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INTRODUCCION.

Stafford (2019) manifiesta que “una de las caracteristicas mas notables en los nifios con sindrome de
Down es el retraso del desarrollo motor”, en estos casos, “El nifio explora su entorno principalmente
mediante el movimiento, es decir, la motricidad gruesa, y lo analiza mediante la exploracion de los
objetos, principalmente mediante la motricidad fina” (Diaz P., 2020), por lo que las Instituciones
Educativas Especiales como el de la Ciudad de Ibarra — Ecuador (IEEI), deben generar estrategias
cognitivas que ayuden al nifio a mejorar estas actividades motrices. Para la motricidad gruesa, los
docentes del IEEI ensefian a los nifios con Down a conocer sus propias habilidades a través de juegos
colectivos e individuales, de tal manera que vayan desarrollando su capacidad de correr, saltar y
realizar actividades deportivas; en cambio, para la motricidad fina, manejan la percepcion a través de

los sentidos (tacto, vista, oido), en este apartado es fundamental el juego cognitivo a través de
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materiales didacticos tradicionales, como por ejemplo: coordinacion de pelotas o frutas, crear figuras
con plastilina, escuchar y nombrar sonidos del ambiente o adivinanzas, permiten que los nifios con
Down desarrolle cognitivamente su habilidad motriz fina.
El desarrollo de materiales didacticos de eso exclusivo para estimular el area motriz fina en los nifios
con Down en este contexto ha sido tema de numerosos estudios, los cuales en su mayoria se han
desarrollado con recursos fisicos, graficos e incluso digitales, pero que adolecen de problemas como
falta de interés hacia esos recursos por parte del nifio, limitada interactividad, disponibilidad (solo se
pueden realizar las préacticas en el aula de la institucion educativa), coste o simplemente son
adaptaciones de materiales propios para nifios de la educacion regular.
Por otra parte, la tecnologia de reconocimiento de gestos junto con el de voz e imagen, se ha inmerso
en toda actividad humana en medio de una sociedad en desarrollo como la ecuatoriana, el mismo que,
no se ha dirigido hacia un contexto social que permita ayudar a las personas vulnerables de la
poblacién, como es el caso de los nifios con sindrome de Down que tienen necesidades educativas
especiales en su proceso de desarrollo de motricidad fina.
La propuesta entonces es implementar una aplicacién con Tecnologia de Reconocimiento de Gestos
(TRG) como material didactico que ayude a desarrollar el area motriz fina de los nifios con sindrome
de Down con actividades ludicas, mismo que se aplicé en el IEEI, cuyos docentes ayudaron en el
proceso de evaluacién del proyecto y determinar asi las ventajas que tiene esta alternativa con
respecto a los recursos tradicionales que ellos disponen.
Esta aplicacién tiene modulos con actividades Iudicas de los principales momentos que ayuda a la
motricidad fina (Abcdelbebe.com, 2017), estos son: coger, coordinacion visomotora, soltar, juntar los
dedos (pinza) y agarre; el nifio con Down esta frente a una WEBCAM sobrepuesta en una pantalla de
TV donde se presenta la aplicacion (o puede ser incluso presentar en una pared con proyector de

imagenes), la camara es el dispositivo de entrada de los gestos que realizaran el nifio con las manos
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sobre los objetos que presenta las diferentes actividades del software; en este momento, los
algoritmos de reconocimiento de gestos se activan, para que en tiempo real y de forma interactiva se
vayan realizando las acciones que el nifio ejecuta en la pantalla, logrando de esta manera que el nifio
con Down practique y mejore su area motriz fina con las diferentes actividades ladicas modulares
que el nifio realiza, incluso la aplicacion permite hacer un seguimiento del mismo para presentar

reportes y que el docente o padre de familia pueda observar la mejora de este proceso en el nifio.

DEVELOPMENT.

Metodologia.

Sobre la investigacion descriptiva, (Sampieri, 2014) afirma que: “busca especificar propiedades,
caracteristicas importantes de cualquier fenémeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o
poblacion” (p. 92). Se utiliz6 entonces este tipo de investigacion, ya que el interés del presente
proyecto es profundizar sobre las mejoras en los materiales didacticos que ayuden a los nifios con
Down, pero ahora utilizando la tecnologia de reconocimiento de gestos, como novedosa alternativa
para las formas tradicionales de incentivo en la motricidad fina de estas personas vulnerables de la
sociedad y conocer su tendencia de mejora en este aspecto por parte del docente y/o Padre de Familia.
La investigacion aplica el método analitico sintético, en la que segin (Rodriguez E. , 2005), “Se
distinguen los elementos de un fendmeno y se procede a revisar ordenadamente cada uno de ellos por
separado” (p. 30); se procedid entonces a realizar la interpretacion de la informacion recopilada del
diagnostico de los procesos actuales de desarrollo de la motricidad fina en los nifios con sindrome de
Down y consecuentemente ayudo en el analisis de datos de los resultados obtenidos con la aplicacion
del software en el IEEI y la posterior comparacion de las variables que intervienen con los resultados

de la percepcion de mejora por parte de los nifios con Down en la estimulacion de su motricidad fina.
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Finalmente, la investigacion tuvo un enfoque mixto (cualitativo — cuantitativo), porque se trabajara
tanto con referencias bibliograficas sobre el tema de la motricidad fina en los nifios con Down y con
datos estadisticos que seran recolectados en el campo del objeto de estudio (Instituto de Educacion
Especial Ibarra).
La recopilacion de la informacion se realizo a través de la revision y andlisis de la documentacion
bibliogréafica en libros (fisicos y digitales), articulos cientificos o sitios web; registrando datos sobre
el proceso de manipulacion y reconocimiento de los objetos en los nifios con Down y determinar las
caracteristicas que tendra el software a implementar. Ademas, se aplico la rabrica como instrumento
de evaluacion que segun (Rodriguez A. , 2016).
Es un protocolo de evaluacion que identifica las competencias y sub-competencias que pretende
abarcar una actividad docente. Cada una de ellas se asocia a una serie de criterios sometidos a una
graduacion que permiten comprobar su nivel de desarrollo. Se trata de una técnica de evaluacion muy
atil cuando evaluar es muy complejo; mismo que permitio evaluar la evolucion de motricidad fina
con y sin el uso de la aplicacion propuesta en los nifios con Down.
Una de las técnicas imprescindibles en la investigacion es la entrevista que de forma obligatoria se
realiz a los docentes expertos del IEEI que trabajan en motricidad fina de los nifios con Down y la
observacion, para verificar la mejora percibida durante el trabajo de las actividades ludicas propuestas
en el software con la TRG realizado de forma conjunta con medios audiovisuales y su incidencia en
el desarrollo motriz fina de los nifios con Down. Para finalizar, se presentaran los resultados y
conclusiones obtenidos con la aplicacion de la propuesta en el presente articulo.
A continuacién, se presenta la poblacién y muestra definida para el estudio de la presente

investigacion:
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Tabla 1. Poblacion.

Participantes Poblacién Técnica
Docentes Expertos motricidad fina 10 Entrevistas
Cuestionario
(mediante una
rubrica),
observacion

Nifios con Sindrome de Down 48

A través de la entrevista realizada con la Msc. Gladys Sosa, Rectora del IEEI, y a partir de los registros
de nifios matriculados en el periodo lectivo 2019-2020, se estableci6 una poblacién estudiantil de 48
estudiantes nifios con sindrome de Down, ademas se determind que el nimero de docentes expertos
en motricidad fina es de 10, mismos que ayudaron a desarrollar y aplicar la rabrica en relacion con
las caracteristicas que presenta el sistema con TGR y medios audiovisuales para el desarrollo motriz
fina de los nifios con Down.

Al ser la muestra un “Subgrupo del universo o poblacion del cual se recolectan los datos y que debe
ser representativo de ésta” (Sampieri, 2014, p. 173) se hizo necesario incluir a todos los elementos de
la poblacion al estudio que permitira analizar su tendencia hacia los nifios con Down de otros

Institutos de educacion especial del Ecuador.

Resultados.

Gesto, segun (Greek, 2018) “se relaciona con movimientos que se hacen con los musculos de la cara
para expresar algo”, sin embargo, los gestos también se extienden al uso del movimiento y posicion
de las manos que es el elemento fundamental en el area cognitiva de la motricidad fina en los nifios
con sindrome de Down, que es el objeto de estudio del presente proyecto.

La tecnologia de reconocimiento de gestos se encuentra inmerso en varias actividades humanas,
principalmente en los videojuegos, convirtiéndose en una interfaz hombre-méaquina que permite al
usuario manipular e interactuar con los objetos en pantalla por medio se sefiales mas naturales con el

movimiento de las manos (Gémez, Ortiz, Castillo, Cortéz, & Melin, 2017), volviéndose atractiva para



y
su uso en la educacion de las personas vulnerables de la sociedad, ya que con solo una Webcam, una
pantalla con proyector de imagenes (también puede usarse un monitor de computador o simplemente
una TV) y el software, que permitira presentar y gestionar los contenidos educativos a través de
actividades ludicas cognitivas enfocados al desarrollo de la motricidad fina, se convierte en un
material didactico eficaz en las practicas de los nifios con Down. El Trabajo de Grado: “Sistema con
Reconocimiento de Gestos para estimular la habilidad Motora en nifios con sindrome De Down del
Instituto de Educacion Especial de Ibarra” (Vasquez, 2019), permitio desarrollar el software que

ayudara el andlisis del presente articulo.

Herramientas y desarrollo de la aplicacion.

Para cumplir con este fin, se utilizd la herramienta de desarrollo de aplicaciones interactivas e
infantiles Scratch, que presenta un entorno de desarrollo rapido y eficiente enfocado a la web,
permitiendo obtener como resultado un software multiplataforma e incluso tenerle en linea para que
sea utilizado en cualquier momento y lugar por parte del usuario; los algoritmos de reconocimiento
de gestos sera aplicado en el momento que los nifios con Down interactlen con las actividades ludicas
de desarrollo de motricidad fina disefiados, producidos y desarrollados con ayuda de los expertos del

IEELI.

Modulos de actividades ludicas de motricidad fina.

Con entrevistas previas y reuniones de trabajo con los Docentes profesionales de IEEI, se determind
tres actividades ludicas iniciales que se realizan de forma comin en practicas con los nifios estudiantes
del Instituto, ademas, se considerd los momentos importantes que constituye la motricidad fina, estos

maodulos se presentan en la Tabla 2.
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En todas las actividades presentadas en la aplicacion hace uso del TRG, en la que el usuario (nifio
con Down), interactla con los objetos presentados en pantalla (TV, Monitor de PC o proyector de
iméagenes) (Figura 1) mediante gestos de la mano como: coger, soltar, hacer pinzay atrapar; expuestos
frente a la Webcam que es el dispositivo de entrada de la informacion, el algoritmos de TRG
conjuntamente con el codigo de las actividades seré el encargado de que el nifio con Down desarrolle
sus practicas ya sea en la Institucion o en su hogar debido a la naturaleza WEB de la aplicacion, cabe
indicar que el docente estara realizando un monitoreo constante de las actividades del nifio a través

de un modulo de gestion interna que posee el software (Figura 2).

Figura 1. Uso de la Aplicacion con TRG.

Figura 2. Login al mddulo del docente.



Actividad ladica

9

Modulo

Motricidad
Fina

Tabla 2. Actividades ladicas aplicadas en el Software con TRG.

Detalle

Conocimiento  de

las expresiones

e

APRENDIENDS Expresiones

o ® ¢

Coger y soltar

El nifio mueve el
cursor que tiene
la forma de una
mano, que al ser
tocado cambia
de expresion vy
con sonidos que
representan  la
expresion.

Reconocimiento y
desplazamiento de

objetos

Puntos

velocidad

Pinza y agarre

En esta
actividad el nifio
debe evitar que
los balones
toquen la base,
al superar un
puntaje de diez,

avanza al
siguiente  nivel
de dificultad.

Coordinacién
visomotora

Atrapar objetos
en movimiento.

El nifio debe
atrapara los
objetos que caen
y ubicar en el
recipiente

correspondiente,
esta  actividad
ayuda con el
tema de
reciclaje.
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Estructura de la aplicacion.
La metodologia utilizada en el desarrollo de la aplicacién fue XP (Extreme Programming), mismo
que permite, segun (Sommerville, 2011) “que los requerimientos se expresan como escenarios
(Ilamados historias de usuarios), que se implementan directamente como una serie de tareas. Los
programadores trabajan en pares y antes de escribir el codigo desarrollan pruebas para cada tarea” (p.
64); por lo que previo a realizar la codificacion y pruebas, se disefia la estructura del software con

gréaficos de caso de uso (Figura 3):
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Figura 3. Caso de Uso del Software propuesto con TRG.
La Figura 3 muestra las tareas de los usuarios: Docente y Estudiantes, en este caso, los docentes seran
los encargados de la administracion de la aplicacion, con procesos como creacion de usuarios,
gestionar datos de estudiantes, datos de la institucion y principalmente un seguimiento de las tareas
de los nifios con Down, y el usuario estudiante asignados exclusivamente a la ejecucion de las

actividades que permiten el desarrollo motriz fina.
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A continuacién (Figura 4) el cddigo Scratch que activa la Webcam como periférico de entrada para

que se activen los algoritmos de reconocimiento de gestos en la aplicacion.

Figura 4. Cddigo Scratch activa WEBCAM.

Herramienta de pruebas.

Segln los criterios de expertos (Mix, Huttenlocher, & Levine, 2002), “la calidad de un buen
instrumento pasa por una construccion rigurosa en la que deben participar diferentes expertos en la
materia a evaluar y en la poblacion objeto” (p. 278). En este sentido, Se seleccion0 para este trabajo
al IEEI de la Ciudad de Ibarra — Ecuador, que es una institucion ampliamente experimentada en la
Educacion de nifios con necesidades educativas especiales y con especialistas preparados en cada
area incluyendo a los nifios con sindrome de Down.

Para la evaluacion del uso de la aplicacidn por parte de los nifios con Down, se utilizé la rabrica como
instrumento de evaluacion pedagdgica, mismo que permite presentar al docente lo que se espera del
alumno vy los criterios con que se va a calificar el logro de un objetivo mediante una actividad,
permitiendo ademas realizar un seguimiento del progreso de estudiante, conociendo los criterios de

evaluacion presentando de esta manera la forma en la que puede realizar su tarea e incluso
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posteriormente revisarlo. Cabe destacar, que segin (Rodriguez A., 2016) menciona “que existen dos
tipos de rubricas: Holistica, que considera a la tarea como un todo sin juzgar las partes que lo
componen y Analitica, que desglosa una actividad en varios indicadores.
La rubrica holistica fue el instrumento con el que se trabajé en el presente proyecto, debido a una
eleccion unanime por parte del equipo docente especialista del IEEI ya que permite su aplicacién de
manera rapida y puede realizar un juzgamiento de manera global.
Para la elaboracion de la rabrica se realizé reuniones con los docentes expertos, basandose en la
experiencia de los docentes especialistas y en los parametros propuestos por (Troncoso & Del Cerro,
2005); la evaluacion entonces se enfoco en dos aspectos: el desarrollo Cognitivo y el desarrollo
Motor; cada aspecto tuvo una valoracion cuantitativa, para luego realizar un célculo promedio y
determinar el nivel de mejora del desarrollo motriz fina que tuvieron los nifios con sindrome de Down
con el uso de las actividades ladicas y TRG de la aplicacion, esto, con respecto al uso de los recursos
tradicionales.
Se procedio entonces a evaluar con la rabrica de la Tabla 3 a los nifios con Down en las tres
actividades ltdicas presentadas en la Tabla 2, aplicado en dos fases, una con el uso del software con
practica diaria y de forma progresiva durante una primera semana (CASO A) y la segunda fase, sin
el uso del software (CASO B), de igual manera como la anterior fase, en una segunda semana,
presentando luego los resultados cotejados y analizados para su posterior deduccién.

Tabla 3. Valoracion de los aspectos a evaluar.

. Algunas
. Casi
Siempre Siempre | VECes ylo Nunca
Aspectos de evaluacion (4. (3p requiere 1
puntos) puntos) ayuda (2 | puntos)
puntos)

1 | Su aprendizaje se realiza a
ritmo rapido.

2 | Se fatiga lentamente y su
atencién se mantiene por un
tiempo prolongado.
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Desarrollo
Cognitivo

(Atencidn,
memoria,
percepcion,
pensamiento
l6gico,

Comprensién).

Su interés por la actividad a
veces se sostiene por mas
tiempo.

Muchas  veces  puede
realizar la actividad solo.

Le cuesta menos trabajo
recordar lo que ha hecho y
conocido.

Puede aprender mejor
cuando ha obtenido éxito en
las actividades anteriores.

Cuando conoce de
inmediato los resultados
positivos de su actividad, se
interesa mas en seguir
colaborando.

Cuando participa
activamente en la tarea, la
aprende mejor y la olvida
menos.

La sonrisa de placer por la
tarea realizada aparece con
frecuencia, y parece como
si supieran valorarla.

10

Tiene un buen desarrollo de
la percepcion y memoria
visual.

11

Se reducen las dificultades
para trabajar solo, sin una
atencién directa e
individual.

12

El problema no es siempre
de pérdida de concentracién
sino de cansancio.

13

Rapidez en los tiempos de
reaccion.

Desarrollo
motriz fina

14

Logra coordinar las manos
por si solo en las
actividades.

15

Agarra los objetos sin
fallar.

16

Ubica los objetos en sus
lugares correctos.

17

Atrapa e identifica los
objetos presentados.

18

Presenta cada vez menos
problemas de motricidad
fina (agarre, atrapar).

19

Realiza las actividades con
I6gica.

20

La coordinacion
visomotora lo realiza con
mayor precision.
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21 | El desarrollo motor mejora
por uso de la actividad
permanente.

22 | Presenta cada vez menos
movimientos de manos
descoordinada.

23 | Lacuriosidad por conocer y
explorar lo que lo rodea es
mas amplia.

Resultados de evaluaciones.

El Gréfico 1 presenta los resultados obtenidos de la valoracion diaria realizada a los nifios con Down
del IEEI, estos totales promediales diarios demuestran que en ambos casos mejora el desarrollo
cognitivo y motriz fina en los nifios evaluados, ya que se observa un crecimiento progresivo en los
puntajes promediales a lo largo de la semana, hasta llegar a un promedio de 3,16 para el CASO Ay
2,59 en el CASO B; ademas, la diferencia de 0,51 puntos entre los dos casos, muestra que existe una
percepcion de mejora, esto gracias a las actividades lidicas presentadas en la aplicacion que con TRG
y medios audiovisuales, tanto los docentes expertos como los nifios con Down mostraron gran interés
del trabajo con esta propuesta.

Concluir ademas que el crecimiento del CASO A se hace en niveles mas altos con respecto al B, esto
debido a que la aplicacion genera mayor interés por parte de los nifios en realizar las actividades por
el hecho mismo de tener medios audiovisuales interactivos con la cual puede realizar las practicas

que desarrolle su motricidad fina.
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RESULTADOS VALORACION DIARIA

g 3,16
£ 600 278
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a Dias Evaluados

==@==Con uso de la aplicacion CASO A
==@==Sin uso de la aplicacion CASO B

Gréfico 1. Valoraciones diarias en promedio.
EL Grafico 2 muestra con mayor objetividad cémo el CASO A supera en los diferentes aspectos de
evaluacion al CASO B, especial énfasis se puede ver en el aspecto 1 (Su aprendizaje se realiza a ritmo
rapido) que con la propuesta los nifios con Down captan los conocimientos de manera mas rapida y
lo mas importante, de una manera entretenida y divertida ver aspecto 3 (Su interés por la actividad a
veces se sostiene por mas tiempo) y 9 (La sonrisa de placer por la tarea realizada aparece con

frecuencia, y parece como si supieran valorarla), esto en el desarrollo cognitivo.

. COMPARATIVA DE VALORACION POR ASPECTOS

3.5

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Valoracion
. = N
(9] - (0] N (9]

o
o

B Sin el uso de la aplicacién... Aspectos de Evaluacion

Grafico 2. Valoracion por aspectos.
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En cambio, en el desarrollo de motricidad fina, se observa que la diferencia es mucho mas amplia a
favor del CASO A, en todos los aspectos de evaluacion, presentando mayor enfasis en el aspecto 16
(ubica los objetos en sus lugares correctos), demostrando que los nifios con Down ubican de mejor
manera los objetos en la pantalla comparado con los objetos fisicos, afiadir ademas, que esto
permitiria el ahorro de recursos fisicos con medios digitales y audiovisuales, pudiendo con ellos
obtener mejores resultados comparado con los tradicionales; Otro punto importante es el aspecto 18
(Presenta cada vez menos problemas de motricidad fina: agarre, atrapar), el hecho de que la actividad
estd constituido por actividades de coordinacion visomotora (ver Tabla 2 — actividad de reciclaje)
permite al estudiante realizar practicas mas efectivas de agarre en un medio digital, evitando posibles
consecuencias al caer los objetos en caso de fallas por parte del alumno. Finalmente, el aspecto 22
(Presenta cada vez menos movimientos de manos descoordinada), muestra que el nifio con Down
mejora la coordinacion de las manos considerablemente, este hecho ocurre debido a que la TRG
obliga al usuario a manipular los objetos de pantalla con mayor precision en funcién a las imagenes
presentadas en pantalla a través de la WEBCAM, de ahi que el uso adecuado de los gestos de las

manos deben ser efectivas para generar una accion en la aplicacion.

Discusion.

La Tecnologia de reconocimiento de gestos en actividades de aprendizaje cognitivo tiene clara
capacidad de conseguir una mejoria en el desarrollo de la motricidad fina en los nifios con sindrome
de Down con el uso de una aplicacion con actividades lidicas y audiovisuales, tal como los
demuestran el andlisis de los graficos 1 y 2. Cuando esto se hace, el nifio ha mejorado con valores
aceptables en aspectos como: aprendizaje rapido, sin fatiga, entretenido, divertido, activo,

colaborativo, concentracion, coordinacion en las manos, entre otros.
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El proyecto permitio al docente especialista constatar en el nifio con Down una serie de puntos débiles
que presenta con frecuencia, y centrarse en ellos para poder tomar acciones que le permita mejorar al
nifio, estimulando y compensando aquellas dificultades intrinsecas, buscando y aplicando posibles

soluciones para resolver estos problemas detectados.

CONCLUSIONES.

Los resultados del presente estudio indican un mejoramiento en todos los aspectos de evaluacion y
pruebas de las actividades ludicas que componen la aplicacion con TRG; por tanto, se considera que
se trata de un buen instrumento que desarrolla de forma eficaz el espectro cognitivo y motricidad fina
de los nifios con sindrome de Down en la edad escolar. De cualquier forma, se trata de un estudio
preliminar, y sera necesario en fases posteriores aumentar la muestra y realizar los andlisis de
validacion pertinentes, asi como el desarrollo de més actividades necesarias.

El presente estudio no trat de evaluar al nifio con Down del IEEI para hacer un diagnostico, para
clasificarle o predecir su avance. Tampoco se realizaron para compararlo con otros, sino para diferir
y comprobar su desarrollo con el uso de la TRG, para que el Docente Especialista parta de ahi, y

planifique su trabajo educativo en los estudiantes a su cargo a futuro.
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