control: una prueba t de Student de diferencia de
medias para muestras independientes para el género y andlisis de
correlacion de Pearson para las variables, edad y resultados de ambos
test.

Como se ve en las Tablas 9 y 10, no se hallaron diferencias
significativas entre hombres y mujeres en los resultados de aprendizaje, ni
se halld una relacion significativa entre la edad y el test de Matrices
Progresivas de Color de Raven con los resultados de los distintos cursos. No
obstante, en el indice de Conducta Adaptativa General, se encontrd una
relacion significativa entre dicho indice vy los resultados del Curso 4, pero
no con el resto de cursos. Por lo tanto, puede concluirse que el género, la
edad cronolégica y las puntuaciones del test de Matrices Progresivas de
Color de Raven no fienen un efecto significativo en los resultados de
aprendizaje, mientras que el indice de Conducta Adaptativa General solo
fiene un impacto significativo en el resultado de aprendizaje del Curso 4.
Ante esta Ultima circunstancia, con el fin de arrojar informacidén y sin dnimo
de generalizar ni aventurarse a dar una explicacién objetiva sin datos que
la respalden, cabe recordar que la puntuacion del test de Conducta
Adaptativa mide la capacidad de adaptarse y desenvolverse manejando
diversos conocimientos y es importante senalar que el Curso 4 contfiene
contenidos relativamente novedosos y poco trabajados habitualmente en
ensenanza reglada bdsica.
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Tabla 9. Andlisis de diferencia de medias entre hombres y mujeres en los resultados
de los cursos.

Mujer Hombre Significacién
(n=12) (n=21)
Resultados Curso -15,82 (8,69) -12,03 (12,68) 367
1
Resultados Curso -23,86 (15,13) -24, 61 (14,53) .889
2
Resultados Curso -16,96 (10,05) -12,93 (9.87) 271
3
Resultados Curso -15,68 (9.30) -10,40 (9.94) .143
4

Tabla 10. Andilisis de relacién entre la edad cronolégica, el indice de Conducta
Adaptativa General y el test de Matrices Progresivas de Color de Raven vy los
resultados de los cursos.

Resultados Resultados Resultados Curso Resultados
Curso 1 Curso 2 3 Curso 4
Edad -.155 (p = .388) .031 (p =.863) 225 (p =.209) 241 (p=.177)
indice 217 (p = .224) 165 (p =.360) -278 (p=.117) -.350(p =.046)
CAG
Test .015 (p = .935) .340 (p =.053) -.192 (p = .285) -.302 (p = .088)
Raven

7.4.2 Comprobacion de las hipétesis

Objetivo especifico 1

El objetivo especifico 1 pretende constatar si existen diferencias
significativas entre las puntuaciones pretest y postest.

En primer lugar, se comprobd el supuesto de normalidad con la
prueba de Shapiro-Wilk. Tal y como puede verse en la Tabla 11, los valores
de significacién asociados al postest del Curso 1 (p =.025) y al postest del
Curso 3 (p = .032) se enconfraron por debajo del alfa fijado a priori, por lo
que en ambos grupos se concluyd el incumplimiento del supuesto. Por ello,
se utilizd la prueba paramétrica t de Student de diferencia de medias para
muestras relacionadas en el Curso 2 y Curso 4, asi como para el total,
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mientras que se empled la prueba W de Wilcoxon en el Curso 3 y en el
Curso 1.

Tabla 11. Estadistico, grados de libertad y significacién para la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk para las puntuaciones en ambos momentos
tfemporales (pretest y postest) en los cuatro cursos y en el total.

Grupo Estadistico Grados de libertad Significacién
PRE_C1 0,956 33 .204
POST_CI1 0,925 33 .025
PRE_C2 0,970 33 468
POST_C2 0,969 33 451
PRE_C3 0,977 33 679
POST_C3 0,929 33 .032
PRE_C4 0,970 33 470
POST_C4 0,953 33 163
PRE_TOTAL 0,946 33 .105
POST_TOTAL 0,950 33 130

Tras la aplicacidon de las pruebas, se hallaron diferencias
estadisticamente significativas en todos los cursos, asi como en la
comparacion total, siendo la media del postest en todos los casos superior
a la media del pretest (Tabla 12). En funcién de los distintos tamanos del
efecto, se puede concluir que el 58.8% de las diferencias en el Curso 1, el
74.3% de las diferencias en el Curso 2, el 68.2% de las diferencias en el Curso
3, el 61.5% de las diferencias en el Curso 4 y el 82.8% en las diferencias
totales, se deben a la utilizacién del programa.
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Tabla 12. Media, desviacion tipica, significacion y tamano de efecto.

Grupo Media DT Significacion Tamano de
efecto (n?)
PRE_C1 63,06 19,46 <.001 .588
POST_C1 76,46 17.37
PRE_C2 42,50 19.41 <.001 743
POST_C2 66,84 17,65
PRE_C3 48,94 10,86 <.001 .682
POST_C3 63,34 14,96
PRE_C4 45,80 10,81 <.001 615
POST_C4 58,12 14,39
PRE_TOTAL 50,08 13.79 <.001 .828
POST_TOTAL 66,19 14,42

Nota. El Curso 1y el 3 fueron tratados con pruebas no paramétricas.

Objetivo especifico 2

El objetivo especifico 2 busca analizar la posible relacion entre el
aprendizaje y la frecuencia del uso del lector.

Se inicia el andlisis con la comprobacién del supuesto de
normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk. En la Tabla 13 puede
observarse que el valor de significacidn asociado al aprendizaje
(entendido como la diferencia entre las puntuaciones totales del pretest y
el postest) fue superior al alfa fijado a priori. Sin embargo, el valor de
significacion asociado a la frecuencia del uso del lector automatico fue
inferior a .05, por lo que se concluyd el incumplimiento del supuesto. Por
ello, se utilizd como prueba de relacion la correlacién de Spearman.

Tabla 13. Estadistico, grados de libertad y significacién para la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk para las variables aprendizaje total y frecuencia del
uso del lector automdtico.

Grupo Estadistico Grados de Significacién
libertad
Aprendizaje 0,954 33 179
Frecuencia de uso del lector 0,429 33 <.001
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El indice de correlacién arrojé una significacion superior al alfa fijado a
priori (rho = -.051; p = .777), por lo que se concluye que no existe una
relacion estadisticamente significativa entre el aprendizaje y la frecuencia
de uso del lector (Tabla 14). Aunque la relaciébn no haya sido
estadisticamente significativa, se observa una relacién inversa entre las
variables: una mayor frecuencia del uso del lector se podria relacionar con
un menor nivel de aprendizagje.

Tabla 14. Estadistico de correlacion y significacion para la relacién entre la
puntuacién de aprendizaje total y la frecuencia del uso del lector automdtico.
Variable aprendizaje Variable uso lector rho Significacién

Aprendizaje Total Frecuencia uso del lector -.051 777

Objetivo especifico 3

El objetivo especifico 3 busca comprobar si el tiempo de
permanencia en el VLE influye en los resultados de aprendizaje.
Primero, se verificd el supuesto de normalidad con la prueba de Shapiro-
Wilk. El supuesto se cumpli® Unicamente en el caso de las variables
aprendizaje en el Curso 2, aprendizaje en el Curso 3 y aprendizaje total
(Tabla 15). Por ello, se utilizé como prueba de relacién la correlacién de
Pearson y la de Spearman.

Tabla 15. Estadistico, grados de libertad vy significacién para la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk para las punfuaciones de aprendizaje en los cursos
individuales y total y el tiempo de conexién.

Grupo Estadistico Grados de libertad Significacién
Aprendizaje C1 0,899 33 .005
Aprendizaje C2 0,967 33 409
Aprendizaje C3 0,943 33 .083
Aprendizaje C4 0,915 33 .013

Aprendizaje Total 0,954 33 179
Tiempo C1 0,805 33 <.001
Tiempo C2 0,887 33 .002
Tiempo C3 0,902 33 .006
Tiempo C4 0,782 33 <.001

Tiempo Total 0,866 33 .001
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Las relaciones entre las variables pueden observase en la Tabla 16.
Ninguna de las correlaciones fue estadisticamente significativa, por lo que
no se pudo concluir la existencia de una relacion significativa entre el nivel
de aprendizaje vy el tiempo de conexidn en la plataforma. A pesar de que
la relacidn no haya sido estadisticamente significativa, se observa una
relacién inversa entre las variables: un mayor tiempo de conexidn, se
relaciona con un menor nivel de aprendizagje.

Tabla 16. Estadistico de correlacién vy significacion para la relacion entre las
puntuaciones de aprendizaje en los cursos individuales y total y el tiempo de
conexion.

Variable aprendizaje Variable tiempo r/rho* Significacién
Aprendizaje C1 Tiempo C1 -.047* 796
Aprendizaje C2 Tiempo C2 -.297 .093
Aprendizaje C3 Tiempo C3 201 263
Aprendizaje C4 Tiempo C4 -.133* 462

Aprendizaje Total Tiempo Total -179 .320

Nota. El Curso 1y el 4 fueron tratados con pruebas de correlacion de Spearman.
r=coeficiente correlacién Pearson; *=rho, coeficiente de correlacién de Spearman.

Objetivo especifico 4

El objetivo especifico 4 era conocer los resultados de las encuestas
y las opiniones acerca del VLE de los usuarios y tutores implicados en el
estudio.

Satisfaccion de los usuarios

A continuacion, se presenta en la Tabla 17 los estadisticos
descriptivos, porcentaje y frecuencia (entre paréntesis), de las categorias
de respuesta a las preguntas de satisfacciéon acerca del uso de la
plataforma, completadas por los usuarios. Con ello no se pretende dar una
vision general y estdtica de lo que seria la experiencia de uso del VLE sino
ofrecer la visiébn particular del grupo de usuarios que ha participado en la
presente investigacion.

Como puede apreciarse en los resultados, los participantes
mostraron un alto grado de satisfaccidn tanto con el contenido, la
claridad de las actividades consiguié un 78,8% o un 84,8% las actividades
en si mismas como en el manejo y usabilidad de la plataforma registrando
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porcentajes de 87.9% y 72,7%, para la claridad y facilidad de uso
respectivamente. Destaca el porcentaje alcanzado por el item de la
apariencia y aspecto con un 93,9%.

Tabla 17. Estadisticos descriptivos, porcentajes y frecuencia de la encuesta de
satisfaccion de usuarios.

No Un poco Si
sHas entendido fodo? 15,2 (5) 30,3 (10) 54,5 (18)
5Crees que las actividades estdn 3(1) 18,2 (6) 78,8 (26)
claras?
s3Has encontrado faciles los 24,2 (8) 15,2 (5) 60,6 (20)
ejercicios?
sTe han gustado los ejercicios? 6,1(2) 2.1 (3) 84,8 (28)
3Te habria gustado aprender otras 12,1 (4) 12,1 (4) 75,8 (25)
cosas sobre el tema?
sTe ha sido fdcil trabajar con la 6,1(2) 21,2 (7) 72,7 (24)
plataforma?
sEra facil parar un ejercicio? 9.1 (3) 15,2 (5) 75,8 (25)
sEra facil cambiar a otro ejercicio? 2.1 (3) 12,1 (4) 78,8 (26)
sEra fdcil volver a hacer un ejercicio? 6.1 (2) 15,2 (5) 78,8 (26)
3Te ha parecido bonita la plataforma 6.1 (2) .0 (0) 93,9 (31)
virtual?
3Es la plataforma de aprendizaje 3(1) 2.1 (3) 87,9 (29)
clarae
3Te gustaria cambiar el aspecto dela 60,6 (20) 6,1 (2) 33,3 (11)
plataforma?
3Has enconfrado errores en la 77,4 (24) .0 (0) 22,6 (7)

plataforma?

Una de las ventajas de las plataformas virtuales de aprendizaje es
el registro automdtico de diversos datos de las interacciones de los usuarios
(Wiedbusch et al., 2021). Los datos proporcionados por este tipo de
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herramientas tratados con técnicas de mineria de datos ofrecen
informacion relevante acerca del proceso de aprendizaje de los usuarios
(Salazar Cardona & Trivino Arbelaez, 2019) y detectan patrones de
aprendizaje (Mudrick et al., 2019; Sdiz Manzanares et al., 2017), facilitando
la toma de decisiones y acciones encaminadas a la mejora de dicho
proceso (Granda et al., 2019; Hubalovsky, et al., 2019; Reoyo et al., 2017;
Taub et al., 2021).

Sin embargo, es preciso el empleo de gran cantidad de datos para la
realizacion de andlisis mediante técnicas de mineria de datos (Okewu et
al., 2021), lo que en este caso particular es complicado dado el reducido
numero de sujetos de la muestra y la cantidad de datos extraidos. A pesar
de esta circunstancia, y no contar con gran cantidad de datos
estructurados, si se dispone de datos textuales no estructurados lo que
posibilita la realizacion de un estudio de Text mining o mineria de textos
utilizando los datos obtenidos en las encuestas de satisfaccion de los
usuarios con el objetivo de establecer patrones semdnticos y en caso de
disponer de mds datos, identificar las actitudes, sentimientos etc. de los
sujetos de la muestra hacia el VLE SUSKIDS (Bilro et al., 2021; Chiu, 2023;
Okoye et al., 2020, 2022).

Las tres preguntas abiertas del cuestionario tratan de recopilar
informacion sobre posibles cambios en la plataforma, aspecto de la
misma, qué ha gustado mds y qué menos, estas Ultimas respuestas se
recogen en la Tabla 18, tal como las han registrado los sujetos. Con
respecto a la pregunta sobre cambios en la plataforma, los usuarios no
propusieron ninguno. En general, los usuarios han mostrado agrado vy

"ok

entusiasmo tanto con el uso de la plataforma: “es muy divertido”, “me ha
gustado todo”, “los videos explicativos”, “las fotos”, “los ejercicios”, “me ha
gustado todo en esta experiencia nueva”, como con los contenidos
presentados: “me ha gustado aprender mds cosas sobre el compost,
medio ambiente y construccion”, el cambio climdtico y el calentamiento
global y cémo podemos cambiarlo nosotros”, “todos los contenidos”, etc.
Respecto alo que menos les ha gustado, muchos de los usuarios coinciden
y dan la respuesta “nada” o “nada, estd todo bien”, algunos muestran
como negativo aspectos técnicos, “que no vaya Internet”, “el lector, no
me gusta escuchar, me gusta leer” o algunos contenidos reducidos “creo
que ha sido todo interesante pero la basura y los dos primeros temas

podian tener mds informacion”.

Las Figuras 16y 17 muestran el andlisis de mineria de textos aplicado
a las respuestas de las preguntas abiertas "Qué es lo que mds te ha
gustado de la plataforma” y “Qué es lo que menos te ha gustado de la
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plataforma”. Puede apreciarse la satisfaccion de los sujetos respecto del
VLE con palabras destacadas del andlisis: con valor positivo, todo,
gustado, medio, videos, ejercicios o ambiente y para destacar su
disconformidad: nada, errores, medio o ejercicios.

Tabla 18. Respuestas abiertas de las encuestas de satisfaccion del VLE de los
usuarios.

5Qué es lo que mds te ha gustado®?

Me ha gustado aprender mds cosas sobre el compost, medio ambiente vy
construccion

El cambio climdtico y el calentamiento global y cémo podemos cambiarlo nosotros
Me ha gustado mucho los ladrillos tejas y arcilla

El medio ambiente

Medio ambiente

Todos los contenidos: basura, contaminacién, aire, agua, construccion
Contenedores

Me ha gustado todo en esta experiencia nueva

Me ha gustado todo

Me ha gustado mucho

Todo

Todo

Todo

Todo

De todo

Reciclaje ninguno

Algunos ejercicios sobre la basura, porque se me da mal donde van las cosas a su
sifio y me bloqueo

Nada

Muy bien muy divertido

Los ejercicios

los ejercicios

los videos

Los videos explicativos

las fotos

Los temas y leer y los videos.

Todo nada

2Qué es lo que menos te ha gustado?

Nada, estd todo bien
Todo bien

Nada

Nada
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Nada

Nada

Nada

El ejercicio de abajo al fondo de la derecha, mds complicado

Los errores

De Los errores y que no vaya el Internet y eso quiero cambiar esas cosas
No sé

no sé

No sé

Creo gue ha sido todo interesante pero la basura y los dos primeros temas podian
tener mds informacion.

La basura

cdémo se construyen las casas y como condicionan al medio ambiente los
materiales de que estdn hechas

El metal

El horno

No me ha gustado leer

El lector, no me gusta escuchar, me gusta mds leer.

Algo me costaba

Ver los videos

Cansada

ejercicios
contenedores fotos
ninguno cambiarlo
nosotros
construccion, COMPost, acta temas
da globa . “basuramucho
videos [N qu comositio
ejas
todos S b g mal
cambio a aire,
porque muy E| SO clrmeahcol videos.

€JerciClos
ambjente
contaminacion,
divertido

Iadnllosg Sta d O
experiencia bloqueo
reciclaje

Figura 16. Andlisis de mineria de textos. Percepcion puntos fuertes del VLE.
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escuchar
construyen bient
interesante ;@Mblente

costabalas eso ointen
vaya jabajointernet

: .de” se
cambiarnoejercicio g fondo actan

videos todo podian
Iee| tener
hechas
eI TOTES
condicionan

Figura 17. Andilisis de mineria de textos. Percepcién puntos débiles del VLE.
Andilisis de la satisfaccion de los profesionales

Aungue el nUmero de encuestados no es significativo (n=3) se
presentan los resultados de las encuestas para mostrar sus opiniones al ser
consideradas relevantes por formar parte del contexto de la investigacion
y poder proporcionar informacién proxima y real como implicados en el
proceso llevado a cabo por los participantes.

Los tres profesionales coincidieron que el contenido del VLE estd
claramente organizado, es completo, comprensible y estd enlazado con
los objetivos de aprendizaje, asi como que la informacién seleccionada es
Util y valiosa. Encuentran que la plataforma tiene una navegacién sencilla
con instrucciones claras y un buen indicativo de los contenidos vistos y
pendientes.

El VLE es considerado un recurso bueno o muy bueno para su
prdctica profesional y puede ser empleado no sdlo por personas con
Sindrome de Down, sino que puede ser eficaz y provechoso para otros
colectivos diferentes. Destacan un diseno divertido y minimalista en el que
el vocabulario, actividades y acciones similares consiguen coherencia y
funcionar como un todo al contar con una estructura sencilla, facil de
comprender e infuitiva.

En cuanto a dificultades detectadas, las mencionadas son de
cardcter técnico como accesibilidad en determinados navegadores, el
tamano de los textos o funcionamiento de la mecdnica de alguna
actividad.

154



Capitulo 7
Estudio piloto

En general, los profesionales otorgan una calificacion buena o muy
buena a la plataforma.

7.5 Conclusiones del Capitulo 7

La utilizacion del VLE SUSKIDS persigue fomentar el aprendizaje en
sostenibilidad ambiental de las personas con Sindrome de Down. Este
estudio piloto demuestra la eficacia de la plataforma al apreciarse una
adguisicion y mantenimiento de conocimientos sobre sostenibilidad en
todos los sujetos pasados tres meses de concluir los cursos incorporados en
ella.

Al margen de variables como género, edad o nivel cognitivo, las
cuales parecen no establecer diferencias entre los sujetos, salvo una
relacion significativa entre el indice de Conducta Adaptativa General del
Abas-Il (CAG) y la puntuacién del Curso 4, todos han mejorado sus
puntuaciones en todos los cursos, asi como en su conjunto. Respecto a esa
diferencia estadisticamente significativa entre el indice CAG y el Curso 4
se podria atribuir a que a mejores capacidades adaptativas mejores
resultados ante conocimientos mds complejos y/o desconocidos, como
son los incluidos en el Curso 4, Medio ambiente y construccién.

No se han apreciado diferencias estadisticamente significativas al
comprobar la influencia del uso del lector automdatico ni con el tiempo de
permanencia en la plataforma. Sin embargo, aunque no se perciben
diferencias significativas, estadisticamente hablando, si aparece una
relacion inversa entre las variables. Es decir, un mayor uso del lector se
vincula a menor nivel de aprendizaje y lo mismo sucede con el tiempo de
permanencia, a mds tiempo menor nivel de aprendizaje.

Asi pues, estos resultados albergan la posible explicacion del efecto
positivo del VLE como recurso eficaz y favorecedor del aprendizaje,
alcanzando unos valores, que explican que el “"aprendizaje” en los cursos
se debe a la plataforma, de entre el 58,8% vy el 74,3% y un valor del 82,8%
del efecto de la plataforma en el “aprendizaje” total de los cuatro cursos.

Los resultados sobre la satisfaccidén de los sujetos y profesionales
inmersos en el estudio son éptimos lo que ratifica la idoneidad vy
aceptaciéon de la plataforma como posible recurso de aprendizaje para
el colectivo.
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Cabe destacar que el grupo de sujetos del estudio ha trabajado y
manejado el VLE de forma autdénoma lo que ha supuesto un refuerzo para
la adquisiciéon de habilidades de trabajo independiente, favoreciendo el
desempeno personal autogestionado.

Queda patente, con la exposicidn anterior, el efecto positivo
logrado por la plataforma SUSKIDS en diferentes aspectos del desarrollo
personal de los sujetos que han parficipado en este estudio en concreto,
con las peculiaridades personales y/o de grupo y las circunstancias
contextuales cotfidianas de un momento preciso, debiendo tomar con
prudencia los resultados al encontrarse enmarcados en esa muestra y a
falta de grupo de control.

La investigaciéon descrita en el Capitulo 7 ha dado lugar al articulo
cientifico:

Sdiz-Manzanares M. C., Arranz Barcenilla, C., Gutiérrez-Gonzdlez. S. &
Alameda Cuenca-Romero, L. (2023). Usability of a Virtual Learning
Environment in Down Syndrome Adult Learning. Sustainability, 15(23).
https://doi.org/10.3390/su152316404 Indexado en WOS en Social Sciences
Citation Index (SSCI) y en Sciencie Citation Index Expanded (SCIE) JIF = 3.9.
En la Categoria Environmental Sciences es un Q2 (114/275) JIF Percentile =
58.7, y en Environmental Studies es un Q2 (48/128) JIF Percentile = 62.9
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La presente Tesis Doctoral investiga la repercusion del uso del VLE
SUSKIDS como recurso educativo en el aprendizaje de sostenibilidad
ambiental en las personas con Sindrome de Down. Se aportan a través de
esta experiencia posibles lineas de actuacion para contribuir al desarrollo
integral y mejora de la calidad de vida de este colectivo.

La investigaciéon documental pone de manifiesto la existencia de
reducidos estudios sobre el efecto de las tecnologias en el aprendizaje en
Educacion Especial, y en concreto en personas con Sindrome de Down;
disminuyendo y desapareciendo, segun se estrecha la busqueda, a
contenidos especificos como es la sostenibilidad ambiental. Derivado de
esta circunstancia, se puede senalar la importancia de esta investigacion
al proporcionar informacién valiosa sobre el proceso de ensenanza-
aprendizaje, a través del VLE, de las personas con esta discapacidad, en
torno a conocimientos de cuidado del medio ambiente y de construccidn
sostenible.

De la fase de disefio tecnoldgico resultdé una plataforma virtual
adaptada a las necesidades especificas de personas con Sindrome de
Down. Se logré una interfaz intuitiva y accesible, incorporando
herramientas disefnadas para facilitar el aprendizaje y la interaccion,
estableciendo asi una base tecnoldgica sélida para el proyecto.

El diseno del contenido formativo sobre sostenibilidad logré la
adaptacién eficaz al Nivel | y Il del Marco Europeo de Cudlificaciones. Se
incorporaron enfoques pedagdgicos innovadores para garantizar la
comprension y participacion efectiva de las personas con Sindrome de
Down, promoviendo el aprendizaje significativo en el drea de
sostenibilidad.

El estudio piloto realizado validd la funcionalidad y utilidad de la
plataforma. Los resultados del pilotaje proporcionaron informacién valiosa
sobre la experiencia de los usuarios, destacando aspectos exitosos y dreas
de mejora, lo cual es esencial para ajustes futuros.

El andlisis de datos, utilizando estadistica descriptiva y mineria de
textos, ofrecié una visidon detallada del aprendizaje, opiniones y actitudes
de los participantes. Los patrones conductuales extraidos de registros y logs
proporcionaron informacién valiosa sobre la efectividad de la plataforma
y las preferencias de los usuarios.
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Los datos obtenidos sugieren que parte del éxito en la adquisicion
y mantenimiento de los conocimientos se pueden explicar por la utilizacién
de la plataforma al margen de diferencias por género o edad
cronolégica. Han surgido diferencias inversamente proporcionales,
aungue no han sido estadisticamente significativas, en la relacién de
variables "aprendizaje” y uso del lector automdtico y entre “aprendizaje”
y tiempo permanecido en la plataforma, de manera que un mayor uso
lector podria aludir a un menor “aprendizaje” e igualmente, a un mayor
tiempo de permanencia en la plataforma podria estar vinculado,
también, a un menor “aprendizaje”. Resehar los resultados positivos
recabados en las encuestas de satisfaccion de los sujetos y profesionales
implicados en el estudio de caso, lo que de alguna manera avala su
validez y aceptacion.

El recurso digital no solo beneficia a los usuarios, sino que también
mejora el proceso educativo, registrando acciones para adaptarse a
necesidades individuales.

La evaluacién de la satisfaccion reveld la percepcion general
positiva de los participantes con respecto a los materiales y la usabilidad
de la plataforma. Basdndose en los andlisis, se identificaron dreas de
mejora y ajustes especificos para maximizar la experiencia del usuario y
garantizar una mayor satisfaccion en futuras implementaciones. Se
proponen mejoras abordando esos puntos débiles identificados durante la
evaluacién como la cadencia, el ritmo y velocidad del lector automdatico,
la ampliacion del uso del lector a las actividades, la mejor adaptacién a
diferentes dispositivos, alternativas sobre el avance en los contenidos y
actividades, niveles de dificultad para los contenidos o glosarios de apoyo
a la comprensién. Este enfoque iterativo asegurard la adaptabilidad
confinua de la plataforma, mejorando su efectividad y relevancia en el
entorno educativo para personas con Sindrome de Down.

Junto al diseno de la estructura, presentacién y organizacion de
contenidos, la eleccion de la temdtica de frabajo suscita gran interés ante
la imperiosa necesidad de cuidar el entorno y de utilizar con prudencia los
recursos disponibles para alcanzar un equilibrio que asegure la armonia
con el medio ambiente. El objefivo de la plataforma es ser un recurso
diddctico éptimo y eficaz para la adquisicibn de conocimientos y el
desarrollo de habilidades que conduzcan a formar ciudadanos
responsables, involucrados y conscientes, de la necesidad de ese cuidado
medioambiental. El abordaje y acercamiento de conocimientos sobre
reciclaje, sostenibilidad ambiental y construccién confiere al VLE un valor
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anadido al ofertar una formacién especifica (Alonso et al., 2022; Gutiérrez
et al., 2018) que puede ayudar en su futuro laboral.
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La finalidad de esta investigacion ha sido demostrar como un
recurso tecnoldgico expresamente creado para fomentar el aprendizaje
de personas con Sindrome de Down contribuye a tal objetivo, reforzando
otros aspectos de su desarrollo personal como es su autonomia en el
frabgjo o la atencidén. Ademds, mejoran sus habilidades digitales,
imprescindibles actualmente, (Bonilla-del-Rio & Sdnchez-Calero, 2022) y les
aportan unos conocimientos especificos de sostenibilidad ambiental y
construccion que les permiten participar en el cuidado de su entorno y, a
su vez, pueden serles Utiles para su futura integraciéon al mercado laboral.

No obstante, aunque los resultados del estudio piloto apoyan estos
hallazgos es preciso fomarlos con prudencia por el fipo de muestra
empleado y la ausencia de grupo de control. La muestra se designd por
conveniencia, personas con Sindrome de Down pertenecientes a centros
de la Asociacion Sindrome de Down de Burgos, para facilitar las
intervenciones y recogida de datos al poder centralizar a los sujetos en el
mismo momento espacio-temporal. Incluir un grupo de control puede abrir
una linea de investigacion para afianzar y determinar si el cambio en la
variable dependiente, el nivel de conocimientos (“aprendizaje”), es
debido al uso de la plataforma SUSKIDS o a ofros factores, como el azar u
otfras variables no controladas. Por otro lado, seria interesante también
aumentar el nUmero de sujetos de la muestra, ampliando el estudio a mds
cenfros y contextos para obtener una muestra representativa y poder
generalizar los resultados.

Durante el andlisis estadistico no se halld relacidn entre las
puntuaciones del indice de Conducta Adaptativa General del Abas-Il
(CAG) vy los Cursos 1, 2 y 3, pero si una diferencia estadisticamente
significativa con la puntuacién del Curso 4. A la vista de los resultados
puede parecer que las puntuaciones del test Abas-Il y del test Raven no
aportan informaciéon diferencial suficiente entre sujetos. Esto podria sugerir
otra nueva investigacién para intentar buscar y aplicar técnicas de andlisis
que permitan ver cdmo se agrupan los sujetos. Utilizando estudios mds
amplios y disponiendo de mayor cantidad de datos recogidos de un
entorno virtual de aprendizaje se podrian realizar andlisis de clustering
(Bogarin et al., 2016).

A la vista del estudio piloto, se pone de manifiesto los escasos datos
registrados por la plataforma, y como esto reduce las posibilidades del
estudio, por lo que seria interesante incrementarlos para permitir futuros
andlisis mediante mineria de datos que aporten informacion diversa para
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evaluar el aprendizaje de los usuarios, analizar el rendimiento, optimizar las
evaluaciones del alumnado e implementar una ensenanza mds
personalizada en funcidn de los resultados de dichos andlisis (Contreras et
al., 2020).

Una linea mds de estudio seria el empleo de la estructura y diseio
del VLE SUSKIDS para la formacién en otros temas o materias.

Para concluir, como posible continuacion de la investigacion de
esta Tesis Doctoral, se podrian realizar nuevos controles y pruebas de
conocimiento para comprobar el mantenimiento del aprendizaje
adgqguirido con el VLE, valorar el desarrollo de hdbitos y competencias de
cuidado medioambiental mediante la percepcién de las familias (Bonilla-
del-Rio & Sdnchez-Calero, 2022), el seguimiento de posibles
incorporaciones laborales y la relacién del perfil profesional con destrezas
relacionadas con la sostenibilidad.
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Articulos cientificos

Arranz Barcenilla, C., Gutiérrez Gonzdlez, S., Saiz Manzanares, M.C.,
Alameda Cuenca-Romero, L. & Vandekerkhof, S. (2023). Assessment of
Learning about Sustainability in students with Down Syndrome. International
Journal of Learning, Teaching and Educational Research, 22(10), 79-92.
https://doi.org/10.26803/ijlter.22.10.5 Indexado en Scopus (Elsevier)
CiteScore 2.0 (2023). En la categoria Social Sciences Education es un Q2
(792/1469) JIF Percentile = 46.0. Google Scholar h-index of 36; i-10 index of
278.

Sdiz-Manzanares M. C., Arranz Barcenilla, C., Gutiérrez-Gonzdlez. S. &
Alameda Cuenca-Romero, L. (2023). Usability of a Virtual Learning
Environment in Down Syndrome Adult Learning. Sustainability, 15(23).
https://doi.org/10.3390/su152316404. Indexado en WOS en Social Sciences
Citation Index (SSCI) y en Sciencie Citation Index Expanded (SCIE) JIF = 3.9.
En la Categoria Environmental Sciences es un Q2 (114/275) JIF Percentile =
58.7, y en Environmental Studies es un Q2 (48/128) JIF Percentile = 62.9.

Arranz-Barcenilla, C., Sdiz-Manzanares, M. C., Alameda Cuenca-Romero,
L., Pavia, S. & Gutiérrez-Gonzdlez, S. (2023). Developing an adapted Virtual
Learning Environment to improve sustainable knowledge and skills in
students with Down Syndrome. International Journal of Information and
Learning Technology (en revision desde el 25 de octubre de 2023).

Capitulos de libro

Gutiérmez Gonzdlez, S., Arranz Barcenilla, C., Rodriguez Sdiz, A., Sdiz
Manzanares, M. C., Alameda Cuenca Romero, L. & Garabito Lépez, J.
(2020). Entorno virtual de aprendizaje en el campo de la sostenibilidad para
personas con Sindrome de Down. En M. d. M. Molero Jurado, A. Martos
Martinez, A. B. Barragdn Martin, M. d. M. Simén Mdrquez, M. Sisto, & B. M.
Tortosa Martinez (eds.), Innovacién Docente e Investigacion en Ciencias,
Ingenieria y Arquitectura. Avanzando en el proceso de ensenanza-
aprendizaje (pp. 331-342). Dykinson. ISBN: 978-84-1377-216-5.
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Cuenca Romero, L., Garabito Lépez, J. & Arranz Barcenilla, C. (2020).
Metodologia para la fransferencia de conocimientos y habilidades en
sostenibilidad ambiental a personas con Sindrome de Down. En M. d. M.
Molero Jurado, A. Martos Martinez, A. B. Barragdn Martin, M. d. M. Simén
Mdrqguez, M. Sisto, & B. M. Tortosa Martinez (eds.), Innovacién Docente e
Investigacion en Ciencias, Ingenieria y Arquitectura. Avanzando en el
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1377-216-5.

Ponencias a Congresos

Arranz Barcenilla, C., Gutiérrez Gonzdlez, S., Sdiz Manzanares, M. C. &
Alameda Cuenca Romero, L. (14-31 de marzo de 2021). Experiencia con
herramienta virtual para la transferencia de conocimientos de
construccién y medio ambiente para alumnos con Sindrome de Down
[Resumen de ponencial. V Congreso Internacional de Innovaciéon
Educativa en Edificacién CINIE. Escuela Técnica Superior de Edificacién,
Universidad Politécnica de Madrid, Madrid. ISBN: 978-84-18-25533-5.

Alameda Cuenca Romero, L., Gutiérrez Gonzdlez, S., Rodriguez Sdiz, A.,
Calderdén Carpintero, V. & Arranz Barcenilla, C. (14-31 de marzo de 2021).
SUSKIDS: Materiales de aprendizaje y recursos para la fransferencia de
conocimientos en habilidades de reciclaje a personas con Sindrome de
Down [Resumen de ponencial. V Congreso Internacional de Innovacion
Educativa en Edificacién CINIE. Escuela Técnica Superior de Edificacién,
Universidad Politécnica de Madrid, Madrid. ISBN: 978-84-18-25533-5.

Arranz Barcenilla, C., Gutiérrez Gonzdlez, S., Alameda Cuenca Romero, L.,
Garabito Lopez, J. & Rodriguez Sdiz, A. (11-13 de noviembre de 2020).
Entorno virtual de aprendizaje sobre sostenibilidad para personas con
Sindrome de Down [Péster]. Il Congreso Internacional de Innovacién
Docente e Investigacién en Educacién Superior: Avanzando en las Areas
de Conocimiento. Madrid. ISBN: 978-84-09-23751-7.

Garabito Lopez, J., Arranz Barcenilla, C., Alameda Cuenca Romero, L.,
Rodriguez Sdiz, A. & Gutiérrez Gonzdlez, S. (11-13 de noviembre de 2020).
Curso virtual sobre sostenibilidad ambiental para personas con Sindrome
de Down [Péster]. Il Congreso Internacional de Innovacion Docente e
Investigacidon en Educacion Superior: Avanzando en las Areas de
Conocimiento. Madrid. ISBN: 978-84-09-23751-7.
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Alameda Cuenca Romero, L., Gutiérrez Gonzdlez, S., Rodriguez Sdiz, A.,
Garabito Lopez, J. & Arranz Barcenilla, C. (11-13 de noviembre de 2020).
Experiencias educativas sobre sostenibilidad para la diversidad [Poster]. lI
Congreso Internacional de Innovacién Docente e Investigacion en
Educacién Superior: Avanzando en las Areas de Conocimiento. Madrid.
ISBN: 978-84-09-23751-7.

Premios

El Proyecto SUSKIDS, 2018-ESO1-KA201-050639 (SUSKIDS - Enabling
Professionals and Families to Transfer SUstainable Knowledge and SKills to
Down Syndrome Individuals, n.d.), en el que se enmarca esta Tesis Doctoral
ha recibido un Premio a la Investigacion en los X Premios del Consejo
Social: Accésit en la categoria "Premio a la Investigacién”, por el trabajo
«SUSKIDS  Capacitando a profesionales y familiares para fransmitir
conocimiento y habilidades sostenibles a personas con Sindrome de
Downy. El Proyecto SUSKIDS también ha sido reconocido en la XVI Gala de
empresarios Down Burgos 2012.

Mencion “Doctorado Industrial”

La Tesis se intfegra en un Proyecto de Doctorado Industrial,
establecido a través de un convenio de colaboracidn entre la Asociacion
Sindrome de Down Burgos y la Universidad de Burgos. La doctoranda ha
llevado a cabo su formacién investigadora en dicha entidad, fomentando
asi el desarrollo del conocimiento cientifico respaldado por evidencias y
datos concretos. Este enfoque proporciona un contexto realista, de
fransferencia de conocimiento Universidad-Sociedad, y confribuye a la
mejora constante de los servicios y la atencién que la entidad ofrece.

Informaciéon ampliada en el Apéndice D y E.
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