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RESUMEN

La sociedad del conocimiento tiene como base el acceso, la transmisidén e intercambio de
informacién, y la comunicacién entre miembros de la misma, principalmente a través de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Es responsabilidad de esta nueva sociedad
garantizar que todos sus ciudadanos adquieran las competencias necesarias para su participacion
social independientemente de sus capacidades, caracteristicas u origen. Para ello, uno de los pilares
fundamentales sera posibilitar la participacién en procesos formativos a todos sus miembros,

teniendo en cuenta la diversidad de capacidades, habilidades y necesidades.

Las personas con discapacidad pueden alcanzar un acceso ordinario a las tecnologias a partir
del cumplimiento de los principios del disefio universal y garantia de la accesibilidad, o bien a través
de productos de apoyo. Es el caso de los sistemas de acceso al ordenador basados en vision por
ordenador que detectan ¢l movimiento de la cabeza, en los que se centra esta investigacidn,
destinados a dar respuesta a las necesidades de acceso a personas cuya capacidad no permita el uso

de otro tipo de dispositivos, como ¢s ¢l caso de personas con graves limitaciones de la movilidad.

Los requisitos y recomendaciones ergonémicos habituales no recogen situaciones como estas,
que implican nuevos elementos en ¢l equipo de trabajo (la cAmara que detecta ¢l movimiento de la
cabeza), v en los que las personas que utilizan el ordenador no cumplen los estindares
antropométricos, presentando diversidad de posturas y adaptaciones al esfuerzo y al movimiento al

interaccionar con el ordenador.

Se pretende mediante esta investigacion identificar las condiciones ergonémicas adecuadas para
el uso de dispositivos de entrada de datos basados en visidn por ordenador mediante la deteccion de
movimientos de la cabeza, concretamente el SINA, por parte de personas con grandes discapacidades
motoras, para establecer las pautas necesarias para garantizar un minimo esfuerzo fisico al usar el
ordenador, teniendo en cuenta sus caracteristicas y las de su afeccidn, el entorno y equipo a utilizar,

las tareas y los tiempos de trabajo.

Se decidi6 utilizar la metodologia de disefio y desarrollo, por estar orientada a una mejor
comprension de los pasos de un proceso de creacion, elaboracioén, y evaluacién de un producto, en
este caso las pautas ergondmicas. El proceso de investigacion se completd en dos ciclos continuos de

disefio, validacion, andlisis y redisefio.

Los resultados constan de la identificacion de las condiciones ergondmicas adecuadas para el
uso del ordenador mediante ¢l SINA, y de las pautas ergonémicas para la adecuacién del uso del
ordenador mediante este dispositivo a cada usuario, reunidas en un manual que queda disponible a
todos los usuarios del SINA y al publico en general. Asimismo, se aportan los principios de disefio

en los que se basé la propuesta de solucidn al problema de investigacion.



ABSTRACT

The knowledge society is based on accessing, transferring and sharing information as well as
communication among members, mainly through information and communication technologics
(ICTs). This new society is responsible for ensuring that all citizens acquire the skills needed for
social participation regardless of their abilities, characteristics or origin. With this purpose, it will be
necessary to enable all members to participate in educational processes, taking into account the

diversity of skills, abilities and needs.

People with disabilities can achieve regular access to technologies when principles of universal
design and accessibility are guaranteed. Otherwise, they can access to technology through assistive

technologies, such as alternative input devices.

This is the case of human computer interaction (HCI) by means of vision-based hands-free

input devices using head movement detection, specifically SINA, which is the focus of this research.

Ergonomic requirements and recommendations are addressed to anthropometric and
demographic standard users, equipments and workstations. They neither cover HCI with input
devices that involve new equipment elements such as the camera that detects motion, nor present
specific recommendations for people with diversity of postures and movements in their interaction

with the computer.

This research aims to identify the appropriate ergonomic conditions for the use of vision-based
hands-free input devices using head movement detection by people with severe motor disabilities, as
well as setting guidelines to ensure minimal physical effort for the target user population, taking into
account their characteristics, abilities and needs, the environment and equipment, the tasks and

working times.

The design and development methodology was used, as it is directed toward a better
understanding of the steps in a process of creating, processing, and evaluation of a product, in this
case the ergonomic guidelines. The research process was completed by two cycles of design,

validation, analysis and redesign.

The results include the identification of appropriate ergonomic conditions for using the
computer with SINA, and the ergonomic guidelines to adapt the use of the computer to each
individual. These guidelines are compiled in a manual that is available for SINA users, as well as for
the general public. Results also provide design principles on which the research problem solution

was based on.



Clic.

Todo empieza con un clic.

Se abre una ventana.

Ya esta lista para trabajar, esperando a que todo se acabe de cargar.

jAhora! El ordenador también esta listo “Muy bien, pequefio, vamos alla”. Sonrie. A

veces lo humaniza, después de tantas horas frente a frente.

“Primero pondremos algo de musica, siempre estd bien trabajar con musica.
Veamos... ;Oh! [Sera posible!” Otra vez ha cerrado la ventana por accidente. Siempre le

pasa lo mismo... en fin, paciencia.

Empieza de nuevo: abre la ventana, espera a que todo se cargue... y selecciona
musica. “;Qué ponemos hoy? Algo movido, necesito animarme. Esto mismo ird bien”.

Selecciona el archivo y... ya estd, empieza a sonar. Mucho mejor.

Sentada frente al ordenador, va moviendo ligeramente la cabeza. Pero no al ritmo de
la musica, aunque le gusta tenerla de fondo. Su ritmo es otro, sus movimientos marcan el

recorrido del puntero en la pantalla.
Se detiene.
Clic... y una ventana se abre. Un teclado virtual.

Vuelve a moverse, y el cursor le sigue. Y asi, con su particular ritmo de movimientos y

pausas, va marcando tecla a tecla, escribiendo.

Puede que esté chateando, o contestando un mail. Puede que esté escribiendo un
ensayo, o una redaccion. O quiza trabajando. O que esté utilizando un sistema de
comunicacion alternativo para llamar a alguien, porque el ordenador es su manera de

comunicarse.

Quién sabe ...






1 INTRODUCCION






1 INTRODUCCION

1 Introduccion

1.1 Presentacion del estudio

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) son un elemento
imprescindible para el acceso, transmision ¢ intercambio de informacion, aspectos clave en
la llamada sociedad del conocimiento. Sin embargo, encontramos situaciones en las que
determinadas personas no pueden acceder no ya la informacion, sino a la utilizaciéon misma
de la tecnologia, impidiendo su participacion en la sociedad. Los motivos para estas
situaciones son varios (personales, sociales, economicos,...), siendo uno de los principales
la presencia de alguna discapacidad que impida la interaccion con la tecnologia, disefiada

para personas con capacidad funcional completa.

Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades en el acceso a las TIC para todos
los ciudadanos de la sociedad del conocimiento, es imprescindible asegurar una interaccion
persona ordenador basada en el disefio universal, que garantice que todos puedan utilizar la
tecnologia (en este caso, ¢l ordenador) que les permita la participacidn en la sociedad. Para
ello, se investiga de manera multidisciplinar el disefio, evaluacion ¢ implementacion de los

sistemas de interaccion, y sistemas y recursos de apoyo.

Uno de los sistemas aparecidos en los ultimos aflos es el desarrollado por la UGiVIA
(Unidad de Graficos v Vision por Ordenador ¢ Inteligencia Artificial) e implantado por
dicha unidad y por el GREID (Grupo de Educacion Inclusiva), con la colaboracion del
Grupo de Tecnologia Educativa, todos ellos grupos de investigacion de la Universitat de les
Illes Balears (UIB). El producto de apoyo desarrollado, SINA (Sistema de Interaccidon
Natural Avanzado), permite la interaccion persona ordenador a partir de una aplicacion que
permite el seguimiento de la nariz, de manera que ¢l usuario puede controlar el movimiento
v eventos del raton. Para llevar a cabo las acciones del raton existe una botonera grafica

siempre visible sobre la pantalla que incluye todos estos eventos. SINA trabaja en
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condiciones normales de iluminacién y fondo, con una webcam estandar por lo que se
obtiene un sistema de bajo coste. Ademas no se necesita colocar ninglin sensor ni elemento

externo sobre el usuario, por lo que se normaliza su situacién delante del ordenador.

La implantacion del SINA se realiz6 de manera gradual en diferentes centros
educativos. En la primera fase se empezd en dos centros (uno con una poblacion
mayoritariamente con paralisis cerebral infantil y el otro con personas con esclerosis
multiple), a modo de pilotaje. Posteriormente se incorpord en la dinamica de centros de
educacion especial y talleres ocupacionales, y por ultimo inici6é su integracion en aula en
centros ordinarios, siempre a partir de un proceso participativo y de estrecha cooperacion
entre los centros v los profesionales participantes y ¢l equipo de investigacion en si, que

integraba diferentes disciplinas del campo de la informatica y de la educacion.

A pesar de que el propio disefio del SINA respetaba los principios del disefio universal,
por los cuales un producto debe garantizar un uso equiparable y flexible, debe ser simple ¢
intuitivo, la informacion debe ser perceptible, debe tener tolerancia al error, debe exigir
poco esfuerzo fisico y su tamafio debe ser adecuado para ¢l acceso v uso. Estos dos tltimos
puntos requerian una atencion especial en el caso de personas con discapacidades fisicas que
pudieran presentar caracteristicas que determinaran unas condiciones especificas de uso

(movimientos limitados o descoordinados, aparicion de espasticidad, etc).

Se hacia necesario un estudio en detalle de las condiciones de uso del producto, tanto
para el uso saludable por parte del usuario’ como su utilidad como elemento de facilitacion

en la implantacion y uso del producto.

! Las denominaciones “usuario”, “terapeuta”, “responsable” e “investigador” aparecen en
género masculino cuando se habla de estas figuras de manera genérica, y deben entenderse referidas
indistintamente al género masculino o femenino. Cuando se hace referencia a un usuario o una
usuaria en concreto, o al terapeuta o a la terapeuta responsable de las sesiones del SINA se especifica
el género correspondiente.
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Ese fue el momento de incorporacion de otra disciplina en el equipo de investigacion
del proyecto SINA?, la Ergonomia, y mi incorporacion en el proyecto, afiadiendo una vision

desde el ambito mas concreto de la salud y la prevencion.

El valor de la integracion, dentro de un equipo de investigacion ya constituido, de un
perfil como el que yo aportaba provenia de una trayectoria académica y profesional v unas
areas de interés muy ligadas tanto a la promocidén como a la recuperacion de la salud y el

bienestar de las personas.

La Fisioterapia, en primer lugar, me aportd una vision holistica ¢ integral de la salud, y
herramientas para la promocion y recuperacion de la salud. La Ergonomia, mas adelante, me
permitié profundizar mas en el campo de la prevencion, procurando por la salud de las

personas al interaccionar con maquinas, instrumentos, etc... con tecnologia al fin y al cabo.

El master y la linea de doctorado en Tecnologia Educativa, en los que me incorporé por
relacion con mi papel actual de docente, no estaban refiidos con mi anterior trayectoria,
puesto que se trata de interaccidn de personas con la tecnologia para alcanzar otro de los
valores que se integran en ¢l concepto de bienestar personal y social, la educacion de los

ciudadanos y la participacion de las personas en la sociedad en igualdad de oportunidades.

La tesis que aqui presento supuso la oportunidad de trabajar en un tema que encajaba
en mis lineas y areas de interés, en ¢l que pudiera aportar el conocimiento de las disciplinas
desde las que provenia y cuyos resultados podian reportar un beneficio directo para las

personas usuarias de tecnologia.

Aparecia asi esta investigacion, integrada en el disefio, desarrollo ¢ implantacion del
SINA, que pretendia el estudio ergondémico de la interaccidn de los usuarios con el
ordenador mediante este dispositivo con el fin de establecer las pautas necesarias para
garantizar un minimo esfuerzo fisico por parte de los usuarios, teniendo en cuenta sus
caracteristicas v capacidades, la configuracion que permite ¢l SINA, ¢l entorno y equipo a

utilizar, las tareas y los tiempos de trabajo.

2 Dado que el SINA no es solo un producto final, sino que forma parte de un proceso de

investigacion ¢ innovacién desarrollado mediante ¢l disefio, desarrollo, implantaciéon y mejora, para
orientar y ubicar al lector se hara referencia al proceso completo como “proyecto SINA”, mientras
que al hablar del recurso de apoyo, ¢l producto en si, se nombrara como “SINA”.
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1.2 Estructura del Informe

El informe que aqui se presenta se inicia con la contextualizacién del tema, situandonos
en la sociedad en la que se desarrolla esta investigacion y la importancia del uso de la

tecnologia en la conformacién de la sociedad de la informacion.

En clla se plantea la necesidad de cumplir del principio de igualdad de oportunidades
para que esta sociedad efectivamente se convierta en la sociedad del conocimiento que
pretende ser, vy las situaciones en las que este principio de igualdad no se cumple.
Concretamente, se tratan las implicaciones de la presencia de discapacidad para la
interaccion persona ordenador, v las alternativas de acceso, para posteriormente introducir el
sistema concreto de acceso al ordenador que se estudia, el SINA. Se exponen también las
condiciones ergonomicas generales de la interaccidn persona ordenador para garantizar su

uso saludable por parte de personas con grandes discapacidades fisicas o motoras.

Se¢ pasa entonces a enmarcar ¢l estudio en si, definiendo primero el problema de
investigacion, los objetivos y el alcance del mismo, para después establecer el marco tedrico
desde ¢l que se aborda ¢l tema. En este caso, son multiples las perspectivas desde las que se
estudia la cuestion a investigar, lo que convierte esta tarea en compleja, abordando materias
y conceptos como Ergonomia, Interaccion Persona Ordenador (IPO), Discapacidad, Disefio
Universal, Inclusion o Tecnologia Educativa para ¢l analisis de una misma situacion, ¢je del
estudio, que es ¢l de la interaccion de una persona con discapacidad fisica con el ordenador

mediante un recurso de apoyo (sistema de entrada de datos alternativo).

Se procede luego a la contextualizacion metodologica, estableciendo ¢l tipo de estudio
realizado, las variables y la muestra utilizadas, asi como la estructura, las técnicas de

recogida y de analisis de datos.

En el capitulo de presentacion y andlisis de los resultados se exponen las diferentes

fases de la estructura del estudio, mostrando los resultados hallados en cada momento. Asi,
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se va desarrollando ¢l estudio completo, recogiendo finalmente los resultados globales del

mismo.

Por ultimo, el capitulo de conclusiones presenta las reflexiones sobre el proceso, el
abordaje y los resultados obtenidos, las aportaciones principales de esta investigacion y las

implicaciones, propuestas v lineas futuras de trabajo.
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2. Contextualizacion

2.1 Las TIC y la sociedad de la informacion

Vivimos en una sociedad en constante cambio, que continuamente se redefine y
evoluciona en los roles, relaciones, principios y valores. Esta evolucion, mas pausada o en
forma de revolucion, viene marcada por maultiples factores como la economia, los
movimientos sociodemograficos, los cambios politicos, culturales, educativos, etc. Uno de
estos factores es el desarrollo y la innovacién tecnologica, que en los dltimos tiempos ha

cobrado mas protagonismo.

La sociedad en la que nos encontramos se ha ido conformando, en gran parte, por la
revolucion tecnologica experimentada en las Ultimas décadas. El final del siglo XX se
caracteriz6, ademas de por los sucesos historicos acaecidos en los diferentes paises, por una
transformacion de la cultura hacia un paradigma tecnolédgico, principalmente en torno a las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) (Castells, Martinez Gimeno, &
Alborés, 1999; 2001). Se detectaba ya que la sociedad industrializada empezaba a
transformarse en una sociedad en la que el principal impetu no recaia ya sobre los procesos
industriales en si, en la que la informacion (y con ella la capacidad de almacenamiento,

transmision ¢ intercambio) iba tomando una posicion central.

Esta transformacion fue acompafiada de una democratizacion del uso de la tecnologia.
Clasicamente, muchas tecnologias solo podian ser utilizadas por aquellas personas que
dominaban conocimientos y habilidades especificos. Sin embargo, en ¢l contexto de este
nuevo paradigma tecnologico se fue extendiendo y socializando ¢l uso de la tecnologia, y
con ¢l el disefio hacia las capacidades y necesidades humanas, lo que ha posibilitado que
personas sin formacion especifica sean capaces de utilizar muchas de las tecnologias
disponibles hoy en dia, destinadas a mejorar la vida diaria (Shneiderman, Plaisant, &

Sanchez Cuadrado, 2006).
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El desarrollo tecnolégico, acompaiiado por la socializacion de las tecnologias, en este
caso de la informacién y la comunicacidn, ha propiciado una sociedad que se ha dado en
llamar sociedad de la informacion. Este término hace referencia a un modelo de sociedad en
el que la creacidn, almacenamiento, distribucién y manejo de la informacidn es la actividad

social y economica mas significativa (Masuda, 1984; Castells et al., 1999; 2001).

La aparicién de herramientas de comunicacion mediada por ordenador como el correo
electronico, el Chat, la telefonia IP o la videoconferencia, la creacion de las primeras
comunidades virtuales, asi como Internet y con ella infinitas posibilidades, entre ellas las
redes sociales, han propiciado este cambio, flexibilizando las coordenadas espacio-tiempo
en el acceso ¢ intercambio de informacion y en la comunicacién, y cambiando radicalmente
la cantidad y calidad de informacion gestionada (creada, almacenada, rescatada) (Cabero &

Llorente, 2006; Pérez i Garcias & Salinas, 2001; Pérez 1 Garcias, 2002; Mansell, 1990).

En este contexto, se producen una seriec de cambios que transforman la sociedad que

conociamos, definidos por Duderstand (1997) (Salinas, 2004; Gisbert Cervera, 2004):

* La importancia del conocimiento como un factor clave para determinar seguridad,

prosperidad y calidad de vida.
» Lanaturaleza global de nuestra sociedad.

* La facilidad con la que la tecnologia posibilita el rapido intercambio de

informacion.

* El grado con el que la colaboracién informal entre individuos e instituciones esta
reemplazando a estructuras mas formales, como corporaciones, universidades,

gobiernos.

Asi, las TIC han posibilitado el acceso casi ilimitado a la informacion generada por
otros facilitando un rapido intercambio de informacién y suprimiendo barreras de espacio y
tiempo antes presentes. Esto ha ido modificando a su vez las formas de organizacion
humana, pasando a estructuras mas agiles y flexibles de colaboracion y cooperacion, tanto
en ambitos laborales como personales de los ciudadanos, en el contexto de una sociedad

globalizada.
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2.2 De la sociedad de la informacion a la sociedad del

conocimiento

Uno de los elementos enumerados como cambios a consecuencia de la aparicion de la
sociedad de la informacion es la importancia del conocimiento como factor clave para la
prosperidad y la calidad de vida. La informacién adquirida, por tanto, tiene un valor
limitado si no se clasifica, analiza y procesa de manera reflexiva, creando por tanto

conocimiento (Mansell, 1990).

La sociedad del conocimiento es el paso evolutivo siguiente a la sociedad de la
informacién. Se trata de una sociedad que quiere acceder a la informacion como piedra de
construccion para avanzar con ¢l uso de la misma. Ambas sociedades comparten rasgos
similares, pero tienen también diferencias (Mansell, 1990), siendo la conversion de

informacién en conocimiento el factor critico distintivo.

La sociedad del conocimiento seria aquella en la que sus miembros gozan de igualdad
de oportunidades para tratar la informacidén de manera analitica y con pensamiento critico,
incorporandola y transformandola en conocimiento. Se requiere, para ello, el fortalecimiento
de los procesos de aprendizaje para asegurar tanto la creacidén de conocimiento como la

apropiacion social del conocimiento creado (Cisneros, Garcia, & Lozano, 1998).

Los ciudadanos son aprendices permanentes a lo largo de la vida, y necesitaran
competencias adecuadas para la participacidon en esta nueva sociedad (Valdés Payo, 2008;

Gisbert Cervera, 2004; Cisneros et al., 1998; Salinas, 2004):

*  Alfabetizacion digital: habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion existentes, asi como en el andlisis, gestion, recuperacion y

evaluacion de la informacion.

»  Competencias relacionadas con el aprendizaje de nuevas situaciones, entornos y

roles profesionales y sociales.
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» Pensamiento analitico y critico, para saber detectar, entre toda la informacion
disponible, aquella que le resulta 1til, reflexionar sobre ella y poder convertirla en

conocimiento.

La Educacién, entendida no solo como educacién formal sino como todas aquellas
férmulas de aprendizaje, tiene en esta nueva sociedad un papel relevante, la responsabilidad
de formar ciudadanos que participen activamente de la sociedad del conocimiento, como

factor clave para obtener una mejor calidad de vida.

2.3 Ilgualdad de oportunidades en la sociedad del

conocimiento

Para hablar de una sociedad del conocimiento real debe garantizarse una igualdad de
oportunidades a todos sus ciudadanos, tal como afirmaban Cisneros et al. (1998). El
principio de igualdad efectiva supone que las necesidades de todas y cada una de las
personas son de igual importancia, que ¢l respeto a la diversidad humana debe ser el que
inspire la construccion de las sociedades y que deben emplearse todos los recursos
disponibles para garantizar que todos los ciudadanos disponen de oportunidades iguales a la

hora de participar en la vida social (IMSERSO, 2003).

La interaccion social, el acceso a la educacion o al mundo laboral son algunos ejemplos
de condiciones basicas para la participacion plena en la sociedad de la informacion y del
conocimiento en las que se debe garantizar la igualdad. En todas ellas, el acceso a las TIC

constituye ya un elemento fundamental.

La velocidad del cambio tecnologico, factores econdmicos, politicos, culturales,
demograficos o personales, pueden provocar que una parte de la poblacion no forme parte
de la sociedad digitalizada, creando la llamada brecha digital y provocando por tanto

realidades de marginacion y exclusion. En este sentido, encontramos situaciones en las que
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determinadas personas no pueden acceder no ya la informacion, sino a la utilizaciéon misma
de la tecnologia, por lo que no se cumple ¢l principio de igualdad de oportunidades y la
evolucion a sociedad del conocimiento no seria tal. Para cumplir con el principio de
igualdad de oportunidades, la sociedad deberia tener en cuenta la diversidad de situaciones a
las que debe dar respuesta, como poblacidn en zonas geograficamente poco accesibles o con
una alta dispersion demografica, personas con pocos recursos econémicos, de edad
avanzada o personas con discapacidad. Personas a las que, precisamente, las TIC podrian en

muchos casos ayudar y beneficiar, facilitando su acceso a la sociedad.

Las personas que presentan algin tipo de discapacidad forman parte de los casos que
nombrabamos anteriormente, en los que se deben tener en cuenta la diversidad y las
necesidades particulares que presentan, ya que son susceptibles de sufrir discriminacidn en
sus oportunidades de participacion en la sociedad si esta no ha tenido en cuenta sus

caracteristicas especificas.

La discapacidad se entiende como la interaccion entre las condiciones de salud de una
persona y ¢l contexto en el que se desenvuelve, por lo que serd este el que permita o no
desarrollar al maximo las capacidades del individuo (OMS, 2001). La adaptacion del
entorno, utilizando los recursos necesarios para ello, posibilitara el desarrollo de sus

capacidades y favorecera su participacion en la sociedad en igualdad de oportunidades.

El principio de igualdad de oportunidades se va integrando poco a poco en las
estructuras economicas y sociales de los diferentes paises. En este sentido, en los tltimos
afios han aparecido diferentes normativas y proyectos nacionales ¢ internacionales que
pretendian garantizar la igualdad de oportunidades y la accesibilidad para personas que, por
sus caracteristicas, presentaran dificultades para el acceso a las TIC, principalmente por

motivo de la presencia de alguna discapacidad.

En Europa, a partir de la “Comunicacién de la Comision sobre Igualdad de
Oportunidades de las Personas con Minusvalia”, en 1996, se establecio en la Union Europea
(UE) que el principio de igualdad de oportunidades de todos los ciudadanos era un valor
inalterable, comun a todos los estados miembros, vy el fundamento del plantecamiento basado

en el reconocimiento de los derechos de las personas con discapacidad (IMSERSO, 2003).
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En Espaiia se promulgé la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de
oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con discapacidad
(LIONDAU), que tenia aplicacion directa en los ambitos de espacios publicos,
infraestructuras y edificacion, transportes, bienes y servicios, y hacia mencion especial a las
tecnologias, productos y servicios relacionados con la sociedad de la informacién y medios

de comunicacion social.

Por su parte, el Plan de Accesibilidad ACCEPLAN 2003-2010 se puso en marcha con
la intencidén de ser un marco de referencia, un documento de propuestas para la accion
concreta en la que confluyeran todas las actuaciones de promocion de la accesibilidad del

IMSERSO (IMSERSO, 2003).

A nivel internacional, mas adelante, la Convencion Internacional sobre los Derechos de
las Personas con Discapacidad (2006), adoptada por la Asamblea General de las Naciones
Unidas y ratificada por Espafia, establecio la obligacion de emprender o promover la
investigacion y el desarrollo, la disponibilidad y el uso de las nuevas tecnologias, incluidas
las TIC, ayudas para la movilidad, dispositivos técnicos y tecnologias de apoyo adecuadas
para las personas con discapacidad, con el fin de asegurar el acceso en igualdad de

condiciones al entorno fisico, ¢l transporte, la informacién y las comunicaciones.

En cuanto a marcos normativos mas especificamente dirigidos a la accesibilidad de las
TIC, la UE defini6 su objetivo de la “eAccesibilidad” en Europa dentro de la iniciativa
12010 (Comision Europea, 2007), que determinaba las orientaciones politicas generales de la
sociedad de la informacion y los medios de comunicacion. La UE concertdé en 2006 una
serie de objetivos en relacion al uso y disponibilidad de Internet, a la alfabetizacion digital y
a la accesibilidad a las TIC, que se plasmaron en la “Declaracion de Riga” (2006).
Posteriormente, en 2008, se¢ emitid la Comunicacion “Hacia una sociedad de la informacion
accesible”, que reforzaba ¢ impulsaba las acciones necesarias para alcanzar los objetivos

marcados en Riga.

Como consecuencia de la implantacién de estas politicas, Europa ha logrado reducir
diferencias en el acceso y uso de servicios digitales en cuanto a factores como la edad, el

género o el lugar de residencia. En relacidn a otros factores, como ¢l nivel educativo, nivel
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econdmico o la presencia de discapacidad, las disparidades de acceso se¢ resisten a

desaparecer (Observatorio Fundacion Vodafone-CERMI, 2011).

Para lograr los objetivos establecidos por las diferentes normativas, declaraciones y
planes existentes es necesaria la creacion de estructuras, servicios, dispositivos que puedan
ser utilizados por la mayor poblacidén posible sin distincion de sus condiciones sociales,
fisicas o cognitivas, facilitando asi la accesibilidad y la participacion de todos los
ciudadanos en la sociedad segtn el principio de igualdad. Es decir, se requiere el disefio
para todos, o disefio universal, que supone la creacion de productos y entornos utilizables

por el maximo numero de personas sin necesidad de adaptacion o disefio especifico.

La accesibilidad y la aplicacidon de los principios del disefio universal, por tanto, son
necesarias para garantizar que todos los ciudadanos puedan participar en igualdad de
condiciones en la sociedad del conocimiento, scan cuales sean sus condiciones

demograficas, geograficas, econdmicas, sociales o personales.

En el caso concreto de personas con discapacidad, la accesibilidad a las tecnologias, las
TIC entre ellas, puede tener un beneficio atin mayor. Al igual que ¢l resto de casos que
nombrabamos susceptibles de padecer marginacion o exclusién por sus caracteristicas, la
accesibilidad a las tecnologias en personas con discapacidad puede tener ¢l efecto de
equiparacion de oportunidades, facilitando la participacion de las personas con discapacidad
en todos los niveles de la vida (Muntaner, 2000; Sanchez Montoya, 2002). Pero si vamos un
paso mas alla, en determinados casos de personas con algunos tipos de discapacidad el
acceso a la tecnologias, v a las TIC entre ¢llas, puede ser una oportunidad de integracion y
normalizacion, ¢ incluso la Unica manera de adaptar el entorno a sus necesidades y
caracteristicas, permitiendo por tanto ¢l maximo desarrollo de sus capacidades fisicas,
mentales, y/o sociales y su autonomia personal (Gisbert Cervera, 1998; Muntaner, 2000,

Negre, 2010).
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2.4 Discapacidad y acceso alas TIC

La Encuesta sobre Discapacidades, Deficiencias y Estado de Salud de 2008 (INE,
2008) permitid conocer nuevas cifras sobre las personas con discapacidad en Espafia. Estos
datos favorecieron la comprension de la situacion a la que se enfrenta la sociedad a la hora
de tener en cuenta la realidad social y la calidad de vida de personas con discapacidad, su
acceso a bienes y servicios, los apoyos con los que cuentan o las barreras a las que se

enfrentan.

Segun los resultados obtenidos de la Encuesta, ¢l numero de personas mayores de 6
afios con alguna discapacidad era de 3,85 millones, alcanzando una tasa del 85.5 por mil
habitantes. Las deficiencias osteoarticulares eran las mas frecuentes, aunque la deficiencia
que causaba un mayor numero de discapacidades por persona era la mental. Las
discapacidades mas frecuentes estaban relacionadas con la motricidad (moverse o trasladar
objetos, uso de brazos o manos) (67,2%), el 55,3% presentaban problemas relacionados con
las tareas domésticas v el 48,8% referian dificultades con las tareas del cuidado e higiene
personal, aumentando la prevalencia con la edad. En total, eso suponia 2,8 millones de
personas con dificultades para realizar las actividades de la vida diaria. En el caso de los
nifios menores de 6 afios, se estudiaron las deficiencias que podrian producir discapacidades,

siendo el numero de nifios en estas circunstancias de mas de 60.000.

En cuanto a la participacion en la sociedad, un 28,3% de las personas con
discapacidad en edad laboral trabajaban, con el mayor porcentaje de poblacién ocupada
entre las personas con discapacidades auditivas y visuales (42,8% vy 32.8%), un 21,6%
correspondia a personas con limitaciones en la movilidad y el menor porcentaje se daba en
aquellas personas con limitaciones de aprendizaje y de aplicacién de conocimientos y
desarrollo de tareas (8,2%) y de interacciones y relaciones personales (11%). La
escolarizacion de los nifios entre 6 y 15 afios con discapacidad era alta, un 97,.2%, en su
mayoria en centros ordinarios en régimen de integracidn, v cerca del 20% en centros de
educacion especial, aunque en muchos casos se producian ausencias, que llegaban a mas de

un mes en el 14,6% de los casos. Las actividades de ocio principales eran ver la television,
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2.4 Discapacidad y acceso a las TIC

escuchar la radio y realizar gjercicio fisico, mientras que las actividades que requerian
desplazamientos (viajar, asistir a cursos, visitar museos, etc.) eran poco frecuentes. En el
ambito de las relaciones sociales, la red social se limitaba en muchos casos al ambito
familiar mas cercano. Siete de cada diez individuos encuestados manifestaron tener poca o
ninguna posibilidad de establecer nuevas amistades, v a dos de cada tres les resultaba

imposible o casi imposible dirigirse a personas fuera de su entorno.

Como se puede comprobar, va en 2008 eran muchas las personas que requerian una
adecuacién de su entorno para el maximo desarrollo de sus capacidades, tanto si nos
referimos al entorno fisico inmediato como a su entorno familiar, laboral o social. A muchas
de estas personas la tecnologia, y las TIC en concreto, pueden resultarles de utilidad en esta
tarea, facilitando su acceso a bienes y servicios, al mundo laboral, a actividades de ocio 0 a
las relaciones sociales, asi como a la educacion, con ¢l valor afiadido de equiparacion de

oportunidades y formacion de ciudadanos de la sociedad de la informacion.

Si se analiza ¢l uso de ordenadores, acceso Internet vy uso del teléfono movil
(Miranda de Larra, 2007) entre la poblacion con algin tipo de discapacidad, se puede
observar la diferencia de uso de uno a otro dispositivo o acceso segun el tipo de
discapacidad. El teléfono movil habia tenido mas uso en general, ya que se trata de una
herramienta de comunicaciéon que aumenta la autonomia de la persona. El ordenador
personal, por su parte, fue utilizado como herramienta de trabajo, de aprendizaje y de ocio,
asi como para la rehabilitacion. Su uso fue mas extenso entre las personas con discapacidad
visual y discapacidad intelectual, por su valor como herramienta de aprendizaje y
rehabilitacidn, asi como por los apoyos recibidos por entidades como la ONCE, aunque
segun los encuestados las dificultades para su uso eran debidas a que los modelos de
ordenador no eran adecuados, o en ¢l caso de las personas con discapacidad fisica, el 64%
de los encuestados alegaron serios problemas de ergonomia, y por tanto de accesibilidad. En
relacion al acceso a Internet, las personas con discapacidad era menos probable que fueran
usuarios de Internet (Vicente & Lopez, 2009), y entre los que si lo eran, era mas habitual la
navegacion entre personas con discapacidad visual, y menor en ¢l resto de casos, por
motivos como la falta de formacion, de comprension o por la necesidad de acceder a través

del ordenador, que de por si puede presentar barreras.
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La accesibilidad a las TIC es ya un elemento necesario para la participacion social, ¢
imprescindible para evolucionar hacia la sociedad del conocimiento, vy aunque se hacen
grandes esfuerzos para conseguir que todos los ciudadanos accedan a ellas, todavia hay
mucho camino por recorrer. Para ello se deberan aplicar los principios del disefio universal,
con la intencion de que la utilizacion de diferentes TIC no necesite de adaptaciones ni

modificaciones especificas, consiguiendo un acceso normalizado.

Sin embargo, en determinadas situaciones la aplicacion de los principios del disefio
universal no es suficiente para cubrir las necesidades de algunos individuos para su acceso a
las TIC, por lo que se recurre a recursos, productos o sistemas de apoyo, que son aquellos
fabricados especificamente para compensar las limitaciones en la actividad y en la

participacion.

De esta manera, personas con discapacidades graves o limitaciones muy concretas, a
las que la accesibilidad general no haya dado respuesta, pueden alcanzar un acceso ordinario
a las tecnologias a través de productos de apoyo. Dada la importancia de estos sistemas y
recursos sera necesario valorar la adecuacion de disefio y uso de los mismos, con ¢l fin de
garantizar que las personas con discapacidad puedan participar en la sociedad en

condiciones adecuadas (Negre, 2010).

2.5 Interaccion persona ordenador de personas con

discapacidad

El ordenador personal, en sus diferentes tamaiios, formatos y disefios, se ha convertido
en uno de los dispositivos tecnologicos mas familiares en la vida diaria de las personas, y se
ha incorporado en ella como muchos otros instrumentos y aparatos habituales del hogar. Se
trata de una herramienta muy versatil, tanto para trabajo u ocio con los programas del
ordenador mismo, como en su papel de ventana a Internet o herramienta de comunicacion

cuando se cuenta con conexion.
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2.5 Interaccidén persona ordenador de personas con discapacidad

En ¢l contexto de la sociedad de la informacion y de la deseada sociedad del
conocimiento, constituye una de las herramientas TIC fundamentales, por lo que se debera
garantizar su disefio basado en ¢l disefio para todos y la igualdad de condiciones para que

todos los ciudadanos puedan hacer uso de ellos.

La interaccion persona ordenador (IPO) hace referencia a la forma en la que las
personas se comunican con los ordenadores (Abascal & Nicolle, 2001; Abascal & Nicolle,
2005; Manresa Yee, 2009). La interaccion en si forma parte de un sistema compuesto por el
usuario (sus caracteristicas, experiencias, habilidades y necesidades), el ordenador (las
aplicaciones y dispositivos de entrada y salida de datos), el ambiente en el que se realiza
esta interaccion (iluminacion, temperatura, ruido, etc.) y el contexto de la tarea a realizar
(dificultad y complejidad de la tarea y ¢l ambito en el que se encuentra: educativo, laboral,

oclo, etc.)

Al abarcar tanto aspectos de disefio del ordenador como de estudio de la persona, y de
la interaccidon entre ambos en un contexto determinado, la IPO implica necesariamente un
enfoque multidisciplinar, convirtiéndose en el punto de encuentro de varias ciencias y
disciplinas relacionadas con el conocimiento o estudio de los diferentes elementos del
sistema (sistema hombre-maquina); informatica, psicologia, biomecanica, sociologia,
antropologia, disefio industrial, ergonomia... y aquellas correspondientes al ambito en el

que est¢ ubicada la tarea (educacion, salud, etc...).

A pesar de los esfuerzos por estas disciplinas de crear un sistema en ¢l que la
interaccion sea eficiente, segura y satisfactoria y de la aplicacion de principios de disefio
universal, nos encontramos con situaciones en los que ¢l conjunto del sistema no da
respuesta a las caracteristicas, habilidades v necesidades de la persona que lo utiliza. Este
puede ser el caso de personas con diferentes tipos de discapacidad al encontrarse con
diversos tipos de barreras a la hora de interaccionar con ¢l ordenador, provocadas por
condiciones ergonomicas inapropiadas, el disefio inadecuado del equipo o la necesidad de

recursos de apoyo o individualizaciones.'

El principal problema de comunicacion con el ordenador para las personas que

presentan algin tipo de discapacidad fisica, concretamente para el movimiento de brazos y
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2. Contextualizacion

manos, e¢s la accesibilidad fisica a los dispositivos de entrada de datos. La interaccion
persona ordenador estd todavia basada en la combinacion tradicional de interfaz, raton v
teclado, que requiere una elevada destreza manual y un gran control de la motricidad fina.
En el caso de personas con discapacidad sensorial, la dificultad principal se encuentra en la
interaccion con los sistemas de salida de datos. Si, en cambio, hablamos de personas con
discapacidad psiquica, pueden presentarse problemas relacionados con ¢l procesamiento de
la informacién, o bien con la comprension del funcionamiento de dispositivos de entrada y

salida de datos (Perales, Muntaner, Varona, Negre, & Manresa-Yee, 2009).

Nos centraremos ahora en los dispositivos de entrada de datos, ya que el tipo de
usuarios que estudiaremos en esta investigacion son personas con discapacidad fisica. Esto
no significa, sin embargo, que olvidemos con ello que los diferentes tipos de discapacidad
pueden presentarse simultaneamente, circunstancia que se debera tener en cuenta a la hora
de seleccionar un dispositivo de entrada adecuado para un usuario determinado, o bien al

disefiar y desarrollar nuevos dispositivos o istemas de entrada de datos.

A continuacidn se presentan una serie de dispositivos de entrada de datos, clasificados
segun su nivel de estandarizacion o normalizacion (Perales et al., 2009), es decir, la
proximidad a lo disefiado para la poblacion general. Esta no pretende ser una lista
exhaustiva de los dispositivos existente ya que, dado el rapido avance de la tecnologia y de
la informatica, cualquier intento de catalogacion de dispositivos tecnoldgicos queda
rapidamente obsoleto. Sin embargo, se considera interesante para contextualizar el momento

tecnologico en que aparece esta investigacion.

Siguiendo este criterio de clasificacion, encontraremos (CEAPAT, 2009; Manresa Yee,

2009; Perales et al., 2009; Sanchez Montoya, 2002)

+ Dispositivos estandar. Aquellos utilizados de manera generalizada, disefiados para

el usuario estandar y normalmente activados por contacto manual.

¢ Dispositivos o sistemas de apoyo: aquellos disefiados como alternativa a los
dispositivos estandar para situaciones en los que éstos no resultan eficientes. Pueden

utilizar para su activacion el contacto de las manos, pero también puede darse
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2. Contextualizacion

Dispositivos estandar de entrada de datos.

Teclado estandar. El teclado, a dia de hoy ¢l método principal de entrada de datos
de texto, es un dispositivo que consta de una serie de teclas, normalmente colocadas
segun la distribucion QWERTY?, que al ser pulsadas accionan el correspondiente
caracter alfanumérico. Para su uso se requiere motricidad fina y un entrenamiento
previo, para colocar los dedos en la posicion adecuada y conocer la ubicacion de los

caracteres y funciones, y asi utilizarlo de manera eficiente.

Raton. Es un dispositivo de puntero que permite al usuario navegar en una interfaz
grafica. Dado su bajo coste y su gran disponibilidad en el mercado es muy utilizado.
Los ratones pueden ser mecanicos, Opticos u dptico-mecanicos y tener uno o mas
botones para la ejecucion de diferentes eventos. Permiten una posicion relajada del
antebrazo y un reposo de la mano en posicion cdmoda, con un control preciso con
pequeiios movimientos. Requieren una coordinacion de movimientos de la
extremidad que lo maneja v de control de la prension palmar, asi como el
establecimiento de la relaciéon causa - efecto entre el movimiento del raton y la

direccionalidad en la pantalla.

Trackball o ratén de bola. Se trata de un dispositivo de puntero basado en una bola
encajada en una cavidad con sensores, de tal manera que ¢l usuario acciona y rueda
la bola a través de la palma de la mano o los dedos. Este tipo de dispositivo exige
menos coordinacion de movimiento que el ratdon y es estable sobre ¢l escritorio,
permitiendo asi el uso con golpes o movimientos enérgicos, aunque se sigue
necesitando la relacion entre el movimiento de la bola y el movimiento del cursor en

la pantalla.

* QWERTY es la distribucién mas comun de teclado. Su nombre proviene de las primeras seis
letras de la fila superior de teclas.
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2.5 Interaccidén persona ordenador de personas con discapacidad

para utilizarlos en la comunicacion con el ordenador. A través de este sistema
pueden acceder al ordenador personas que no tengan capacidad de movimiento de
las extremidades, o bien que presenten espasticidad, movimientos incontrolados o
temblores, utilizando los movimientos de la cabeza o de los ojos. Mas adelante se

explica este tipo de sistemas de manera mas extensa.

Sistemas de deteccion del movimiento de ojos a través de electrooculograma
(EOQG). Estos dispositivos detectan el movimiento de los ojos del usuario mediante
electrodos colocados en la cabeza del mismo, y transforman las seiiales recibidas en

ordenes al cursor, moviendo asi el raton en la pantalla.

Interaccidon cerebro ordenador (Brain Computer Interaction, BCI) es la
comunicacion directa entre el cerebro v la maquina a través de la recogida de
sefiales de EEG (electroencefalograma) y su transformacion en seiiales de control

para el ordenador.

Sistemas hibridos de interaccion. Existen sistemas que combinan diferentes tipos de
sefiales (EOG, EEG ¢ incluso EMG -c¢lectromiograma-) de deteccion de
movimientos o actividad cercbral para la interaccidn con el ordenador, que

transforman después en comandos al ordenador.
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2.5 Interaccidén persona ordenador de personas con discapacidad

» Adaptadores para uso alternativo. Son suplementos que se adaptan a sistemas
estandar o de apoyo para capacitar su uso de manera alternativa. Por ejemplo, la

adaptacidn de raton de bola o trackball para su uso con la barbilla.

» Redefinicion de teclado. Programa que permite configurar la distribucion de las
teclas en ¢l teclado, ya sea para un grupo de usuarios o con ¢l objetivo de adaptar el
uso del teclado para un solo usuario. La distribucion final se puede indicar

fisicamente colocando unas etiquetas adhesivas sobre las teclas.

Individualizacion

Una vez seleccionados los dispositivos de entrada y las posibles adaptaciones que
requiera una persona para la interaccion con ¢l ordenador, la individualizacion es la
adecuacion de estos de manera personalizada en los casos necesarios, ya sea dentro de las
posibilidades que los dispositivos y recursos ofrecen, o bien mediante ¢l uso de diferentes

sistemas y estrategias para optimizar el uso del dispositivo por parte de esa persona.

Sistemas de IPO basados en vision por ordenador

Como hemos visto, entre las diferentes posibilidades para ¢l acceso al ordenador de
personas con diferentes afecciones de la movilidad se encuentran los sistemas basados en
vision por ordenador. Estos funcionan mediante un dispositivo que captura los movimientos
y gestos del usuario en tiempo real, percibiendo asi al usuario y sus actos en ¢l contexto de

interaccidon con el ordenador (Manresa Yee, 2009).

El dispositivo en cuestion puede realizar el reconocimiento de los movimientos de
diferentes partes del cuerpo, como la cabeza o los ojos. En ¢l caso del seguimiento facial,
para la interaccion con el ordenador se requiere control de los movimientos de la cabeza. El
sistema realiza ¢l seguimiento del movimiento y gestos a través de detectores colocados en

el usuario, o bien a través de la deteccién de la imagen por la propia camara.
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Imagen de referencia. El
punto central de la cruz

Clic derecho indica el punto tomado
como referencia, gque
‘ Funcién de arrastre ‘ normalmente sera la nariz.

‘ Desactivar los eventos del ratdn

Salir
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2. Contextualizacion

Las primeras sesiones de cada usuario con un ordenador se dedicaban al ajuste del

sistema al usuario, configurando los parametros de la interfaz para adaptarlos a su rango de

movilidad, precision de movimientos, asi como a la estabilidad de la cabeza. De esta forma,

se debian configurar los siguientes parametros:

Posicion de la botonera. La posicidn de la botonera en la pantalla es configurable,

pudiendo aparecer en los laterales o en la parte superior o inferior de la pantalla.

X ¢ Y. Indican la relacién entre el movimiento del usuario detectado por la camara
(en pixeles) vy los pixeles de desplazamiento del cursor en la pantalla, tanto en
horizontal (x) como en vertical (v). Esto posibilita, a partir de una configuracion de
x ¢ y altas, que los usuarios con limitaciones de movilidad puedan realizar
desplazamientos del cursor por toda pantalla mediante pequefios movimientos. La

utilizacion de x e y altas implica una pérdida de la precision del movimiento.

Tiempo de clic (tclic). Es el tiempo de espera sobre una zona para que se realice el

evento (clic) del raton.

Rango de clic (rclic). Es el rango en pixeles que puede moverse el cursor para
provocar el clic. A mayores rangos sera mas facil alcanzar un objetivo aunque no se
ubique el cursor exactamente sobre él, pero también se perdera precision y
dificultara la pulsacion sobre elementos pequefios 0 muy cercanos entre si en la

pantalla.

Evento inicial. Se puede configurar el SINA para que arranque con alguno de los

eventos del ratén activado (clic, doble clic, clic derecho o arrastre).

Las sesiones son individuales y las actividades se escogen para cada usuario teniendo en

cuenta sus necesidades y habilidades. Los objetivos de las sesiones estan personalizados

para cada usuario y relacionados con el curriculum a trabajar, pero se pueden agrupar en:

Preparacion para el manejo del ordenador como medio de aprendizaje, trabajo

académico y de ocio.
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2. Contextualizacion

criterios para la seleccion de usuarios para ¢l SINA y en el disefio de herramientas de
recogida de datos. Una vez iniciadas las sesiones, ¢l equipo de desarrollo se puso a
disposicion del personal para dar apoyo y evaluar las propuestas de mejora ¢ incluirlas en el

disefio.

Ademas de la recogida de informacion a través de los registros antes mencionados, se
ha ido manteniendo contacto directo entre el grupo de investigacion y los centros donde se
lleva a cabo la implantacién del SINA, con el fin de facilitar la toma de decisiones, mejorar

el producto y ¢l proceso, y extraer la informacion necesaria para ¢llo.

Como apoyo a los centros y personal implicado en el desarrollo ¢ implantacion del
SINA, se cred una figura con la responsabilidad de realizar ¢l acompaiiamiento a los
diferentes profesionales participantes en los centros, como elemento de soporte en las
diferentes situaciones en que pudieran surgir problemas, sobre todo relacionados con
aspectos mas de indole educativa, desde posibles aplicaciones que pudieran utilizar,
incompatibilidades entre programas, condiciones ambientales, etc., a la vez que era una

figura que podia observar in situ para mejorar y ajustar el desarrollo del SINA.

De esta manera, se implicaba a los agentes educativos de cada centro, se¢ identificaban
necesidades a partir de ellos, y se mejoraba ¢l proceso de ensefianza/aprendizaje de cada uno

de los usuarios del SINA de manera individualizada.

Aplicaciones para el aprendizaje del SINA

Junto con el disefio del prototipo del SINA se pusieron a disposicion de los usuarios del
SINA una serie de aplicaciones que, a modo de actividades ludicas o juegos, fueran
introduciendo al usuario en las habilidades necesarias para la comprension y utilizacion del
SINA. Las aplicaciones iniciales se fueron completando con otras, surgidas de las
necesidades de los usuarios, de las propuestas surgidas y de la propia evolucion y desarrollo
del producto. Si bien el funcionamiento del SINA es de por si bastante intuitivo, se
considerd necesario el entrenamiento de las habilidades v coordinacion éculo-motora para el

funcionamiento eficiente del sistema.
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2.6 SINA como recurso de apoyo

Los objetivos de las aplicaciones para ¢l aprendizaje del SINA son (Perales et al.,

2009):
*  Mantener de una postura correcta y funcional de base.

* Identificar y comprender la relacion entre el movimiento de la cabeza y el efecto

que este produce en la pantalla (SINABloques, SINABIloques II).

* Identificar y comprender la relaciéon entre el movimiento de la cabeza v los cambios

de posicion del cursor en la pantalla (SINABloques, SINABloques II).

* Entrenar la relacion causa-efecto a través del movimiento libre y voluntario

(SINABIloques, SINABloques II).
»  Entrenar el control del cursor de forma sistematica a través de:
o Movimientos horizontales (SINAManzanas).
o Movimientos verticales (SINADiana, SINAPong).
o Movimiento libre (SINAPaint, SINAMaze).

*  Comprender y entrenar las utilidades de la botonera de eventos del raton

(SINAPaisaje, SINASimon, SINAMaze).
* Entrenamiento de acciones especificas (SINAPaisaje, SINASimon, SINAMaze):
o Seleccion.
o Arrastre.

Con ¢l fin de adquirir estos objetivos, las aplicaciones disponibles son (Perales et al.,

2009; Salinas Bueno, Negre, & Manresa-Yee, 2010):

» SINABIloques v SINABloques II. Se trata de una aplicacion sin evento del ratéon en
el que se muestra una imagen configurable tapada por bloques. Al pasar el cursor

por encima de los bloques se va mostrando la imagen.
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2. Contextualizacion

2.7 Condiciones ergonomicas en la interaccion con el
ordenador de personas con grandes discapacidades
fisicas

Como hemos dicho, la interaccion persona ordenador forma parte de un sistema en el
que se deben tener en cuenta todos los elementos con el fin de conseguir una IPO eficiente,

segura y satisfactoria para el usuario.

Por ¢llo la ergonomia, cuyo objetivo general es la adaptacion de los sistemas hombre-
maquina a las capacidades, necesidades y caracteristicas de las personas, es una de las

disciplinas que interviene en el area de la interaccion persona ordenador.

En ¢l caso que nos ocupa, abordamos sistemas en los que las personas que debe realizar
la interaccion con ¢l ordenador presentan discapacidades que les impiden ¢l uso de
dispositivos de entrada de datos ordinarios, ¢ incluso de muchos de los recursos de apoyo
existentes, y que utilizan sistemas de deteccion de movimientos de cabeza. La identificacion
de las condiciones ergondmicas adecuadas en este tipo de situaciones es esencial, por tanto,
para una interaccion en condiciones de seguridad y bienestar para ¢l usuario y de eficiencia

del sistema.

La existencia de pautas, requisitos y recomendaciones ergonomicas para ¢l uso de
ordenadores aporta un marco de referencia que establece las condiciones adecuadas para la
interaccion persona ordenador. Estas se hallan recogidas en el estandar internacional ISO
9241, de requisitos ergondémicos para trabajos de oficina con pantallas de visualizacion de
datos (PVD), las normas UNE 139801:2003 y UNE 139802:2003, de requisitos de
accesibilidad al ordenador para personas con discapacidad, y el RD 488/1997, de
disposiciones minimas de seguridad relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas

de visualizacién, entre otros.
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2.7 Condiciones ergondémicas en la interaccidén con el ordenador de personas con grandes

discapacidades fisicas

Los criterios ergonémicos son, en general, aplicables, pero podemos hallar requisitos y
recomendaciones que no son ajustables a la situacidon de uso del ordenador a través de un

dispositivo de entrada de datos basado en movimientos de cabeza.

A continuacion se describen los requisitos y recomendaciones generales para el uso de
ordenadores que son utiles y adaptables en el caso de personas con discapacidades fisicas
cuya IPO se realiza a través de un sistema basado en vision por ordenador. En aquellos
casos en que los criterios ergondmicos expuestos en estos estandares no son de aplicacion,
se aporta la experiencia de autores que hayan disefiado, desarrollado ¢ implantado sistemas

de entrada de datos similares.

Postura teorica de referencia y carga fisica

Se entiende por postura teorica de referencia aquella postura especificada, en relacidon
con ¢l puesto de trabajo, para definir las posiciones relativas y las dimensiones. (ISO 9241-
5:1998). Esta postura es comoda de manera empirica, lo que no significa que sea éptima ni
que haya que tender a mantenerla de manera constante. A partir de ella se desarrolla disefio
del mobiliario y del puesto de trabajo, que deberia facilitar la movilidad del usuario,

permitiéndole efectuar ajustes voluntarios mas o menos continuos de su posicion.

Es importante definir la postura tedrica de referencia con objeto de poder establecer
requisitos aceptables de comodidad y especificar los datos antropométricos a considerar. En

términos generales, la postura tedrica de referencia en posicion sentada es (9241-5:1998):

*  Muslos aproximadamente horizontales, estando la parte inferior de las piernas en
vertical. La altura del asiento deberia ser igual o ligeramente inferior a la altura del

popliteo (corva) del usuario.
*  Los brazos colgando a lo largo del cuerpo v los antebrazos horizontales.
» Las muiiecas no desviadas ni extendidas.

*  La columna vertebral erguida.
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2.7 Condiciones ergondémicas en la interaccidén con el ordenador de personas con grandes

discapacidades fisicas

La distancia de vision debe ser minimo de 300mm para cualquier dispositivo. Si se
trata de tareas de oficina o equivalentes, la distancia recomendada esta entre 400 v 750mm.
En casos de nifios que puedan requerir distancias menores, se puede establecer una distancia

de vision entre 200 y 300mm (ISO9241-300:2008).

El angulo de vision para pantallas destinadas a trabajos de oficina o equivalentes debe
estar entre 0° y 45° con una inclinacién de la cabeza entre 0° y 20°, para asegurar
condiciones de confort (IS09241:302). Entre los investigadores que han desarrollado
dispositivos controlados por movimiento de cabeza no se menciona un rango de distancias

diferente.

En cuanto a la altura ¢ inclinacién de la pantalla, Wu et al. (2009) establecieron que la
altura optima de pantalla para usuarios en silla de ruedas era a la altura de los ojos o hasta
5cm por debajo con una posicion vertical de la pantalla’, con el usuario sentado en posicion

erguida.

Las pautas que se establecen en la norma internacional son generales, con la intencion
de dar respuesta a necesidades de disefio para la diversidad de dispositivos existente o de
futura aparicion, ofreciendo unas indicaciones flexibles, que a su vez dejen lugar para la
creatividad, siempre con el objetivo de crear un sistema IPO que respetara las
caracteristicas, habilidades y necesidades de las personas a las que va dirigido. Esto tiene
como consecuencia que no todos los tipos de dispositivos tienen recomendaciones o
requisitos especificos establecidos, y se deben aplicar por tanto algunos principios de disefio

generales recogidos en la norma.

Es ¢l caso de los dispositivos de entrada de datos controlados por movimientos de la
cabeza, no se hallaron requisitos ni recomendaciones especificas para su disefio, desarrollo v
uso. Son de aplicacion, por tanto, aquellos requisitos y recomendaciones ergonomicas

generales que no hagan referencia especifica a dispositivos activados por manipulacion.

! Para determinar la altura de la pantalla, la referencia se toma desde la parte superior de la
misma.
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En relacion a principios, requisitos y criterios de disefio para los dispositivos fisicos de
entrada, se¢ indica en la normativa internacional que ¢l uso de dispositivos de entrada de
datos debe suponer una carga biomecanica minima, sin esfuerzos excesivos; debe permitir
su ajuste a la posicion de referencia del usuario y a los posibles cambios de postura; y su uso
debe evitar la desviacion indebida de las articulaciones de su respectiva posicion neutra en
la postura de referencia. El usuario debe contar con informacion sobre la utilizacion
adecuada del dispositivo, para evitar esfuerzos excesivos y mejorar los resultados, asi como
un adiestramiento previo. El dispositivo debe disefiarse teniendo en cuenta las tareas a las

que se destinara, es decir, la idoneidad para el contexto y tarea del que se trate en cada caso.

El uso de camaras como parte de un dispositivo de entrada de datos no esta recogido de
manera especifica en las normas ISO, por lo que seran de aplicacion los requisitos y
recomendaciones generales de pautas de accesibilidad para equipos y servicios de TIC (ISO
9241-400 ¢ ISO 9241-20). En ellas se recogen recomendaciones como el hecho de permitir
la individualizacion del sistema o dispositivo, ¢l soporte a diferentes medios de interaccion,
la posibilidad de cambios de configuracidén y vuelta a la configuracion por defecto, y la

importancia de evitar la fatiga del usuario.

En cuanto a los estudios previos sobre dispositivos de entrada basados en vision por
ordenador y activados por movimientos de la cabeza, Akram et al. (2006) sugirieron que los
usuarios deben permanecer a una distancia de la camara inferior a Im y no demasiado cerca
de ella, de tal manera que se evite que pequetios movimientos del usuario lo hagan salir del
campo de vision de la camara. Akram et al. (2006) y Lee et al. (2006) concluyeron en sus
trabajos que el usuario debe estar posicionado frente a la camara, con esta situada de tal
manera que capture una imagen estrictamente frontal del usuario. La camara debe estar bien

ajustada para que el objetivo (el usuario) esté facil y claramente localizado ¢ identificado.

Para conseguir un plano frontal (normal) del usuario, el angulo visual de la webcam
debe ser proximo a 0°, por lo que la camara tendria que estar a la altura de los ojos en
usuarios en posicion erguida. Debido a la ubicacion habitual de las webcam externas sobre
la pantalla, determinando un angulo visual mayor que el frontal, se detecta al usuario en un

ligero plano picado.
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discapacidades fisicas

Kjeldsen (2006) y Morris & Chauhan (2006) afirmaron ademas que la resolucion de la
camara ¢s un factor importante para la fluidez de movimientos del cursor en la pantalla. No
se hallaron otras referencias respecto a distancia, inclinacién o ubicacion de la camara como

parte de un dispositivo de entrada de datos.

Dentro de la adaptacion a condiciones individuales, se debe tener en cuenta también la
configuracion del dispositivo. La norma internacional establece que la ganancia'? del
dispositivo debe ser adecuada a la tarea a realizar y ajustable al usuario, lo que corroboran
Akram et al. (2006), Betke (2008), Gorodnichy (2002) y LoPresti et al. (2002) en sus

respectivos trabajos.

En general existe una asimetria entre los movimientos verticales v horizontales a la
hora de interaccionar con ¢l ordenador a través del movimiento de cabeza, siendo los
movimientos de rotacion (horizontales) de mayor amplitud que los movimientos de flexidon
y extension (verticales) (Akram et al., 2006; Ferraz, 2002). La configuracion del dispositivo
deberia permitir, por tanto, la adaptacion independiente de los factores de ganancia vertical
v horizontal, con el fin de adecuarlo a la amplitud de movimiento del usuario en cada

direccion.

La configuracién de valores altos de ganancia facilita el alcance de toda el area de la
pantalla con movimientos de escasa amplitud, pero lleva consigo una pérdida de precision
(Akram et al., 2006). Valores bajos de ganancia, por ¢l contrario, requieren movimientos de
mayor amplitud para alcanzar todos los puntos de la pantalla, pero permiten a su vez
conseguir mayores niveles de precision. Betke et al. (2002), Kjeldsen (2006) y Morris &
Chauhan (2006) afirmaron en sus trabajos que ¢l ajuste del zoom de la camara tiene efectos

similares al de ajuste del factor de ganancia.

' Ganancia: Se trata del aumento proporcional de movimiento del puntero en la pantalla
respecto al movimiento que realiza el usuario y detecta la webcam. Es decir, un mismo movimiento
realizado por ¢l usuario se verd amplificado horizontal y verticalmente en la pantalla conforme se

configuren factores de ganancia mayores, respectivamente.
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El sistema deberia recordar la configuracion adaptada a un determinado usuario,
evitando asi ¢l proceso de adaptacion cada vez que se inicia una sesién de trabajo

(Gorodnichy, Dubrofsky, & Mohammad, 2007).

Mobiliario

Ademas del equipo informatico y de TIC, el mobiliario también forma parte del equipo
de trabajo o equipo necesario para desarrollar la tarea. En ¢l caso de usuarios que
interaccionan con un ordenador, el mobiliario al que nos referimos sucle ser mesa vy silla de

trabajo.

Los requisitos ergondémicos del mobiliario que forma parte del equipo de trabajo
establecen que la mesa o superficie de trabajo debe ser regulable, v debe proporcionar
soporte suficiente para el equipo, los dispositivos de entrada y el material asociado, asi
como para las manos y brazos del usuario, permitiéndole tanto ¢l apoyo suficiente como
posibles cambios de postura, en caso necesario. La silla de trabajo para tareas de oficina o

similares debe tener las siguientes caracteristicas:

* La altura del asiento adecuado para un usuario sentado en posicion erguida es igual
a la altura del popliteo mas la altura de la suela del calzado. Esta altura debe ser

ajustable por ¢l propio usuario.

* La profundidad del asiento debe se adecuada al usuario, siendo inferior a la longitud

popliteo-trasero del usuario.
* Laanchura del asiento debe ser mayor a la anchura de las caderas del usuario.

*  Debe contar con un respaldo, que deber proporcionar apoyo a la espalda del usuario

en cualquier posicion sentada, especialmente a la regidon lumbar.

» El asiento debe permitir el ajuste a las caracteristicas y necesidades del usuario, asi

como cambios frecuentes de postura, permitiéndole regular:

o Altura del asiento.
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o Angulo del asiento.
o Desplazamiento relativo del asiento y respaldo.
» El asiento debe disponer de pies rodantes.

»  Otros mecanismos que facilitan que las caracteristicas del asiento faciliten la

regulacién y adaptacion del mismo a diferentes posturas son:

o Mecanismo pivotante, que permite modificar la orientacion del cuerpo sin

girar la columna vertebral.

o Reposabrazos, que permiten ¢l reposo del sistema muscular del cuello y de

los hombros y pueden ayudar a levantarse y sentarse.

o Reposapiés. Ofrece un apoyo adicional para que las piernas y los pies
formen un angulo comodo, facilitando asi el mantenimiento de la postura de

referencia.

Ademas de la mesa y la silla, esta norma recoge algunos elementos de apoyo como los
portadocumentos, reposamufiecas, etc, que no son de aplicacion para este estudio. No se

recoge en esta normativa referencia a sillas especificas como la silla de ruedas.

En casos especificos, cuando ¢l espacio de la superficie de trabajo esta limitado, se
contempla ¢l uso de un brazo pivotante para el monitor, aunque no se recomienda su uso por
las restricciones que puede provocar en relacion a otras recomendaciones. En caso de
utilizar un brazo pivotante o similar, se debe garantizar que es estable y seguro y que
durante su uso la altura de la linea superior de la pantalla no es mayor que la altura de los

0jos, para usuarios sentados en posicion erguida.

Prevencion de la fatiga

Los requisitos y recomendaciones recogidos aqui tienen como objetivo general

disminuir la carga biomecanica, es decir, ¢l efecto del esfuerzo y la postura de trabajo sobre
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el sistema musculoesquelético. Una de las manifestaciones de una clevada carga
biomecanica, y por tanto de un desequilibrio entre los esfuerzos exigidos y las capacidades

del usuario, es la aparicion de fatiga.

Las recomendaciones mas directamente relacionadas con la prevencion de la aparicion

de fatiga, ya expuestas, se resumen en:

*  Debe poder mantenerse una postura comoda, sin desviacion de la posicidon neutra de

los segmentos corporales, y poder cambiar de postura cuando el usuario lo requiera.

* El uso de cualquier dispositivo no debe suponer un esfuerzo excesivo para el

usuario, ni movimientos fuera de los limites aceptables de rango articular.

»  Se¢ deben evitar movimientos muy pequeilos y precisos y posturas estaticas cerca del

limite extremo de un movimiento.

¢« El usuvario debe contar con informacién sobre la utilizacion adecuada del

dispositivo, para evitar esfuerzos excesivos y mejorar los resultados.

* El dispositivo debe disefiarse teniendo en cuenta las tareas a las que se destinara, es

decir, la idoneidad para el contexto y tarea del que se trate en cada caso.

Ademas se hallaron recomendaciones especificas destinadas a prevenir la fatiga por la
introduccidon de pausas en el desarrollo de la tarea (ISO 9241-20: 2008), indicando que el
dispositivo debe estar disefiado de manera que el usuario debe poder pausar las tareas y
reanudarlas si siente fatiga. En los estudios sobre dispositivos de entrada de datos
manejados por movimientos de cabeza no se han hallado referencias de recomendaciones
diferentes a las habituales para ¢l trabajo frente a pantalla de visualizacidon de datos, que
indican que en aquellos casos en los que se trabaje mas de una hora seguida frente a PVD se

deben introducir pausas regladas o cambios de actividad para prevenir la fatiga.
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3. Definicion del problema

La sociedad del conocimiento tiene la responsabilidad de garantizar que todos sus
ciudadanos adquicran competencias necesarias para la participacion independientemente de

sus capacidades, caracteristicas u origen.

Las personas con discapacidad, que pueden encontrarse con barreras para la
participacién originadas por factores de disefio, o por la propia exclusion o marginacioén
debido a las deficiencias que presentan, deben tener vias adecuadas a sus capacidades que

les permitan la participacién en la sociedad en igualdad de condiciones.

Dada la importancia de las TIC para la construccion de la sociedad del conocimiento,
este sera uno de los ambitos en los que se debera adecuar y facilitar el acceso y a todos los
ciudadanos, teniendo en cuenta la diversidad de capacidades, habilidades v exigencias. El
uso del ordenador, uno de los equipos tecnologicos mas generalizados y el principal
representante de las TIC en la vida diaria de los ciudadanos, debe cumplir también estos

requisitos.

La incorporacion de las TIC en la educacidn es uno de los pilares para la formacion de
ciudadanos de esta sociedad en este aspecto. La llegada de los ordenadores al contexto
educativo ha supuesto la formacion de los estudiantes como usuarios de estas tecnologias y
su incorporacion al aula como recurso didactico, complementando asi el aprendizaje y

desarrollo curricular del alumno como futuro ciudadano.

Para garantizar el acceso a esta formacion y adquisicion de competencias a todos los
alumnos, y concretamente en ¢l caso de alumnos con discapacidad, se debe asegurar su
presencia, participacion y progreso, y especialmente en el ambito educativo, su presencia en
el aula, habilitando situaciones que permitan su participacion en igualdad de oportunidades,
ya sea porque ¢l propio disefio de los propios elementos del sistema o situacion (equipo,
mobiliario, espacios, ambiente) o mediante la utilizacion de recursos o sistemas de apoyo,
que permitan ¢l acceso al ordenador del alumno con discapacidad de manera eficiente y en

condiciones de seguridad y salud.
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Los principios del disefio universal determinan que cualquier dispositivo, equipo,
producto o sistema creado debe ser simple ¢ intuitivo, cdmodo y exigir poco esfuerzo fisico,
garantizando la eficiencia del sistema atendiendo a las condiciones vy caracteristicas de
cualquier usuario. Debe ser, en definitiva, ergondmico. En el caso de las personas con
discapacidad, estos aspectos se¢ hacen imprescindibles para posibilitar ¢l acceso al
ordenador, ya que su capacidad funcional y las deficiencias que pueda presentar modifican
las condiciones de uso de los dispositivos, equipos o aparatos y de las condiciones que le
rodean, y por tanto el disefio del puesto de trabajo debe dar respuesta a todas estas
situaciones. En aquellos casos en los que se requicra un recurso de apoyo para el acceso al

ordenador, este debera cumplir los mismos principios.

Con ¢l fin de garantizar ¢l uso ergonomico del ordenador, existen requisitos y
recomendaciones ergonomicas que abarcan todos los aspectos relacionados con el disefio de
pantallas, condiciones del puesto de trabajo v exigencias fisicas, dispositivos de entrada de
datos y programas informaticos, y como tener en cuenta a los colectivos con limitaciones de
la capacidad, ya sea mediante adaptaciones del disefio o proponiendo alternativas de acceso.
Estos estandares son generales, por lo que los requisitos y recomendaciones establecen
pautas especificas solo para aquellos dispositivos y aspectos conocidos y de uso
generalizado (como las caracteristicas de pantallas, teclados o software), va que su intencion
¢s dar cabida a nuevas situaciones de interaccion con el ordenador o con otro tipo de
pantallas de visualizacion de datos que puedan aparecer, asi como permitir la flexibilidad y

creatividad en el disefio.

Esto, que es un aspecto positivo de cara a la incorporacidon de nuevas situaciones y de
cara a la libertad y creatividad de los disefiadores, provoca en cambio que en las pautas
ergonomicas existentes no se hayan hallado referencias, requisitos o recomendaciones para
situaciones concretas en las que personas con grandes discapacidades motoras utilizan

recursos de apoyo basados en vision por ordenador para ¢l acceso al ordenador.

Las personas con grandes limitaciones de su capacidad fisica pueden ver reducidas las
posibilidades de acceso al ordenador mediante las vias ordinarias. Sus caracteristicas y

capacidad funcional, concretamente la estabilidad y control de movimientos de tronco y
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cabeza, determina en muchas ocasiones el uso del ordenador en posicion diferente de la

estandar.

Los estandares para el disefio ergondmico de puestos de trabajo y uso de ordenadores
definen una postura de referencia del usuario basada en datos antropométricos de personas
sin limitaciones de la capacidad funcional, y orientada al uso manual de dispositivos de
entrada de datos. En ¢l caso de pautas referidas a personas con discapacidad, la postura de
referencia estd basada en los datos antropométricos de usuarios de sillas de ruedas con
capacidad de movimiento y control de tronco (ISO 9241-5: 1998, ISO 9241-20: 2008, ISO
9241-210: 2010). Es decir, todas las situaciones previstas parten de una posicion de
referencia en la que el usuario tiene ¢l tronco erguido, lo que difiere de algunas situaciones
que nos encontramos en la realidad de usuarios con grandes discapacidades motoras, que
pueden requerir posiciones de otro tipo (e.g. inclinados hacia delante o con ¢l asiento

reclinado hacia atras) para su estabilidad y accesibilidad.

Por otro lado, las capacidades fisicas de estos usuarios a nivel de extremidades
dificultan o impiden el uso de dispositivos de entrada de datos basados en mangjo manual o
que supongan ¢l uso preciso de extremidades (como los dispositivos manegjados con el pie),
debiendo recurrir en la mayoria de casos a recursos de apoyo consistentes en dispositivos de
entrada de datos alternativos (varillas o licomios, entradas por voz o dispositivos basados en
vision por ordenador) (CEAPAT, 2009; Perales, Muntaner, Varona, Negre, & Manresa-Yee,
2009).

Los sistemas de acceso al ordenador basados en vision que detectan €l movimiento de
la cabeza, en los que se centra esta investigacion, estan destinados a dar respuesta a las
necesidades de acceso a personas cuya capacidad no permita el uso de otro tipo de
dispositivos. Por las caracteristicas de funcionamiento del propio dispositivo suelen implicar
la incorporacion al sistema de un nuevo elemento (camara fijada al usuario, webcam
ordinaria u otro tipo de camara o dispositivo de captacion) que capte vy transmita las
imagenes al ordenador para su procesamiento (Gorodnichy, Dubrofsky, & Mohammad,
2007; Kjeldsen & Hartman, 2001; LoPresti, Brienza, & Angelo, 2002; Manresa-Yee, Ponsa,
Varona, & Perales, 2010; Morris & Chauhan, 2006).
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Los estandares analizados no recogen situaciones en las que un nuevo elemento como
una webcam forme parte del uso del ordenador, y por tanto deba integrarse en ¢l sistema en
cuanto a ubicacion, distancia, inclinacion, etcétera, por lo que estos aspectos quedan a
criterio del disefiador, si lo establece, o del usuario o la persona a su cargo en ¢l momento

del uso del dispositivo.

Por ultimo, la capacidad funcional de las personas con grandes discapacidades motoras,
o bien la presencia de determinadas deficiencias o alteraciones de la salud por diferentes
motivos, pueden dar lugar a una adaptacion diferente del cuerpo a las exigencias de la tarea,
por lo que pueden aparecer consecuencias negativas. Las mas frecuente es la fatiga, que
puede venir determinada por posturas mantenidas, movimientos que requieren demasiado
esfuerzo o por tiempos prolongados de trabajo, aunque también es posible que las
exigencias de la tarea y la respuesta de adaptacion del usuario a la misma pueda acarrear
otro tipo de consecuencias, como desencadenar episodios espasticos, temblores, etc.,
relacionados con la propia deficiencia que presenta el usuario (Tortosa Latonda & Instituto

de Biomecanica de Valencia, 1999).

En los estandares publicados se pueden encontrar recomendaciones generales de
adecuacién de la tarea a las caracteristicas de los usuarios, siempre desde una adaptacion

individualizada de las pautas generales (ISO 9241).

El proceso de disefio y desarrollo de dispositivos alternativos de entrada de datos
basados en vision por ordenador debe integrar aspectos ergondmicos y de disefio universal,
como cualquier proceso de disefio, y para ello debe considerar todos los elementos, procesos
y relaciones en interaccion que forman parte del mismo y de sus posibles aplicaciones,
asegurando asi un recurso tecnoldgico flexible, que cumpla con los principios del disefio
universal v que se adapte a las caracteristicas del usuario v atienda a las necesidades de la

poblacién de usuarios prevista y del contexto de su utilizacion.

Los sistemas de acceso al ordenador basados en vision que han ido apareciendo en los
ultimos afios cumplen con estos requisitos y transmiten al usuario final algunas
recomendaciones sobre su uso adecuado y las condiciones de trabajo que reflejan esta

integracién, aunque se centran mas en definiciones técnicas o especificaciones concretas del
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dispositivo en cuestion (Gorodnichy et al., 2007; Kjeldsen & Hartman, 2001; LoPresti et
al., 2002; Manresa-Yee et al., 2010; Morris & Chauhan, 2006).

Por todo ello, las personas con grandes discapacidades motoras pueden encontrarse sin
guia suficiente o sin respuesta a las caracteristicas y necesidades concretas que presentan a

la hora de acceder al ordenador, incluso con dispositivos tan especificos.

El SINA (Manresa Yee, 2009; Perales et al., 2009), destinado al acceso al ordenador
mediante ¢l movimiento de la cabeza, es uno de estos dispositivos basados en vision por
ordenador. En su disefio se tuvieron en cuenta los principios del disefio universal, y en la
documentacion aportada al usuario y durante su implantacidn se dieron las recomendaciones
generales ergondmicas para el uso del ordenador. Durante el desarrollo ¢ implantacion del
SINA, a pesar de los principios y recomendaciones observados, se detectd el problema que
aqui se plantea, y ¢s, en definitiva, la necesidad de unas pautas y recomendaciones
ergonomicas para ¢l acceso al ordenador por parte de personas con grandes discapacidades

fisicas que usen dispositivos basados en vision por ordenador.

Se¢ pretende mediante esta investigacion identificar las condiciones ergondmicas
adecuadas para ¢l uso de dispositivos de entrada de datos basados en vision por ordenador,
concretamente mediante la deteccidn de movimientos de la cabeza, por parte de personas
con grandes discapacidades motoras. La intencién es dar respuesta al problema detectado,
consiguiendo una pauta sencilla de uso del producto de apoyo para ayudar a normalizar su
uso de manera comoda y segura, a partir de requisitos ergonomicos y de salud, atendiendo a
los diferentes perfiles de usuario, que sea suficientemente concreta para dar una orientacidon
a actuales y futuros usuarios de nuestro dispositivo y lo suficientemente general como para

transferirla a otras situaciones y dispositivos similares.

Se persigue asi que el recurso de apoyo a utilizar, sea el SINA o cualquier otro
dispositivo al que se puedan aplicar estas pautas, facilite realmente la participacion en
igualdad de condiciones en diferentes contextos por parte de personas con grandes
discapacidades motoras. Se trata de evitar que un recurso de apoyo que puede aportar el
valor de la equiparacion pueda resultar inefectivo por causas evitables, como puede ser un

uso en condiciones inadecuadas a las capacidades y caracteristicas de este tipo de usuarios.
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4. Objetivos

El objetivo de la investigaciéon es identificar las condiciones ergondémicas adecuadas
para el uso del dispositivo de entrada de datos basado en vision por ordenador SINA, de
deteccion de movimientos de la cabeza, por parte de personas con grandes discapacidades
motoras, con ¢l propdsito de establecer una pauta de uso del producto sencilla y facil de
aplicar a partir de requisitos ergondémicos y de salud, atendiendo a diferentes perfiles de
usuario, con el fin de conseguir un uso del dispositivo lo mas comodo y eficiente para los

usuarios en condiciones de seguridad y salud.

Se¢ identifican en este objetivo general, a su vez, dos objetivos especificos,

indispensables y complementarios para la consecucion del primero.

En primer lugar, s¢ deben identificar las condiciones ergondmicas especificas para el

uso del SINA, para lo cual es necesario:

» Identificar las capacidades funcionales de los usuarios potenciales del SINA y

relacionarlos con las diferentes configuraciones que ofrece ¢l sistema.

* Identificar las condiciones de uso actual del SINA por parte de los diferentes

usuarios y perfiles identificados.

» Identificar las condiciones ergonémicas adecuadas para cada uno de los perfiles y

configuraciones.

A partir de este primer objetivo especifico, el segundo consiste en la elaboracion de las

pautas ergonoémicas para el uso del SINA y su validacion, que se concretan en:
*  Definir las pautas de uso ergonémico del SINA.

*  Aplicar las pautas a los usuarios actuales, asi como integrarlas dentro del

sistema para su aplicacion a otros posibles usuarios.
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Comprobar la eficacia de la aplicacion de las pautas establecidas en cuanto
a

©  Prevencion de la fatiga.

o Uso eficiente de posturas y gestos segun ¢l perfil del usuario.

©  Condiciones del entorno y el equipo segun ¢l perfil del usuario.
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5. Alcance del estudio

La presente investigacidn se centra en un recurso de apoyo ya existente, el SINA, y se
enmarca en ¢l proceso de disefio, desarrollo, implantacion y redisefio de este dispositivo. Al
tratarse de un proyecto de investigacion ¢ intervencidon técnica y educativa, ¢l proyecto
SINA es un proceso multidimensional y multidisciplinar en el que se interrelacionan
diferentes facetas, visiones y areas de conocimiento, abordando asi los multiples aspectos de

interés para el buen desarrollo del SINA como producto.

Por un lado, todos los aspectos de metodologia y desarrollo del proyecto se planificaron
y trabajaron desde una dimensidn organizativa. El proyecto SINA ha seguido durante su
desarrollo una metodologia basada en el disefio y desarrollo, realizando el seguimiento y
analisis de resultados en las fases previas mediante estudio de casos. Desde esta vision se
plantearon la planificacion del pilotaje e implantacion del SINA; el contacto vy relacién con
los centros; la organizacion de las sesiones, primero en gabinete y después, en la ultima fase,
en aula ordinaria; los aspectos de comunicacion y coordinacion entre investigadores y los
profesionales participantes en los centros; y aspectos relacionados con infraestructuras y la

aportacion del material necesario para ¢l uso del SINA.

La dimension tecnologica hace referencia principalmente al disefio y desarrollo del
dispositivo en si, incluyendo diferentes aspectos del desarrollo del propio SINA: analisis de
requerimientos, principios de disefio universal, estudio de la usabilidad, configuracion,
adaptabilidad y estudio de las condiciones ergonémicas, o aquellos requisitos de la
infracstructura tecnoldgica que requerird su uso. También se encarga de las aplicaciones
disefiadas para el entrenamiento del uso del SINA y otras aplicaciones destinadas a trabajar

diferentes habilidades y capacidades del usuario a partir de actividades de ocio.

Por su lado, la dimension pedagogica se ocupa de la adaptacion de las sesiones a los
objetivos de aprendizaje de cada usuario, de la creacion de materiales y objetos de
aprendizaje relacionados con el curriculum o con la adquisicion de diferentes habilidades v

capacidades, de la metodologia de ensefianza-aprendizaje a utilizar, asi como de todos
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aquellos aspectos relacionados con el entorno de aprendizaje en los que influya la

utilizacion del SINA.

Dentro de estas dimensiones, v de la estructura global del proyecto, la presente
investigacion se halla en el seno de la dimension tecnologica. Como parte de ella, debe estar
en estrecha coordinacién con el resto de aspectos del desarrollo tecnologico del propio
recurso de apoyo, va que ¢l estudio de las condiciones ergonomicas parte de la recogida de
datos sobre ¢l SINA, sus posibilidades de configuracion, adaptabilidad v usabilidad y de las

condiciones de uso.

Aunque la ubicacién de esta investigacion sea la dimension tecnologica, la relacion y
coordinacion con las demas dimensiones es esencial, como en el resto de aspectos del

provecto, para ¢l buen desarrollo y evolucion del producto.

Al ser un elemento que pasa a formar parte de un proyecto global, esta investigacion
debe estar necesariamente integrada en la filosofia, metodologia vy organizacién del
proyecto, que cuenta ya con una poblacion de estudio y una muestra delimitadas, un
contexto de trabajo concreto y una organizacion y coordinacion de los diferentes elementos

que la conforman.

Dado que la metodologia de disefio y desarrollo utilizada en el proyecto SINA es
coherente con ¢l planteamiento de esta investigacion, esta es la metodologia de

investigacion utilizada.

La recogida de datos se integra en la planificacion temporal v organizativa del
proyecto en general, lo que implica que ¢l trabajo de campo y la recogida de datos quedan
delimitados por el calendario escolar, actividades y eventos de cada centro, al tratar con
instituciones educativas y centros escolares. Las herramientas ¢ instrumentos de recogida de
datos se integran lo maximo posible a las ya existentes para el estudio del uso del
dispositivo, o bien se plantean otras que, conforme a la filosofia del proyecto, no suponga la
utilizacion de procedimientos invasivos de recogida de datos. Es decir, se deben mantener
las condiciones de uso del SINA, que suponen la no utilizacién de equipamiento o

mstrumentos sobre el usuario.
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Las relaciones con los centros y usuarios se establecen a través de los propios recursos
del proyecto, es decir, a partir de los responsables del proyecto y de la figura de contacto y

coordinacion creada para mantener ¢l contacto de los centros.

La poblacidon de estudio la conformaban, en una primera fase del proyecto SINA
(SINA 1) en la que se realizé el pilotaje del SINA, personas con discapacidades motoras ¢
intelectuales, mayoritariamente relacionadas con la presencia de deficiencias por una
paralisis cerebral infantil, escolarizadas en un centro de educacion especial. También
participaron en el pilotaje personas con esclerosis multiple que presentaban dificultades para

el acceso al ordenador a través de los dispositivos de entrada de datos habituales.

En una segunda fase del proyecto SINA (SINA II), en la que se introdujo ¢l dispositivo
como recurso de apoyo en los gabinetes de especialistas de diferentes centros de educacion
especial, residencias y centros de dia para personas con discapacidad motora o intelectual, la
muestra s¢ amplid, aunque ¢l grupo mayoritario de usuarios siguidé formado por personas
(nifios o adultos) con paralisis cerebral infantil que implicaban deficiencias como
tetraplejias espasticas o atetosicas, retraso mental, episodios de espasticidad, etcétera, por lo
que el acceso al ordenador quedaba gravemente limitado por las vias ordinarias de entrada

de datos, ¢ incluso por dispositivos alternativos de entrada de datos.

Aunque las caracteristicas generales de los usuarios en cuanto a capacidad funcional
(estabilidad, movilidad, capacidad intelectual, etcétera) eran aptas para el objetivo de este
estudio, se opté por limitar esta investigacion a aquellos usuarios con capacidades
funcionales estables o en evolucion por el desarrollo propio de la edad. Es decir, se optd por
centrar ¢l estudio en aquellas personas con deficiencias congénitas cuyas manifestaciones ¢
influencia en su capacidad funcional estuviese estabilizada, descartando asi para ¢l objetivo

de este estudio a aquellas personas que presentaran procesos adquiridos o degenerativos.

En cuanto al contexto de utilizacion del SINA, ¢l proyecto SINA contemplaba ya una
funcién eminentemente educativa del uso del SINA, tanto para el trabajo del curriculum de
los alumnos en el caso de centros de educacion especial como otro tipo de aprendizajes en el
caso de usuarios adultos, en centros de dia o residencias. En ¢l momento de inicio de esta
investigacion, el proyecto SINA estaba en la fase I de su desarrollo, es decir, se trabajaba

en sesiones de gabinete con especialistas que guiaban al usuario en la sesion de utilizacion

93



S5Alcance del estudio

del SINA, vy se iniciaba la fase SINA III, de pilotaje de la utilizacion del dispositivo en aulas

ordinarias.

Dada la necesidad de una muestra suficiente y en contextos equiparables de utilizacion
del SINA, se decidid concentrar ¢l presente estudio en las sesiones desarrolladas en gabinete
con especialistas, tanto en centros de educacion especial como en centros de dia y

residencias o talleres ocupacionales.

En resumen, la investigacion que aqui se expone se centra en el estudio de condiciones
ergonomicas de uso de un dispositivo concreto, el SINA, para luego generalizar aquellos
aspectos que no sean exclusivos de la configuracion de dicho dispositivo. Esto supone la
integracion del presente estudio en un proyecto global ya existente, dentro de la dimension
tecnologica, por lo que se debe seguir los principios, metodologia y calendario marcados por
el mismo. Asimismo, se¢ cuenta ya con una poblacion de estudio perfilada por el propio
provecto SINA, aunque a efectos de este estudio se delimita algo mas, centrandose en
personas cuya discapacidad tenga relacion con deficiencias congénitas y estabilizadas, sin
mas evolucion que la propia de la edad y evolucion de la persona, y en un contexto
educativo, ya sea orientado a los objetivos de aprendizaje del curriculum escolar o a la

adquisicion de habilidades, capacidades y conocimientos en general.
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A lo largo de este capitulo se analizaran diferentes aspectos de esta situacion y de
conceptos relacionados con ¢lla, desde diferentes perspectivas. Primero, a través del analisis
del sistema hombre-maquina y la interaccion entre persona y maquina (en nuestro caso,
entre persona y ordenador). Para ¢llo, se abordara la situacion desde la ergonomia ( Figura 6
-18: elipse verde). Posteriormente se¢ pasara de la situacidn genérica de una persona
interaccionando con una maquina a una situacién mas concreta, en la que la maquina de la
que hablamos es un ordenador, y por tanto se introduce ¢l concepto de interaccion persona
ordenador, y en la que la persona que interacciona con ¢l ordenador tiene un determinado

grado de discapacidad, por lo que se tratara el concepto de discapacidad.

El concepto de discapacidad, y de participacion en la sociedad, nos llevara a otro de los
enfoques de este capitulo, desde el disefio universal y la presencia de recursos de apoyo para
garantizar la igualdad de oportunidades (Figura 6 -18: ¢lipse azul) de manera genérica, y en
concreto en el ambito educativo, a través de la vision de la inclusiéon educativa (Figura 6

-18: elipse amarilla).

Pasaremos después a un analisis desde el contexto educativo en el que se realiza esta
ivestigacion, va que la introduccién de una tecnologia en un contexto educativo implicara
un proceso reflexionado, analitico y sistematico que requerira su propio analisis (Figura 6

-18: elipse roja).

Asi abordaremos los diferentes conceptos y perspectivas que abordan la situacion a la

que haciamos referencia, ¢je vertebral del estudio.
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6.1 El sistema hombre-maquina

Un sistema hombre-maquina, o humano-maquina (H-M)" es aquel formado por una o
varias personas, una o varias maquinas que interactian dentro de un contexto o ambiente

para conseguir un resultado (Caias Delgado, 2004; Cafas & Waerns, 2001).

Se trata de un concepto que se viene definiendo desde 1958, cuando Fitts (Fitts en
Rodriguez Jouvencel, 1994) se refirid a él como “un conjunto de elementos comprometidos
en la consecucion de uno o varios fines comunes ligados a una red de informaciones cuyo
rendimiento depende no soélo de las caracteristicas de sus elementos, sino, también, de sus

interacciones ¢ interrelaciones”.

Evidentemente, ¢l sistema hombre-maquina del que hablamos es un modelo, y como
tal, es una representacion de una realidad. Asi, aunque la primera definicion de sistema H-M
es relativamente reciente (la hallamos a mediados del siglo XX ), la interaccion del ser
humano con maquinas, herramientas o artefactos, y la necesidad de equilibrio entre ambos y
resto de elementos del sistema H-M existen desde el momento en que se cred la primera

herramienta.

Este sistema fue concebido inicialmente en un contexto de analisis y estudio de puestos
de trabajo, como veremos mas adelante, por lo que hacia referencia a la interaccion
necesaria para cumplir una tarea que formaba parte del trabajo. Sin embargo, en la sociedad
se han ido incorporando elementos tecnoldgicos, maquinas, con las que el hombre interactua
en su vida diaria en diferentes contextos (trabajo, ocio, tareas domésticas, etc.), por lo que el
concepto de sistema H-M ha ido evolucionando necesariamente, ampliando su concepcion a
un sistema que tendra como eje la relacion entre el hombre y los elementos fisicos y sociales
del ambiente a través de artefactos, maquinas, ttiles o instrumentos sin importar ¢l contexto

o ambito del que se trate (Caiias & Waerns, 2001)(¢.g. el uso de cualquier electrodoméstico,

3 Actualmente se utilizan también los términos persona-maguina y persona-sistema, aunque
por razones de uso de las siglas H-M, coincidentes ademas en inglés y castellano, la nomenclatura
mas habitual sigue siendo sistema hombre-maquina.
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Aspectos cognitivos. Incluyen aspectos individuales y de grupo, aunque las
caracteristicas del sistema cognitivo humano son el punto de referencia en
cuestiones de interaccion. Los procesos cognitivos individuales de interés
son la percepcion, aprendizaje, atencion o motivacion y su aplicacion a la
consecucion de tareas como la bisqueda de informacion, interpretacion de
la misma, toma de decisiones, etc. En cuanto a aspectos de grupo, interesa
estudiar como las personas se comunican, comparten y transfieren

conocimientos (Cafias & Waems, 2001).

Otros aspectos de la persona, como edad y experiencia, que pueden influir

en la interaccion (Ferraz, 2002).

Maquina. Se entiende como maquina todo aquel artefacto, aparato, herramienta o

util construido por el hombre con la finalidad de mejorar la ejecucion de cualquier

actividad humana. Su objetivo es cumplir una funcién concreta (ejecutar, mejorar o

complementar una tarea) a partir de la relacion o interaccion con ¢l ser humano,

para actuar sobre el ambiente (Caflas & Waerns, 2001). Las caracteristicas que

aporta al sistema vienen dadas por el disefio, y tienen en cuenta:

O

O

Dimensiones y formas de la maquina, o de la parte de ¢lla que entre en

contacto con ¢l ser humano.

Interfaz. Es el medio por ¢l que se comunican la persona y la maquina. Su
funcién es gestionar y regular multiples estimulos sensoriales para una
mejor comunicacion ¢ interaccidon entre €l hombre y la maquina (Manresa
Yee, 2009; Manresa-Yee, Ponsa, Varona, & Perales, 2010; Torrealba,
2004).

Ubicacion, formas y dimensiones de los mandos (botones, agarres, pedales,

ete).

Ubicacion, forma y dimensiones de los indicadores.

Ambiente. Se trata del espacio tridimensional inmediato en ¢l que la persona se

situa y que incluye a todas las personas y artefactos que se encuentran junto a ella
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en dicho espacio (Cafias & Waerns, 2001). Es ¢l espacio percibido directamente y
con ¢l que la persona puede interactuar, y aporta al sistema cualidades de
iluminacién, ruido, temperatura, ventilacion y otros elementos o personas
compartiendo ¢l mismo espacio. Se¢ trata de un elemento que influye sobre el resto
de componentes del sistema, y que a su vez puede ser modificado por ellos. Por
¢jemplo, en una situacidén en la que la persona interaccione con ¢l aparato de aire
acondicionado en una habitacidn, la temperatura de la misma sera un elemento del
ambiente que influird sobre la persona y la toma de decisiones que realice. Esta, a su

vez, podra influir en el ambiente a partir de la interaccidon con la maquina.

* Interaccion. La interaccion es un proceso que incluye los estimulos presentados a
la persona (nivel sensorio-motor), los procesos perceptuales por los que la persona
representa la informacion, el procesamiento cognitivo de la misma y la respuesta
que clabora y transmite (a través del sistema motor) a la maquina, por la que
modifica el ambiente. Los cambios provocados en el ambiente pueden constituir a
su vez estimulos que reciba la persona, siendo por tanto un proceso ciclico (Cafias

Delgado, 2004).

» Tarea u objetivo. Se¢ entiende por tarca la finalidad que se debe alcanzar en unas
condiciones determinadas. Es lo que ¢l individuo debe lograr, a través de su
actividad en el contexto del sistema H-M (Tortosa Latonda & Instituto de

Biomecanica de Valencia, 1999; Caifias Delgado, 2004).

El sistema H-M se debe entender contextualizado en un entorno social determinado, vy
no de manera aislada. Como se ha dicho, el avance de la tecnologia y su integracion en la
vida de las personas implica una interaccion diaria con maquinas, independientemente del
ambito o contexto social en el que nos encontremos. Es por ello que la tarea y las demandas
que se deriven de ella vendran determinadas por el ambito o contexto en ¢l que se halle el
sistema H-M, siendo diferentes si se trata del ambito laboral, de ocio, de salud, educativo,

ctc.
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6.2 Ergonomia

El término Ergonomia proviene etimoldgicamente del griego ergon, trabajo o
actividad, y nomos, normas o leyes naturales, lo que nos llevaria a entender de manera
general la Ergonomia como la ciencia del trabajo, que aplica los conocimientos para disefiar
o corregir condiciones de trabajo siguiendo las leyes naturales. Sin embargo, el concepto
actual de ergonomia es mucho mas amplio, parte de un enfoque holistico y tiene unos
objetivos ya no centrados en ¢l trabajo, sino en todo ¢l sistema hombre-maquina, con el
objetivo de hacerlo mas confortable, mas facil de usar, y mejorar la eficacia del sistema,
como veremos al trabajar ¢l concepto de Ergonomia (IEA, 2011; Caias & Waemns, 2001;
Lillo Jover, 2000; Rodriguez Jouvencel, 1994; Tortosa Latonda & Instituto de Biomecanica

de Valencia, 1999).

La Ergonomia tiene como objetivo adaptar las tareas, y con ellas todos los elementos
del sistema hombre-maquina, a la capacidad, necesidades y caracteristicas de las personas,
de tal manera que mejore la eficiencia, seguridad y bienestar de estas como parte de dicho

sistema.

Tal como ocurre con ¢l sistema H-M, la Ergonomia tal como la conocemos aparece a
mediados del siglo XX, aunque su historia ¢s mucho mas larga. Asi como afirmabamos que
el primer sistema H-M aparecido en ¢l momento que el ser humano empezo a utilizar
herramientas, con €l nacid la necesidad de adaptarlas a la personas para usarlas de manera
comoda y segura. Aunque llamado de otra manera, o de ninguna, se estaban aplicando
principios ergonomicos al uso de utiles para la actividad humana. Asi, lo que hoy
conocemos como Ergonomia ¢s fruto de una evolucion en la manera de entender la relacidon
entre el ser humano y las maquinas o la tecnologia que crea para su aprovechamiento, y que

¢s paralela a la propia evolucion tecnoldgica de la sociedad (Lillo Jover, 2000).

Desde el momento en el que, en ¢l Neolitico, ¢l hombre empezé a crear herramientas
con ¢l fin de superar la limitacién de la capacidad humana, empezo6 a su vez a disefiarlas
para su comodidad. La proliferaciéon de herramientas y utiles para cubrir las necesidades
basicas del ser humano se fueron adaptando a las necesidades del mismo de manera intuitiva

alo largo de los siglos (Bonyuet, 2002).
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El primer punto de inflexiébn en nuestra historia lo encontramos a partir de la
Revolucién Industrial (1870), en la que se pasa de una era de uso de herramientas a una era
protagonizada por las maquinas, sobre todo en aquellos campos en los que se introdujo el
motor de vapor. Es a partir de la interaccion de los trabajadores con estas maquinas cuando
se empieza a ser consciente de la necesidad de ajustar persona y maquina, aunque en esta
¢poca ¢l principal fin era mejorar ¢l rendimiento y la productividad. Los trabajos mas
ilustrativos en este sentido son los de Taylor, entre 1878 y 1903, que demostraron el
aumento de productividad a partir del control y direccion de los esfuerzos de los
trabajadores. Se instaura asi una ctapa en la que ¢l centro de atencion era la maquina,
adaptando las habilidades de los trabajadores a los requerimientos de uso de esta (Bonyuet,

2002; Lillo Jover, 2000), en un enfoque maquinocentrista o procusteo’.

A finales del siglo XIX y principios del XX se da un incremento de diferentes energias,
lo que favorece ¢l desarrollo tecnologico de la sociedad, incluyendo sectores como el

transporte, agricultura e industria.

Después de la Primera Guerra Mundial (1914-1918) se empieza a considerar, a partir
del disefio de maquinas de guerra (principalmente tanques y aviones de guerra), que el ser
humano no ¢s una extension de la maquina, sino que forma, junto con ¢lla, un sistema en el
que se¢ integran todas las condiciones de trabajo, vy que es la conjuncidén de todos estos
elementos, entre ellos los factores humanos, los que hacen al sistema eficiente. Es a partir de
este cambio de paradigma cuando empiezan a aparecer los primeros trabajos cientificos. A
partir de trabajos que demuestran la implicacion no solo fisica de los trabajadores en su
puesto de trabajo, sino también mental (Mayo (1939) v Mayo (1927) en Bonyuet, 2002), y

otros como los de Kalff o Ginzberg que hacen cobrar importancia al entommo y las

!4 Hace referencia a Procusto o Procustes, personaje de la mitologia gricga. Procustes tenia una
casa en la que invitaba a pasar la noche a los viajeros, ofreciéndoles una cama para dormir. Si la
persona que se acostaba era demasiado baja, Procustes lo encadenaba de brazos y piernas para luego
estirarlo hasta que su cuerpo encajaba en la cama. Si el huésped, en cambio, era demasiado alto,
Procustes cortaba ¢l sobrante de las extremidades, de manera que ¢l huésped cupiera “coémodamente™
en la cama. Esta figura mitoldgica se utiliza como metafora de la adaptacion de la persona a la
maquina, aun a costa de su salud, y recoge un enfoque que considera que, dado que la persona es mas
versatil que la maquina, parece mas efectivo que sea la persona la que se deba adaptar a la maquina y
no al contrario.
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condiciones ambientales del trabajador, es como se va conformando ¢l modelo actual de

sistema hombre-maquina.

La mitad del siglo XX es un punto de inflexion en la historia de la Ergonomia, ya que
se considera esc momento como ¢l de su nacimiento como disciplina. Tras la Segunda
Guerra Mundial (1939-1945), en la que se habian multiplicado situaciones de interaccion H-
M en situaciones limite, con soldados poco preparados, con decisiones que tomar y errores
de consecuencias dramaticas, ¢l almirantazgo britanico credé en 1949 un equipo
multidisciplinar encargado de estudiar los factores humanos que formaban parte del sistema
H-M, a fin de adaptar ¢l sistema a las caracteristicas fisicas y psiquicas de las personas. La
creacion de este equipo es considerado por muchos autores (Lillo Jover, 2000; Pereda
Marin, 1993; Rodriguez Jouvencel, 1994) como el momento de nacimiento de la

Ergonomia.

Conforme transcurria la segunda mitad del siglo XX, y sobre todo hacia el final de este,
la tecnologia se fue incorporando a diferentes ambitos de la vida de las personas. De la
misma manera, la Ergonomia fue adaptando los utiles, herramientas y maquinas con los que
interaccionaban las personas en estos ambitos, desde la visidn antropocéntrica, humanista,
que posiciona a la persona como la prioridad a atender dentro del equilibrio del sistema H-

M.

A su vez, manteniendo su cardcter como disciplina del trabajo, la Ergonomia fue
consolidandose en este ambito, incorporandose en las politicas de salud laboral de diferentes
paises (Cafas Delgado, 2004; Uriarte, 1975), y en otros ambitos a través de su inclusidn en

el disefio de productos en la industria.

En las ultimas décadas, el desarrollo tecnologico no solo ha avanzado, sino que ha
conllevado un cambio en la manera de trabajar e interaccionar con las maquinas. Asi como
en las fases anteriores las maquinas eran creadas para ayudar y complementar las
capacidades fisicas del ser humano, en los ultimos tiempos asistimos a un desarrollo
tecnologico dirigido a extender las capacidades mentales (Lillo Jover, 2000). Esto crea
nuevas maneras de trabajar ¢ interactuar en un sistema H-M, caracterizadas por un mayor
protagonismo de las habilidades cognitivas, frente a un cambio en las exigencias fisicas, que

requieren menos fuerza pero mayor precision y rapidez; una mayor conciencia de calidad de
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vida y responsabilidad sobre la salud (propia y de compaiieros); y la aparicion cada vez mas
rapida de nuevas tecnologias, objetos y energias, que favorecen la creacion de nuevas
maquinas con las que interactuar y con las que aprender a interactuar (Cailas Delgado, 2004;

Caias & Waerns, 2001; Lillo Jover, 2000).

Desde su aparicion como disciplina las definiciones de Ergonomia s¢ han ido
sucediendo y conviviendo entre ¢llas, reflejando el concepto que se tenia en cada momento

de la disciplina y el enfoque de la misma.

La primera definicion que encontramos es la publicada por la Organizacidén
Internacional del Trabajo (Oficina Internacional del Trabajo & Asociacion Internacional de
Ergonomia, 2000):

Aplicacion conjunta de algunas ciencias biologicas y ciencias de la
ingenieria para asegurar entre el hombre y el trabajo una optima adaptacién mutua

con el fin de incrementar el rendimiento del trabajador y contribuir a su bienestar

(OIT, 1961).

En el momento del nacimiento de la disciplina se hablaba de adaptacién mutua y de
una aplicacion de la Ergonomia puramente laboral, tratando unicamente de trabajadores ¢

incluyendo como objetivo, ademas del bienestar, ¢l rendimiento de este trabajador.

Esta misma aplicacion exclusiva al trabajo la podemos observar en las definiciones
halladas en las décadas siguientes. Aunque algiin autor ya apuntaba en otra direccion, no
sera hasta el final de los afios ochenta cuando se acepta de manera general que la Ergonomia
abarque ambitos mas amplios, introduciendo ambitos de actuacion dirigidos al usuario

general o al consumidor (McCormick, 1981; Pheasant, 1988).

La Ergonomia es el estudio del ser humano en su ambiente laboral (Murrell

(1965) en Instituto Furopeo de Salud y Bienestar Social, 2000).

Estudio del comportamiento del hombre en su trabajo (Grandjean (1969) en
Grandjean, 1983).

Andlisis de los procesos industriales centrado en los hombres que aseguran su
funcionamiento (Faverge (1970) en Instituto Europeo de Salud y Bienestar Social,
2000).
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Ademas de un concepto mas amplio, v no solo restringido al ambito laboral, nos
encontramos de manera mas frecuente con concepciones que reflejan la aplicacion de
conocimiento cientifico tanto de las personas como de las maquinas y del ambiente que las
rodea como herramienta para poder conseguir el objetivo que se propone, que acaba

concretandose en términos de seguridad, eficacia del sistema, y bienestar y comodidad de la

Es el estudio multidisciplinar del trabajo humano que pretende descubrir sus

leyes para _formular mejor sus reglas (Cazamian, 1986).

Es el conjunto de conocimientos cientificos relativos al hombre y necesarios
para concebir utiles, mdquinas y dispositivos que puedan ser utilizados con la
maxima eficacia, seguridad y confort (Wisner (1973) en Instituto Furopeo de Salud
y Bienestar Social, 2000).

La Ergonomia trata de relacionar las variables del disefio por una parte y los

criterios de eficacia funcional o bienestar para el ser humano (McCormick, 1981).

Es la tecnologia que aplica y descubre informacién sobre la conducta humana,
sus capacidades, limitaciones y otras caracteristicas para el disefio v mejora de
herramientas, mdquinas, sistemas, tareas v trabajos par lograr que los ambientes
laborales sean productivos, seguros, confortables y efectivos.(Chapanis (1985) en

Lillo Jover, 2000).

Es la aplicacion cientifica que relaciona a los seres humanos con los problemas
del proyecto tratando de acomodar el lugar de trabajo al sujeto y el producto al

consumidor (Pheasant, 1988).

Durante los afios noventa se van perfilando otros aspectos del concepto de Ergonomia.

persona que forma parte del sistema hombre-maquina.

La FErgonomia estudia como las personas, las madquinas y el ambiente se
comunican e interactian entre si para, actuando sobre todos o algunos de sus
elementos, llegar a optimizar los criterios de eficacia, seguridad, comodidad y

satisfaccion (Pereda Marin, 1993).

Grupo de disciplinas que se interesan por el estudio del equilibrio (o
estabilidad) entre las condiciones externas e internas ligadas al trabajo, y que

interaccionan en la biologia humana (Rodriguez Jouvencel, 1994).
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Campo de conocimientos multidisciplinar que estudia las caracteristicas,
necesidades, capacidades v habilidades de los seres humanos, analizando aquellos
aspectos que afectan al disefio de productos o de procesos de produccion (Tortosa

Latonda & Instituto de Biomecdnica de Valencia, 1999).

Finalmente, a partir del afio 2000, con varios debates todavia abiertos en relacion a la
concepcion de Ergonomia como ciencia o como tecnologia, y al enfoque mas
antropocentrista frente al de busqueda del equilibrio entre la adaptacion de hombre y
magquina (el enfoque procusteo o maquinocentrista quedé descartado con la aparicion de esta
disciplina, siendo contradictorio con el concepto mismo de FErgonomia), la IEA

(International Ergonomics Association) adopto la siguiente definicion oficial de ergonomia:

Ergonomia (o Factores Humanos®) es la disciplina cientifica que se ocupa de
la comprension de la interaccion entre los seres humanos y los demds elementos de
un sistema, asi como la profesion que aplica la teoria, principios, datos y métodos al
disefio para optimizar el bienestar humano y el funcionamiento global del sistema

(IEA, 2000).
Dentro de esta amplia definicion se establecieron diferentes ambitos de especializacion:

- La Ergonomia fisica se¢ ocupa de la anatomia, antropometria, fisiologia y biomecanica
humana, y su relacion con la actividad fisica. Asi, analiza las posturas de trabajo, la
manipulacion manual de cargas, movimientos repetitivos, los trastornos musculo —

esqueléticos relacionados con el trabajo, etc.

- La Ergonomia cognitiva estudia los procesos cognitivos en ¢l lugar de trabajo tales
como la percepeion, memoria, respuesta motora, y su influencia sobre la interaccidon entre
humanos y los demas eclementos del sistema, con un interés especial en el disefio de la
tecnologia, la organizacidén y los entornos de aprendizaje. Se analiza, por tanto, la carga
mental del trabajo, la toma de decisiones, la adquisicion de habilidades, los errores

humanos, ¢l estrés laboral, y gran parte de la interaccion persona ordenador.

1> Originalmente, el término Ergonomia fue el adoptado en Europa, mientras que Factores

Humanos se utilizo inicialmente en Estados Unidos. Actualmente se utilizan como sindnimos.
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- La Ergonomia social u organizativa. Estudia los sistemas de trabajo, incluyendo las
estructuras, politicas y procesos organizativos. Analiza los canales y estilos de
comunicacioén y mando, el disefio de horarios y turnos, la participacion de los trabajadores,

el trabajo cooperativo, teletrabajo y procesos de control de calidad.

Esta investigacion estd enfocada desde la Ergonomia fisica, y por tanto se centra en los

aspectos que corresponden a este ambito de especializacion.

La definicion de la IAE convive en nuestro caso con la realizada en 2003 por la

Asociacion Espafiola de Ergonomia:

Ciencia aplicada de cardcter multidisciplinario que tiene como finalidad la
adecuacion de los productos, sistemas y entornos artificiales a las caracteristicas,
limitaciones y necesidades de los usuarios, para optimizar su eficacia, seguridad y

confort (AEE, 2003).

Estas dos definiciones, aunque puedan parecer diferentes en algunos aspectos,

contienen la esencia del enfoque ergondomico, y los elementos comunes que la definen.

Establecen la Ergonomia como ciencia, aunque en el caso de la definicion de la
Asociacion Espailola de Ergonomia se habla de ciencia aplicada. En esta se habla también
del origen multidisciplinar del cuerpo de conocimientos propio de la Ergonomia, y que
aplica después para alcanzar su objetivo. Efectivamente, son varias las ciencias y areas de
conocimiento que nutren la Ergonomia, y que le permiten ¢l estudio de los diferentes
clementos del sistema H-M: Anatomia, Fisiologia, Psicologia, Antropometria, Ingenieria,

Fisica, etc.

Aunque la TAE parta del estudio de la interaccidn, y por tanto presenta una vision de
equilibrio entre la adaptacion de los diferentes elementos del sistema H-M, frente a la
perspectiva aiin mas antropocentrista (habla directamente de adecuacion de productos,
sistemas y entornos artificiales a las personas) de la definicion espafiola, las dos definiciones
tienen como objetivo ¢l fin mismo de la Ergonomia; ¢l bienestar y confort o comodidad de
la persona en el contexto de un sistema H-M, y la eficiencia del mismo, mediante la

adaptacion de elementos del sistema.
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La busqueda de este equilibrio en ¢l sistema, que garantice unas condiciones del mismo
comodas y favorables para la persona, se puede realizar cuando el sistema ya existe,
corrigiendo aquello que se considere que no es adecuado, o bien realizar una intervencion
antes de que el sistema se ponga en marcha. Asi, hablaremos d¢ Ergonomia preventiva
cuando el estudio de la optimizacion del sistema (siempre desde nuestra perspectiva
antropocéntrica) se realice durante ¢l disefio de los elementos del sistema H-M, a partir del
estudio de las caracteristicas, capacidades y limitaciones de los futuros usuarios. En cambio,
se¢ estara aplicando Ergonomia correctiva cuando se analice un sistema ya existente,
proponiendo medidas correctoras en ¢l caso de que el equilibrio del sistema, y por tanto el

bienestar de la persona que forma parte del mismo, no esté garantizado.

Por ultimo, ambas definiciones adoptadas han dejado ya de lado la especificacion de un
ambito de aplicacion exclusivamente laboral, dando cabida asi al analisis de sistemas H-M
en todas aquellas situaciones en la vida de las personas en las que interaccionan con
magquinas, tal como se ve en ¢l repaso historico realizado. La Ergonomia pasa a integrarse y
a ser reflejo de una sociedad consciente de la importancia de su salud y de la calidad de vida
de las personas que la conforman, y de que la tecnologia que incorpora a su estilo de vida

debe formar parte del mismo de una manera equilibrada y comoda.

6.3 Interaccion persona ordenador (IPO)

Las TIC son ¢l maximo exponente de la integracion de tecnologia en nuestras vidas, y
actualmente protagonizan la gran mayoria de situaciones de interaccion entre personas y
maquinas. Uno de los artefactos de este tipo de tecnologias que mas se ha integrado en la
sociedad, en diferentes formatos, es el ordenador. Ya sea un ordenador de sobremesa en
casa como ordenador personal o en la oficina como herramienta de trabajo, un ordenador
portatil o los nuevos formatos, mas pequeiios, con mayor portabilidad, estos artefactos son

ya parte de nuestro dia a dia.
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La Interaccion Persona Ordenador (IPO) hace referencia a la forma en que los humanos
se comunican con los ordenadores utilizando reglas fisicas y logicas (Abascal & Nicolle,
2001; Manresa Yee, 2009; Michalski, Grobelny, & Karwowski, 2006; Shneiderman,
Plaisant, & Sanchez Cuadrado, 2006). La IPO es la forma en que una persona experimenta
la interaccion con ¢l ordenador, las aplicaciones y los dispositivos de entrada y salida de
datos. Forma parte de un sistema hombre-maquina, que en este caso estara compuesto por

los siguientes elementos:

» El usuario (tanto si se trata de una persona o de un grupo de personas). Se¢ abarcan las
habilidades, experiencias, caracteristicas, necesidades, etc. El disefio de la IPO tendra en
cuenta desde la disposicion de objetos en la pantalla hasta la accesibilidad de los

dispositivos de entrada y salida de datos.

* El ordenador, incluyendo ordenador de sobremesa, portatiles, Notebooks, etc. para
cualquier uso, sea personal o profesional. En la [PO se tendran en cuenta tanto los
dispositivos fisicos como las aplicaciones instaladas y los dispositivos de entrada y

salida de datos.

* Lainteraccion, entendida como la comunicacion directa o indirecta entre ¢l usuario y el

ordenador.
Ademas, al tratarse de un sistema H-M, hablaremos también de:

* Ambiente: Incluye los aspectos relacionados con contexto fisico (ambiente luminoso,

temperatura, ruidos).
* Tareca a realizar.

*  Contexto de la interaccion. Contexto temporal v ¢l contexto funcional de la interaccion

en si, es decir, si se trata de un ambito educativo, laboral, de ocio, etc.

Con la aparicion de la IPO como sistema H-M con entidad propia, surgié también la
IPO como disciplina, ocupandose del disefio, evaluaciéon e implementacion de sistemas
informaticos interactivos para ¢l uso humano, asi como ¢l estudio de los fenémenos que lo

rodean (Hewett en Manresa Yee, 2009).
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Al abarcar tanto aspectos de disefio de la maquina (en este caso el ordenador) como de
estudio de la persona, v de la interaccion entre ambos en un contexto determinado, la IPO
implica necesariamente un enfoque multidisciplinar, convirtiéndose en el punto de
encuentro de varias ciencias y disciplinas relacionadas con ¢l conocimiento o estudio de los

diferentes elementos del sistema hombre-maquina. Algunos ejemplos son:
» Informatica: disefio de aplicaciones vy de interfaces.

* Psicologia: Aplicacion de teorias de procesos cognitivos y analisis del comportamiento

humano.

» Sociologia y antropologia: interacciones entre tecnologia, trabajo y organizacién con el

ser humano y la sociedad.
*  Diseiio industrial: disefio de productos para la interaccion.

» Ergonomia: disefio y condiciones de uso adecuadas al usuario y eficiencia del sistema

hombre-maquina (Helander, 1988; Manresa Yee, 2009).

6.4 Ergonomia en la interaccidon persona ordenador

La incorporaciéon de los ordenadores a la vida de las personas, en sus diferentes
ambitos, lleva consigo exigencias fisicas y mentales diferentes a las tradicionales. La
interaccioén con los ordenadores requiere mayor exigencia mental en cuanto a atencion y
concentracion, ya que ofrece multiples estimulos que la persona debe percibir ¢ interpretar,
y exige una mayor rapidez de respuesta. El esfuerzo fisico exigido para la interaccion con la
maquina cambia, ya que no se trata de esfuerzos musculares de alta intensidad, pero si de
una posicion practicamente estatica de grandes grupos musculares combinada con requisitos

de precision, coordinacion y rapidez de movimientos, muchos de ellos de escasa amplitud,
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en las extremidades, siendo la interaccion de la persona con el ordenador principalmente

manual.

Como podemos ver, la [IPO no es mas que una situaciéon de interaccidon H-M mas
especifica que, debido a la gran importancia que las TIC han cobrado en nuestra sociedad
actual, tiene entidad propia. Las caracteristicas distintivas de este tipo de interaccién, debido
a los requisitos concretos de esfuerzo fisico y mental, hicieron necesario crear las pautas y
condiciones ergonomicas adecuadas, de manera especifica, para ¢l uso de ordenadores por

parte de las personas.

A lo largo de las altimas décadas han ido apareciendo guias y estandares para el disefio
y evaluacion de situaciones de IPO. Los estandares internacionales ISO (International
Organisation for Standardisation), a través de sus comités técnicos de Ergonomia
(subcomit¢ de Ergonomia de la interaccion persona-sistema) y Ergonomia del Software, v a
nivel nacional las normas UNE (publicadas por la Agencia Espaiiola de Normalizacién y
Certificacion —AENOR-) y la legislacion vigente, han ido conformando un conjunto de
pautas, requisitos y recomendaciones que tienen como objetivo garantizar el funcionamiento
de un sistema de interaccion persona ordenador de manera dptima, en términos de eficacia,

seguridad, bienestar y comodidad.

De todos los estandares ISO relacionados con interaccidn persona ordenador, el mas
aceptado y aplicado es la norma ISO 9241: Requisitos ergondémicos para trabajos de oficina
con pantallas de visualizacion de datos (PVD) (IS09241:1997, 1S09241-
1:1997/Amd1:2001), que abarca los diferentes aspectos del disefio ergonémico para la IPO,
como los requisitos de disefio de la PVD (requisitos generales 1S09241-3:1992), aspectos
relacionados con reflejos en las pantallas y colores (ISO9241-8:1997), posteriormente
revisadas y sustituidas por la ISO9241 serie 300 1S09241-300:2008), la concepcion del
puesto de trabajo y las exigencias posturales (IS09241-5:1998), ¢l ambiente (ISO9241-
6:1999), los dispositivos de entrada de datos (teclado (IS09241-4:1998, posteriormente
incluido en la serie 400 9241-400:2007) v dispositivos diferentes del teclado (ISO9241-
9:2000, posteriormente incluido en la seric 400 9241-400:2007) y ¢l control de la

usabilidad (ISO9241-11:1998), asi como aquellos aspectos relativos especificamente a los
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programas informaticos (IS09241-11:1998 a la [S09241-17:1998) o equipamiento para las
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) (IS09241-20:2008).

A nivel nacional podemos hallar el RD 488/1997, de disposiciones minimas de
seguridad relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion, es el mas
aplicable al tema que nos ocupa, estableciendo requisitos y recomendaciones similares a las

expuestas en su momento por las normas [SO.

Asimismo, varias normas UNE aplican la norma ISO 9241 (de la UNE-EN ISO 9241-
1/A1, a la UNE-EN ISO 9241-410:2008). Son de aplicacion también las normas UNE que
establecen los requisitos de accesibilidad al ordenador de las aplicaciones informaticas,
software en la norma UNE 139802:2003y hardware en la norma UNE 139801:2003,

atendiendo a las caracteristicas de personas con discapacidad.

La intencién de estas normas y recomendaciones, en el momento de su creacion, era
ofrecer unas pautas de disefio flexibles, de tal manera que orientaran a los responsables del
disefio y evaluacidén de sistemas IPO, y al tiempo dejaran espacio para la creatividad,
siempre con el objetivo de crear un sistema IPO que respetara las caracteristicas, habilidades

y necesidades de las personas a las que iba dirigido.

6.5 Discapacidad

Concepto de discapacidad

Hablamos de capacidad para referirnos a la aptitud de un individuo para realizar una
tarca o accion. El término discapacidad, por el contrario, parece hacer referencia a la
ausencia o limitacion de la capacidad para realizar una tarea o accion de la forma habitual
para un ser humano, la alteracion cualitativa o cuantitativa en la manera en que un individuo
realiza una acciéon o participa en un contexto “normalizado”, contrastandolas con los

estandares comunmente aceptados en la poblacion. La discapacidad es una experiencia
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individual, que depende de diferentes factores como ¢l estado de salud de la persona, la
naturaleza de la tarea a realizar y las condiciones del entorno (Tortosa Latonda & Instituto

de Biomecanica de Valencia, 1999).

El concepto de discapacidad ha sufrido cambios y ha evolucionado en los ultimos aflos,

como veremos a continuacidn, hasta llegar al concepto actual.

La necesidad de utilizacion de criterios y terminologia unificados internacionalmente
para todos los profesionales que trabajaban en ¢l campo de la discapacidad ya fuera en
contextos de salud, de empleo o comunitarios, v el caos conceptual y terminoldgico
existente, tuvieron como resultado la aparicion, en 1980, de la Clasificacion Internacional de
Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias publicado por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS). La aportacion mas importante de esta clasificacion era el planteamiento de
tres niveles o dimensiones de las consecuencias de la afectacion de la salud por
enfermedades, lesiones, etc. Asi, se designaron y definieron de la siguiente manera (OMS,
1980):

*  Deficiencia: “dentro de la experiencia de la salud una deficiencia es toda pérdida o
anomalia de una estructura o funcidn psicolédgica, fisioloégica o anatomica™ Las
deficiencias se clasificaban en intelectuales, psicologicas, del lenguaje, de la
audicion, de la vision, viscerales, musculoesqueléticas, desfiguradoras, y sensitivas

y otras.

* Discapacidad: “dentro de la experiencia de la salud, una discapacidad es toda
restriccion o ausencia (debida a una deficiencia) de la capacidad de realizar una
actividad en la forma o dentro del margen que se considera normal para un ser
humano.” Se clasificaban en discapacidades de la conducta, de la comunicacidn, del
cuidado personal, de la locomocioén, de la disposicion del cuerpo, de la destreza, de

la situacion, de una determinada aptitud y otras.

*  Minusvalia: “dentro de la experiencia de la salud, minusvalia es una situacion
desventajosa para un individuo determinado, consecuencia de una deficiencia o de
una discapacidad, que limita o impide ¢l desempefio de un rol que es normal en su

caso (en funcion de su edad, sexo y factores sociales y culturales). La minusvalia se
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consideraba en la orientacion, la independencia fisica, la movilidad, la ocupacion, la
integracion social, la autosuficiencia economica y otros factores. Eran, por tanto, las

desventajas en la participacion social.

Las diversas criticas que se realizaron a esta clasificacion (mantenia un modelo causal
entre las distintas dimensiones, no reflgjaba ¢l papel del entorno social y fisico, existian
solapamientos entre los conceptos), junto con la poca operatividad que parecia presentar,
llevaron a la OMS a un proceso de reflexion y revision de la clasificacion y de la propuesta

conceptual que la sustentaba.

Asi, en 2001 se publica la Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la
Discapacidad y de la Salud (CIF) (OMS, 2001). En ella se¢ plantea un nuevo marco
conceptual que responde a las necesidades de la sociedad sobre la que debe aplicarse. El ¢je
de este nuevo marco es el concepto de Funcionamiento, término que hace referencia a todas
las Funciones Corporales, Actividades y Participacidon. Se entiende el Funcionamiento de
una persona dentro de un dominio especifico como la interaccion entre la condicion de salud
y los factores contextuales. El término Discapacidad, por otro lado, pasa a englobar las
deficiencias, las limitaciones en la actividad o las restricciones en la participacion. Esta
nueva clasificacion es universal, siendo valida y aplicable a personas con discapacidad o sin
ella, ya que no categoriza, sino que describe la situacién de cada persona dentro de un
conjunto de dominios de la salud o “relacionados con la salud” (Crespo, Campo, &

Verdugo, 2003).

La discapacidad pasa de ser una consecuencia directa de una deficiencia (consideracion
que recogia estrictamente ¢l llamado modelo médico) y tiende a un enfoque en ¢l que, ain
cuando hay un substrato médico-bioldgico, entiende que la discapacidad en si es el resultado
de la interaccion entre la condicion de salud de la persona y los factores contextuales, que
cobran una gran importancia, va que ¢l entorno y las oportunidades que este brinde en forma
de recursos, servicios y apoyos seran los que permitan desarrollar al maximo las
capacidades de la persona (modelo social). La CIF esta basada en la integracion de estos dos
modelos, a partir de una perspectiva de salud multidimensional (biolégica, individual y

social).
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Este concepto de discapacidad insta a adaptar los entornos a las personas que deben
convivir en ¢llos, y a respetar la diversidad existente. Serd necesario pensar en términos de
disefio universal para dar respuesta a todas las personas de la sociedad, de manera que los
contextos sean accesibles y permitan el desarrollo de las capacidades de todos los individuos

que forman parte de la misma.

Este modelo pretende romper con la cultura terapéutica, estigmatizadora y basada en
categorias que ha llevado a la marginacidon de personas con discapacidad. Por el contrario,
se vive la diferencia como un valor que enriquece a la comunidad en su conjunto. Es
necesario para ello la adopcion de una cultura inclusiva, que posibilite la presencia y

participacion en la sociedad de todos y todas.

Sin embargo, la CIF, al intentar plasmar esta integracion de los modelos, no esta exenta
de problemas. Por un lado, sigue siendo demasiado larga y técnica, y por tanto puede
resultar poco aplicable en diferentes ambitos (salud, educacion, laboral), lo que se traduce
en una escasa implantacion a dia de hoy. Por otro lado, presenta todavia algunos retos

pendientes , como:

* La integracion real del modelo médico y social, aprovechando la capacidad
diagnédstica y de medicion del modelo médico, basado en deficiencias, con la
eliminacion de la estigmatizacion y discriminacion de la clasificacion que aporta la

vision holistica del modelo social al eliminar el etiquetado.

*  Compatibilizar la vision universal de la discapacidad con la necesidad de diferenciar
la especificidad de cada individuo, permitiendo identificar y satisfacer necesidades,
permitiendo asi acciones y decisiones politicas, legislativas o de otra indole

dirigidas a dichas necesidades.

»  Conseguir la aplicacion de un lenguaje neutro y positivo al definir y clasificar la
discapacidad, ya que describir deficiencias y limitaciones que interactuan con el
contexto para conformar una discapacidad puede exigir la utilizacion de un lenguaje

que pueda contar con elementos negativos, y por tanto entenderse como peyorativo.

La manifestacion practica de estos problemas, todavia no resueltos, y de la escasa

practicidad de la CIF, es la coexistencia de clasificaciones que responden a diferentes
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modelos. A pesar de la adopcion de un modelo mas cercano al social y de la filosofia que lo
sustenta, vemos que en la practica se vienen utilizando en algunos casos términos basados
en la deficiencia v la limitacién para hacer referencia a colectivos concretos con

caracteristicas similares dentro de la clasificacion CIF.

Asi, siguen vigentes clasificaciones segun las estructuras o funciones corporales que
puedan estar alteradas (a partir de condiciones de salud) y que, al interactuar con factores
contextuales, puedan dar lugar a limitacion de las actividades y restricciones en la
participacidn, llegando por tanto a una situacioén de discapacidad. Una de las clasificaciones
del tipo de discapacidad en uso sigue esta linea (Perales, Muntaner, Varona, Negre, &
Manresa-Yee, 2009; Sanchez Montoya, 2002; Tortosa Latonda & Instituto de Biomecanica
de Valencia, 1999), y es:

» Discapacidad fisica o motora. Aquella que es resultado de la interaccion con los
factores contextuales de un estado de salud alterado por deficiencias relacionadas
con ¢l sistema musculo-esquelético v el resto de estructuras relacionadas con el
movimiento, y que por tanto pueden dar lugar a disfunciones
neuromusculoesqueléticas vy relacionadas con el movimiento: movilidad y
estabilidad de las articulaciones, fuerza, tono y resistencia muscular, reflejos

motores, movimientos voluntarios ¢ involuntarios, funcién de la marcha, etc.

* Discapacidad cognitiva o intelectual. Resultado de la interaccion de factores
contextuales y un estado de salud que presenta una alteracion de las funciones
mentales globales (conciencia, orientacidon, funciones cognitivas, personalidad)
como funciones mentales especificas, tales como memoria, lenguaje o calculo

mental.

* Discapacidad sensorial o de la comunicacion. Resultado de la interaccion de
factores contextuales y un estado de salud que incluye trastornos relacionados con
la vista, el oido y el lenguaje (articulacidon de la voz, fluidez y ritmo del habla,

vocalizacidn, etc).

Esta clasificacion no es precisa ni exhaustiva, sino que es un esquema general que

responde a necesidades practicas de delimitacion, dentro del amplio espectro de la
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clasificacion CIF, de necesidades comunes que puedan presentar cada uno de estos grupos

de personas, y que permite dirigirse especificamente a las mismas.

Su uso se hace en este estudio por imperativo practico, pero desde ¢l concepto de
discapacidad que aqui se ha expuesto y teniendo presente la gran heterogeneidad dentro de
cada grupo, sin perder de vista que cada deficiencia o limitacion, y su interaccion con el
entorno, pueden influir en la realizacidon de actividades y en la participacion en diferentes

ambitos a diversos niveles.

Ergonomia y discapacidad

La Ergonomia, a través del objetivo de adecuar ¢l sistema hombre-maquina a la
persona, no tendra una aplicacion diferente cuando se trate de personas con discapacidad. Se
tratara de armonizar, como en cualquier otro caso, las demandas que provengan de la
maquina con las capacidades, caracteristicas y necesidades de la persona que vaya a

utilizarla (Tortosa Latonda & Instituto de Biomecanica de Valencia, 1999).

La diferencia estriba en que en ¢l caso de personas con discapacidad se debera abordar
desde una perspectiva aun mas centrada en la persona, analizando de manera
individualizada la relacion entre los diferentes elementos del sistema (persona, ordenador,
tarca, interaccion y ambiente en ¢l que se realiza) (Tortosa Latonda & Instituto de
Biomecanica de Valencia, 1999; Villagémez Morales & Martinez Martin, 2001). Este
analisis sera imprescindible para adaptar las condiciones del sistema, ya que una persona
con discapacidad depende mucho mas del entorno que le rodea, v de las oportunidades que

este le ofrece, que cualquier otra.

El enfoque ergonomico en ¢l disefio y analisis de sistemas hombre-maquina en ¢l que
intervengan personas con discapacidad, ya sea en contextos de IPO u otros, se hace
imprescindible, va que el equilibrio del sistema proporcionara no solo confort y eficiencia,
sino que repercutira de manera importante en el desarrollo de sus capacidades y por tanto en

su autonomia, su seguridad y su salud.
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disposicion del equipo, ambiente en el que se realiza la tarea). La capacidad funcional del
individuo determinara la reaccion a la carga externa, y permitira o no la realizacion de la

tarea con éxito tal como esta definida.

En el caso de que la capacidad funcional de la persona le permita la ejecucion de la
tarea, superando la carga externa exigida, el siguiente factor a valorar ¢s la eficiencia de la
¢jecucion de dicha tarea, comprobando mediante criterios de calidad que se realiza segun las

exigencias establecidas.

Una vez comprobado que la eficiencia de la tarea realizada es satisfactoria, se debera
comprobar que la realizacion de dicha tarea no comporte reacciones o consecuencias
negativas al individuo, tales como sintomas y signos de fatiga, o afecte a su estado de salud,

sobre todo en aquellos aspectos en los que hay estuviese alterado.

Si se ha superado todo ¢l proceso y el individuo es capaz de superar la carga externa y
por tanto ¢jecutar la tarea, lo hace de manera eficiente y no supone ninguna consecuencia

negativa, estaremos ante una situacion que no requiere intervencion.

Por ¢l contrario, podemos encontrarnos con la situacioén de que la capacidad funcional
de la persona no sea suficiente para superar la carga que exige la tarea tal como esta
definida. En este caso deberemos adaptar alguno de los elementos que intervienen en esta
interaccion, tales como redefinir la tarea, cambiar caracteristicas o disposicion del equipo o
aportar sistemas o recursos de apoyo que ayuden al individuo a alcanzar las exigencias de la

tarca.

La misma actuacion sera de aplicacion si la tarea se realiza pero su eficiencia no es la
esperada, o si la ejecucion de la tarea implica consecuencias negativas para el usuario. En
cualquiera de estos casos sera necesaria la adecuacion del sistema a las habilidades y
capacidad de la persona, a partir de cualquiera de los elementos que lo conforman:
modificando y adaptando la maquina o equipo, ¢l ambiente, la tarea, o bien poniendo a
disposicion de la persona aquellos recursos o estrategias que permitan adecuar su capacidad

a las exigencias de la carga externa para el funcionamiento eficiente del sistema.

En el caso de situaciones de interaccion con ordenadores, la capacidad funcional de los

usuarios con discapacidad choca con un disefio para IPO todavia basada en la combinacion
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tradicional de interfaz, ratéon y teclado para la entrada, procesamiento y salida de la
informacién. Este tipo de equipamiento requiere una elevada destreza manual y un gran
control de la motricidad fina, que se traducen en precision de movimientos. Asimismo, la
IPO exige actualmente una agudeza visual alta por ¢l tamaifio de los objetos en pantalla,

tiempos de respuesta rapidos y mangjo de tareas cada vez mas complejas y simultaneas.

Por cllo, las personas con alteraciones en su capacidad funcional pueden acabar
presentando multiples dificultades al utilizar los ordenadores por la interaccion con estas

condiciones de sus capacidades fisicas, intelectuales o de percepcion o relacion.

Las personas con discapacidad fisica pueden hallar problemas en la accesibilidad fisica
al equipo en si (por el espacio o disposicion del mobiliario), en el manejo del mismo (acceso
a los mandos principales del equipo o a la regulacidn de la pantalla) o en la manipulacion de
dispositivos de entrada de datos (mangjo del teclado y el raton) (CEAPAT, 2009; Perales et
al., 2009; Sanchez Montoya, 2002). Para adecuar la situacion a personas con estas
dificultades se pueden introducir cambios en los espacios o redistribucion de los mismos,
cambios en la disposicion del equipo o en ¢l mobiliario, etc. Se debe observar la necesidad
de utilizar accesorios para la adaptacion al usuario de dispositivos de entrada de datos
(carcasas de teclado, bloqueadores de teclas, varillas, etc.) o bien dispositivos de entrada de
datos alternativos (sistemas de apoyo como teclados virtuales, emuladores, teclados de una
mano, teclados para el pie, conmutadores, sistemas de reconocimiento de voz o sistemas
basados en vision ), tal como se ha expuesto en el Capitulo 2: Contextualizacion, que
permitan la interaccidn con el ordenador mediante un funcionamiento que no tenga que estar

necesariamente basado en la manipulacidn fina, precisa y coordinada.

Aquellos usuarios con discapacidad intelectual pueden tener dificultades a la hora de
procesar informacioén presentada de forma compleja, o bien con la comprension del
funcionamiento del propio equipo, asi como de los dispositivos de entrada y salida de datos.
Para facilitar la utilizacion del ordenador a personas que presenten este tipo de dificultades
se debera seleccionar un software y hardware adecuados, asi como redisefiar las tareas para

adecuarlas a la capacidad cognitiva del individuo.

En el caso de personas con discapacidad sensorial, la dificultad principal se encuentra

en la interaccion con los sistemas de salida de datos, ya que estos basan gran parte de la
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igualdad de oportunidades, y se¢ profundizara en ¢l concepto de recursos y sistemas de

apoyo.

6.6 Diseno universal

Aun cuando inicialmente los disefios vayan dirigidos a la mayoria de la poblacion,
determinados sectores todavia quedan en desventaja en el uso de artefactos, utiles y

magquinas, entre ellos principalmente las personas mayores y las personas con discapacidad.

Se¢ han realizado esfuerzos para compensar y corregir esta situacion, creando grupos de
interés o bien claborando estandares y guias especificos. A pesar de que estas acciones
empezaron a dar sus frutos, apareciendo asi productos enfocados a las caracteristicas
especificas de las personas que de otra manera tendrian limitado su acceso a la tecnologia,
otra vision se¢ fue abriendo camino, que proponia no crear entornos o productos especificos
para personas que tuvieran dificultades con los disefiados para la poblacion general sino que,
desde una perspectiva ecoldgica, se disefiara pensando en las necesidades, capacidades y
caracteristicas de todos los usuarios posibles. De esta manera se facilitaba la igualdad, sin
clasificaciones ni etiquetas distintivas, respetando la diversidad de las personas: aparecia asi

el disefio para todos o disefio universal.

En Espafia, los esfuerzos por incorporar ¢l disefio universal se materializan en la Ley
51/2003 de Igualdad de Oportunidades que, en su Capitulo I, Art. 2 define el disefio para
todos, y lo integra como enfoque. Una consecuencia de este enfoque ¢s ¢l RD 1494/2007, de
12 de noviembre, por ¢l que se aprueba ¢l Reglamento sobre las condiciones basicas para el
acceso de las personas con discapacidad a las tecnologias, productos y servicios

relacionados con la sociedad de la informacion y medios de comunicacion social.

Se entiende por disefio universal (o disefio para todos) el disefio de productos y

entornos utilizables para el maximo numero de personas posible sin necesidad de adaptacidon
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o disefio especifico. Se pretende de esta manera que cualquier persona, independientemente

de sus condiciones fisicas, cognitivas y sociales, pueda participar de la utilizacion de

productos y entornos que velen por su seguridad, bienestar y salud.

Adoptar esta filosofia no solo beneficia a las personas que de otra manera quedarian en

desventaja frente al resto de la poblacidn, sino que tiene ventajas para el conjunto de la

sociedad (Granollers 1 Saltiveri, Lorés Vidal, Cafias Delgado, & Universitat Oberta de
Catalunya, 2005):

El disefio universal puede aportar autonomia a las personas con discapacidad, asi
como participacion en la sociedad de la informacion (IMSERSO, 2003; Miranda de
Larra, 2007; Observatorio Fundacién Vodafone-CERMI, 2011).

La accesibilidad no solo beneficia a las personas con discapacidades o con
limitaciones en el uso de la tecnologia habitual. El disefio universal garantiza el uso
de productos también a aquellas personas que tengan una discapacidad o limitacion
temporal de sus capacidades (desde una inmovilizacion de una extremidad por una

lesion puntual hasta dejarse las gafas en casa una maifiana) (Sidar, 2007).

Se asegura el uso facil y comodo de productos a todas aquellas personas que no

tengan ninguna capacidad limitada.

La aplicacion de los principios del disefio universal en las TIC supone la
generalizacion del uso de nuevas tecnologias, con un mayor y mejor uso de las

mismas, lo que favorece el mercado tecnologico.

Con ¢l fin de alcanzar ¢l objetivo que pretende, ¢l disefio universal cuenta con una serie

de principios de aplicacion para garantizar un disefio inclusivo y accesible (UDA, 2007):

Utilizable por cualquier usuario. El disefio debe ser ttil y utilizable por personas con
capacidades diversas. Para ello, debe proporcionar los mismos medios de uso para
todos los usuarios, o equivalentes cuando no sea posible. Se debe evitar estigmatizar

a cualquier usuario.

Uso flexible. El disefio se debe acomodar a un amplio rango de preferencias y

habilidades individuales, ofreciendo posibilidades de eleccion de los métodos de
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uso, permitiendo el uso a zurdos y diestros, facilitando exactitud y precision y

adaptandose al ritmo del usuario.

»  Simple ¢ intuitivo. Debe ser facil de entender independientemente de la experiencia,

conocimientos, habilidades lingiiisticas o grado de concentracion del usuario.

» Informacion perceptible. El disefio debe comunicar de manera eficaz la informacion
necesaria para el usuario, atendiendo a las capacidades sensoriales del mismo y a las
posibles condiciones ambientales. Se debera, por tanto, presentar la informacidon
esencial de manera redundante y multisensorial, facilitando su compatibilidad con la

tecnologia o dispositivos de apoyo que puedan necesitar los usuarios.

* Tolerancia al error. Minimizar los riesgos y consecuencias adversas de acciones
involuntarias o accidentales. El disefio debera disponer de advertencias sobre
peligros y errores, asi como de una disposicion de elementos que facilite el acceso a

los mas usados y deje aislados u ocultos los elementos peligrosos.

*  Minimo esfuerzo fisico. El disefio debe poder ser utilizado de manera eficaz y
confortable, permitiendo al usuario una posicién neutra, una utilizacién razonable
de las fuerzas necesarias para operar y evite el esfuerzo fisico continuado, de tal

manera que evite la aparicion de fatiga.

» Tamafio v espacio adecuados para el acceso vy uso. Debe facilitar el alcance,
manipulacion y uso del producto atendiendo a las dimensiones, postura y movilidad

del usuario. Debe proporcionar ¢l espacio necesario para el uso de ayudas técnicas.

Como se puede comprobar, la filosofia y ¢l enfoque del disefio universal coinciden en
gran medida con ¢l de la Ergonomia, y persiguen objetivos comunes. Al fin y al cabo, se
trata de que personas utilicen productos, utiles, aparatos, en el caso que nos ocupa
ordenadores y sus accesorios, de manera comoda y eficiente, dando respuesta a las
necesidades, caracteristicas y habilidades de las personas que lo van a utilizar (Figura 6

-22).
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El concepto de recursos o sistemas de apoyo sustituye y amplia al de “ayudas técnicas™.
La propia AENOR recoge ya en 2007 el concepto de “productos de apoyo™, entendido como
“cualquier producto fabricado especialmente o disponible en ¢l mercado, para prevenir,
compensar, controlar, mitigar o neutralizar deficiencias, limitaciones en la actividad y

restricciones en la participacion™.

El uso de recursos de apoyo basados en tecnologia debera ser coherente con el
desarrollo tecnologico de la sociedad en sus diferentes ambitos. Asi, se deberan incorporar
los avances tecnologicos, por un lado, como base para ¢l desarrollo de los recursos de apoyo
de diferentes tipos. Por otro, se deberan desarrollar recursos de apovo que posibiliten el
acceso a aquellas nuevas tecnologias que la sociedad vaya integrando, potenciando asi la

participacidn, relacion y/o interaccion de una persona (Negre, 2010).

Una vez vistos y trabajados los conceptos relacionados con los diferentes elementos
que conforman la situacion central que nos ocupa, y las perspectivas que los analizan,
veremos esta misma situacion en el contexto en ¢l que se da en este estudio, es decir, se
abordara la introduccion de un elemento tecnoldgico, en este caso acompafiado de un

recurso de apoyo para la adecuacion a personas con discapacidad, en un contexto educativo.

6.7 Tecnologia en el contexto educativo

La introduccion de la tecnologia en ¢l ambito educativo refleja aquellos avances
tecnologicos que la sociedad incorpora y utiliza de manera habitual en sus diferentes
ambitos. En nuestra sociedad, el acceso a la informacidn, la posibilidad de comunicacion y
su transformacién en conocimiento son elementos esenciales para la participacion de un
individuo en la sociedad. En general el acceso a esta informacion se da a través de las TIC,
por lo que la alfabetizacion digital de los individuos de la sociedad del conocimiento s un
factor importante, y la adquisicion de competencias necesarias para su utilizacion pasa a ser

una responsabilidad de la propia sociedad a la hora de educar a sus miembros.
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En el ambito educativo, la Tecnologia Educativa (TE) es precisamente la encargada de
analizar las situaciones reales de aprendizaje en relacion con las tecnologias que la sociedad
va incorporando. Entendemos para ello la Tecnologia Educativa segun la definicion

adoptada por la Association for Educational Communication and Technology (AECT):

Tecnologia Educativa es la teoria y la practica del disefio, desarrollo, utilizacion, gestion y

evaluacion de procesos y recursos para el aprendizaje (Richey, 1994).

El concepto de Tecnologia Educativa ha sufrido una rapida evolucion desde el
nacimiento de la disciplina a principios del siglo XX, debido a la influencia de las teorias de
la educacion y de otras ciencias, y el ritmo marcado por la propia evolucion y desarrollo de

la sociedad y los recursos tecnologicos que ha ido incorporando.

En sus origenes la TE era reflejo de una época de exaltacion de la tecnologia como
solucion a muchos problemas, por lo que ¢l foco de atencidon de la practica de la TE se
centré en la tecnologia que se aplicaba y se introducia en ¢l ambito educativo, aduciendo sus
bondades (Salinas (2007) en Cabero Almenara & Alonso Garcia, 2007). Por ¢l contrario, la
definicion y vision actual pretende responder a la realidad en la que se encuentra, sin perder
de vista la tradicion cultural, cientifica y tecnoldgica que la rodean, y para ello plantea una
TE sistémica, mas centrada (Cabero Almenara, 2003) en los procesos por los que se obtiene
la mejora educativa, consciente de que el contexto y los factores organizativos son
determinantes en el aprendizaje vy en la insercion de las TIC, v que analiza las situaciones

desde un componente &tico.

El objetivo de la TE es ¢l perfeccionamiento de la practica educativa con ¢l fin de
mejorar las situaciones reales de aprendizaje. Con este fin, su campo de accidén basico es el
disefio, analisis, aplicacién y evaluacién de situaciones de aprendizaje mediadas por
tecnologias de la informacion y la comunicacion, sean estas formales, informales o no

formales (Cabero Almenara, 2003).

La TE sera la encargada de dar significado a las tecnologias en el ambito educativo,

analizar y dar respuesta a las necesidades que se generan en ¢l proceso de ensefianza y
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aprendizaje en la sociedad de la informacion y del conocimiento, tan basada en el uso de las
TIC. Debido al ritmo de evolucidn de la sociedad y del propio campo de actuacion de la TE,
estara altamente ligada a la innovacion educativa, abordando cualquier cambio desde la

perspectiva ¢tica, contextualizada y sistematizada antes expuesta.

Los centros deberian contar con una tecnologia y los apoyos tecnoldgicos que
posibiliten ¢l acceso de todos sus alumnos a las TIC, para cumplir asi con la educacion en
competencias tecnoldgicas de sus alumnos. Sin embargo, no se trata de incorporar
tecnologias por incorporarlas, ¢l cambio no se debe limitar a la disponibilidad y acceso a las
TIC, sino que debe realizarse con ¢l objetivo de mejorar la experiencia y la practica
educativa (S. Porter, 2005) y analizarse desde una perspectiva mas amplia,
multidimensional, en la que se tengan en cuenta las necesidades de los alumnos, los cambios

metodologicos y organizativos que esto supone, y ¢l contexto del que se trata.

Discapacidad en el contexto educativo

La presencia en el aula por primera vez de personas con discapacidad fue a partir de la
integracion escolar, que suponia un avance en la equidad y la igualdad de oportunidades, y

que establecio la Ley Organica 1/1990 de Ordenacion General del Sistema Educativo
(1990).

La integracién mantiene un modelo de educacidon que acoge alumnos clasificados o
diagnosticados como alumnos con necesidades educativas especiales (ya sea por la
presencia de alguna discapacidad, por su origen de una cultura o lengua diferente, por riesgo
de exclusion o problemas de conducta), que estaban fuera del sistema. Defiende, por tanto,
el concepto de integrar a alguien que ha sido previamente excluido, adaptandose a la

ensefianza y aprendizaje existentes (Muntaner, 2010).

Este modelo, que supuso un avance para acabar con la exclusion y la discriminacion de
estos alumnos, ha resultado insuficiente y limitado, ya que sigue basado en la logica de la

homogeneidad.
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Actualmente se tiende a un modelo basado en la aceptacion de la heterogeneidad, un
modelo global que reconoce y acepta la diversidad de capacidades y caracteristicas de las
personas, las integra como hecho natural v por tanto trata de adaptar las estrategias
didacticas a la existencia de esta diversidad y lo que ello supone a nivel educativo. Este
modelo, llamado educacidn inclusiva, entiende la diversidad como un hecho enriquecedor, y
reconoce que la escuela ordinaria debe proporcionar una educacion de calidad en equidad,
independientemente de las aptitudes y caracteristicas de los alumnos, y responder a la
diversidad de las necesidades de todos ellos, aumentando su participacidn en ¢l aprendizaje,
en la cultura y en la sociedad (Booth, Black-Hawkins, Ainscow, & Black-Hawkins, 2002;
Echeita Sarrionandia, 2006; Muntaner, 2000; UNESCO, 1994; UNESCO, 2005).

Se entiende la educacion inclusiva como parte de una sociedad que reconoce y acepta
la diversidad, entendiendo que la educacidn es un derecho humano basico y el fundamento

para una sociedad mas justa, acogedora, inclusiva en definitiva.

Al partir de un modelo social, la educacidén inclusiva entiende que pueden existir
barreras para el aprendizaje v la participacion (Booth v Ainscow, 2002) resultado de la
interaccion entre las capacidades de la persona y las oportunidades del entorno. Este modelo
es el que se aplica también para entender la discapacidad, siendo coherente con la manera de

entender la discapacidad expuesta en este mismo capitulo.

Cualquier planteamiento inclusivo debera cumplir las siguientes condiciones (Ainscow,

Booth, & Dyson, 2006; Muntaner, 2010):

* Presencia. Los alumnos que presenten alguna barrera para el aprendizaje (en el caso
de este estudio, alumnos con grandes discapacidades motoras) deben incorporarse a

las aulas ordinarias, compartiendo con sus compafieros un curriculum comun.

* Participaciéon. La presencia en el aula de la persona con discapacidad sera
insuficiente si no se garantiza la participacion en las actividades y experiencias de
todo el grupo. Para ello sera necesaria la flexibilizacion del curriculum, adaptandose

a las necesidades educativas de todos los alumnos.

* Progreso. La participacion en estas actividades y experiencias conducira a los

alumnos al aprendizaje, se variara segun sus capacidades y ritmos de aprendizaje.
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Cada alumno aprovechara de manera diferente aquellas actividades y experiencias

desarrolladas en el aula.

Para ello, las actuaciones deberan ir encaminadas a eliminar las barreras de aprendizaje,
procurar la participacion de todos, aplicacion del disefio universal para el aprendizaje y la

aportacion de apoyos cuando sean necesarios.

Tecnologia y discapacidad en el contexto educativo

El proceso de utilizacion de las TIC requiere un andlisis especifico en ¢l caso de
alumnos con discapacidad, va que si bien puede ser una herramienta de refuerzo pedagogico
y de rehabilitacion, y un instrumento que ayude en la equiparacion de oportunidades
(Sanchez Montoya, 2002), las TIC pueden protagonizar también situaciones de exclusion
debido a la limitacion de acceso de determinadas personas por causas fisicas, cognitivas o

sensoriales.

Como en todas las actividades escolares, aquellas que impliquen una interaccion con la
tecnologia deben participar todos los alumnos, sean cuales sean sus caracteristicas, y por
tanto se debera disponer de tecnologia que responda a las diferentes necesidades y
habilidades que los alumnos puedan presentar, garantizando ¢l acceso (en este caso al
ordenador) a aquellos que presenten dificultades (Negre, 2010). Se trata de asegurar la
inclusion de todos los alumnos desde la perspectiva del disefio universal, v en los casos

necesarios valorar la utilizacion de recursos de apoyo.

La incorporacidn de las TIC puede resultar en este sentido un elemento dinamizador,
posibilitando una atencion a la diversidad y la participacion de todos los alumnos en las

actividades de su grupo vy en el aula (Echeita Sarrionandia, 2006; Muntaner, 2000).

Una educacion inclusiva y, en el caso que nos ocupa, relacionada con la tecnologia
debe pasar por la presencia en ¢l aula ordinaria de toda la diversidad de alumnos con la que
nos podamos encontrar, por la participacion en igualdad de oportunidades de todos ellos
(sea debido a un buen disefio de la tecnologia o a la presencia de recursos de apoyo que

garanticen esta igualdad, aun en condiciones de uso ligeramente diferentes), v que esta
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6.8 Innovacién tecnoldgica en el contexto educativo

Entendemos la innovaciéon educativa como la introduccion de cambios a través de un
proceso intencional y planeado, que se sustenta en la reflexidn y que responde a las
necesidades de transformacion de la practica para un mejor logro de los objetivos (Fullan,
Escudero Mufioz, Sanchez, & Sola, 2002; Fullan y Stiegelbauer (1991), Rhodes (1999),
Kofman y Senge (1995), Fullan (2002) en Salinas, 2004b). Asi, lejos de una simple
incorporacion del elemento tecnoldgico en un determinado contexto para su extension al
resto de un sistema, se¢ considera la innovacion como un complejo proceso planificado,
reflexionado y sistematico que pretende dar como resultado la consecucion de unos
objetivos previamente marcados. Para su éxito requerira la seleccion, organizacion y
utilizacidén de recursos humanos y materiales y un proceso sistematizado de seguimiento y
evaluacion. A la hora de llevar a cabo un proceso de innovacion, muchos autores han
descrito el proceso y las fases del mismo (Havelock y Huberman (1980), Fullan y
Siegelbauer (1991), Havelock y Zlotolow (1995), Senge (1998), Fullan y Smith (1999), en
Salinas, 2008). Se presenta a continuacion la descripcidon que realiza Curry (1992) y, de

manera similar Kezar (2001), estableciendo ambos tres fases:

1. Movilizacion (Curry) o Iniciacion (Kezar), en la que se prepara ¢l sistema para el

cambio.
2. Implantacion, fase en la que el cambio es introducido.
3. Institucionalizacion, cuando el sistema se estabiliza en la nueva situacion.

La reflexién previa a realizar al plantearse la posibilidad de una innovacidon en
educacion es la adecuacion y la necesidad del nuevo elemento, estrategia o metodologia a
implantar. Esto requiere un analisis previo de la viabilidad tecnoldgica, econdémica y
didactica (Bates, 2001; Salinas, 2008), junto con una valoracion de los posibles beneficios
de su implantacion, teniendo en cuenta que no son necesariamente economicos, pudiendo
tratarse de resultados de aprendizaje, de la satisfaccion de los usuarios o de la mejora de la

calidad educativa.

Como hemos dicho, no se trata de innovar por innovar, no s¢ trata de una novedad o

cambio momentaneo fruto de las modas o tendencias, sino que la innovacion educativa
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responde a un compromiso de cambio, y a su vez un compromiso ético, que pretende aportar
mejoras en la practica en un contexto concreto. Serd necesaria una reflexion sobre la
relacion entre teoria y practica, y sobre la adecuacion de la innovacidn en una organizacion
y un contexto determinado, ya que la respuesta de los diferentes agentes implicados sera
determinante en ¢l éxito del cambio (Porter, 2005; Salinas, 2008). Todos estos aspectos

deberan valorarse para determinar si ¢l cambio propuesto es necesario.

Para que ¢l cambio sea real se deberan crear las condiciones para que, una vez haya
pasado un periodo de adopcion por parte de la institucion y si ha mostrado su eficacia y los
beneficios esperados, la innovacion tecnoldgica pase a formar parte de la practica educativa.

Es decir, deje de ser una innovacion y se normalice (Porter, 2004).

Para que esto ocurra se debe planificar la innovacion tecnoldgica en todos sus aspectos,
va que implica cambios en los sujetos, en la institucion, en la organizacion, etc. Esto no es
facil, ya que cualquier introducciéon de un cambio, de una tecnologia nueva, en una

organizacion puede causar reticencias, problemas y nuevas dificultades (Porter, 2004).

Asi, no basta con una implantacion de una buena practica, estrategia o herramienta, o la
disponibilidad de la tecnologia educativa a implantar, sino que se deberan tener en cuenta
factores geograficos, econémicos, culturales y, evidentemente, tecnoldgicos v pedagdgicos

(Salinas, 2008; Salinas, 2004b).

Dimensiones de la innovacion educativa

Salinas (2004a) menciona tres enfoques diferentes que se han podido identificar a la
hora de la implantacién, desarrollo de experiencias o iniciativas de innovacién en las

nstituciones educativas:

» Enfoque tecnologico, que basa el éxito y la calidad del proceso de innovacién en la

sofisticacion de la tecnologia implantada.

» Enfoque centrado en ¢l contenido que, en contraposicion al enfoque tecnologico,
basa la calidad del proceso de innovacion en la representacion del conocimiento que

suponen los materiales didacticos.
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* Enfoque metodoldgico, que basa la calidad del proceso de innovacion en la
combinaciéon adecuada a cada caso de los diferentes componentes de un entorno de
aprendizaje, distinguiendo como elementos necesarios para esta combinacion la
funcién pedagogica, los aspectos tecnoldgicos v los aspectos de organizacion del

Proceso.

Entendiendo que ¢l enfoque metodoldgico es el coherente con los conceptos, modelos y

paradigmas hasta ahora expuestos, sera este ¢l adoptado para esta investigacion.

Este enfoque entiende el entorno de aprendizaje como el espacio o comunidad
organizados con ¢l proposito de lograr el aprendizaje (Salinas, 2004a). Para poder llevar a
cabo un proceso de innovacion educativa basada en tecnologia sera necesario, pues, el
equilibrio y la coordinacién de las diferentes dimensiones que lo conforman, con el fin de
garantizar que el proceso de disefio, desarrollo, implantacion y evaluacion de dicha
inovacion tenga €xito y se incluya posteriormente como elemento normalizado del entorno

de aprendizaje en el que se ha integrado.

De esta manera, es necesaria la interaccion entre los diferentes agentes del cambio, y el
analisis y coordinacion de las diferentes dimensiones que formaran parte del entorno de
aprendizaje en ¢l que pretendamos intervenir (Bates, 2001; Negre, 2010; Roig Vila &
Fiorucci, 2010; Salinas, 2004b):

*  Dimension o funcion pedagégica. Hace referencia a actividades de aprendizaje,
situaciones de enseflanza, materiales y recursos didacticos, procesos de apoyo y
tutoria, etcétera. Es decir, aquellos procesos y situaciones en las que hay aprendizaje
en ¢l contexto del entorno de aprendizaje al que nos referimos. Se analizan todos
aquellos elementos vy acciones que forman parte del hecho de aprender: las
actividades que se desarrollan a nivel de centro, aula, gabinete o ¢l espacio en ¢l que
se d¢ la actividad educativa, las estrategias didacticas aplicadas, los materiales y

recursos necesarios.

Dado el objetivo de esta funcion, estara centrada en los agentes que interactuan en
una situacion de ensefianza y aprendizaje, por lo que se debera tener en cuenta al

alumno, usuario o persona que aprende en ¢l entorno al que hacemos referencia, asi
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como ¢l profesor (o equivalente en otros contextos educativos), facilitando la
actualizacion de competencias necesaria para la integracion de la innovacién que

pretendamos incorporar en su practica diaria.

*  Dimension tecnoldgica. Incluye las herramientas tecnolégicas apropiadas a la
funcion pedagogica va analizada. Se trata de la tecnologia seleccionada para dar
respuesta al modelo pedagdgico que se sigue, v que debe ser adecuada y posibilitar
la innovacidn en materia educativa en ¢l contexto del entorno de aprendizaje en el
que nos encontremos. Para ecllo, la tecnologia seleccionada deberd ir en
concordancia con la infraestructura y recursos disponibles, entre los que se
encuentra la dotacion y nivel tecnologico previo del entorno de aprendizaje, y
debera observar la funcidén que cumplira la propia tecnologia dentro del proceso de
aprendizaje, ya sea en un contexto de educacion formal como en otro tipo de
entornos de aprendizaje u otros contextos de utilizacion de la misma (relacionados,

por ejemplo, con ¢l ocio, el trabajo o la salud).

Las consideraciones de esta dimension deberan incluir los procesos de aprendizaje v
adquisicion de habilidades relativos a la propia tecnologia que se pretende

implantar.

* Dimension organizativa. Recoge los aspectos relacionados con la disposicion de
infraestructuras, recursos y sistemas de apoyo adecuados. Asi, se refiere a todos
aquellos factores que deben disponerse y gestionarse desde ¢l centro: calendario
escolar, incorporacion de la tecnologia a integrar en relacidon con las actividades y
situaciones de ensefianza y aprendizaje, disponibilidad de personal, distribucion y
organizacién de espacios y posibles aspectos de financiacion que se deban
contemplar. Al manejar estos aspectos se debera tener en cuenta las modificaciones
que implica la incorporacién de nuevos procesos, tecnologias o actividades
educativas en la organizacion diaria de un centro educativo (o cualquier otro

contexto de aprendizaje), v la gestion de los cambios que de ellas se deriven.

Cada una de estas dimensiones, asi como ¢l equilibrio y coordinacién entre ellas, son
necesarias para garantizar el €xito de cualquier proceso de innovacidn tecnologica. Para que

la interrelacion entre dimensiones sea real y efectiva son imprescindibles una coordinacion
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y comunicacion continuas entre los diferentes agentes y responsables del proceso de

innovacion, tanto fuera como dentro del centro.

Innovacion e investigacion

La innovaciéon educativa estara estrechamente relacionada con la investigacion, dado
que ambas se originan a partir del mismo proceso sistematico, planificado y controlado,
sustentado en la teoria y en la reflexion, que responde a una necesidad detectada de mejora
de la practica. Segun Salinas (2008), la investigacion educativa ¢s la forma natural y

deseable de llegar a la innovacidn, a la transformacion real de la practica.

Dado el ambito de actuacion de la TE, esta dualidad innovacion — investigacion parece
la natural en cualquier proceso de innovacion educativa relacionada con TIC. Las preguntas
de investigacion en este campo estaran siempre en relacion con el disefio, implantacidn y
evaluacidn de procesos de ensefianza-aprendizaje basados en las TIC, ayudando por un lado

a mejorar la practica educativa, y por otro a definir ¢l campo de la Tecnologia Educativa.

La perspectiva de investigacion a utilizar, si se quiere contribuir de manera efectiva a la
mejora educativa, debe perseguir objetivos de desarrollo (Reeves, 2000). Esta vision hace
converger aun mas los caminos de la innovacion y de la investigacion educativa, acerca la

teoria y la practica, haciendo que ambas compartan un mismo objetivo y proceso.

Sin embargo, no toda innovacidn es investigacion, solo se considerara investigacion en
el momento en que los resultados obtenidos se utilicen para crear conocimiento, y este sirva
para mejorar no solo el contexto educativo en concreto de la innovacién, sino que se

generalice y sea aplicable mas alla de este.

6.9 EIl punto de encuentro

Empezabamos este capitulo comentando la aparicion de situaciones en las que, por las
caracteristicas y evolucion de nuestra sociedad, diferentes disciplinas y ciencias confluyen

para dar solucion a problemas que se han convertido en comunes. A lo largo de este capitulo
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se han ido recorriendo los conceptos y disciplinas que abordan el objeto de estudio de esta
investigacion, que representa una de estas situaciones en las que el problema a resolver es

comun a varias disciplinas (Figura 6 -17).

Partiamos de la situacion, comun a todos los abordajes y perspectivas nombrados, que
no e¢s mas que la utilizacion del ordenador mediante un recurso de apoyo por parte de una
persona con discapacidad. Esta situacion conforma un sistema H-M, especificamente una

situacion de interaccion persona ordenador.

En el caso que nos ocupa, aun debemos concretar la situacion algo mas, ya que s trata
de personas con grandes discapacidades motoras, que por su capacidad funcional necesitan
sistemas de datos alternativos, no basadas en manipulacion o control motor fino. En esta

investigacion, esta alternativa vendra dada por el SINA, basada en visién por ordenador.

Al tratarse de un estudio sobre las condiciones ergonomicas adecuadas para ¢l uso del
ordenador mediante este tipo de recursos de apoyo, ¢l primer objetivo es la eficacia del

sistema H-M, para lo que se analiza la interaccion de los diferentes componentes del mismo.

La eficacia en este caso vendra dada por la interaccion entre la capacidad funcional de
la persona y el resto de elementos del sistema (el equipo, el ambiente, la naturaleza de la
tarea a realizar). Dicha eficacia estd muy ligada con ¢l concepto de discapacidad expuesto,
va que es ¢l resultado de la interaccion de la persona y su estado de salud o su capacidad con
el resto de elementos del sistema lo que establecera la existencia y nivel de discapacidad

existente.

En este sistema, la capacidad funcional de la persona es un elemento esencial, ya que
determina su interaccion con la carga externa que exige una determinada tarea, y con el
resto de elementos del sistema. En el caso de personas con deficiencias que limiten su
funcién motora, puede verse afectada su capacidad de acceso al ordenador mediante los
dispositivos de entrada de datos ordinarios. Si el disefio de los diferentes elementos del
sistema con los que la persona debe interaccionar se realiza desde el disefio universal, estos
deberian cumplir una serie de condiciones que faciliten su uso por cualquier persona. Sin
embargo, a veces esto no es posible, ya sea porque ¢l disefio de productos o elementos del

sistema no contemplaba esa vision en su disefio, o porque hay situaciones que son dificiles
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de abarcar con el disefio universal. Es en estos casos cuando se¢ requeriran sistemas o
recursos de apoyo, que complementen la capacidad funcional de la persona para conseguir
que la interaccion con las exigencias de la tarea sea satisfactoria, o bien que aporten una via

alternativa para conseguir la eficacia del sistema.

El resto de elementos del sistema, con los que la persona tiene que interaccionar para
conseguir realizar la tarea con ¢xito, vendran dados por las caracteristicas y disposicion del
mobiliario del equipo informatico, los elementos de ambiente y contexto, y por la tarca a

realizar,

El equipo a utilizar, tanto en cuanto a los espacios disponibles, las caracteristicas y
disposicion del mobiliario, como al equipo informatico utilizado y el SINA como recurso de
apoyo, debera ser adecuado a la capacidad funcional de los usuarios. De estos aspectos se

ocupa la dimensidn tecnologica del proyecto.

Tanto el ambiente como la tarea vendran dados en este caso por el contexto del sistema,
que en nuestro caso se ubica en un contexto educativo, v por tanto serd la dimension
pedagodgica la que los aborde. El SINA ¢s un recurso de apoyo introducido en un contexto
educativo para ayudar al acceso al ordenador a personas con grandes deficiencias motoras,
con ¢l fin ultimo de favorecer su aprendizaje en igualdad de oportunidades como

herramienta para la futura participacion en la sociedad.

En cuanto a la dimension organizativa, tendra influencia en las anteriores y por tanto en
todos los elementos del sistema, asi como en aquellos aspectos relacionados con ¢l disefio,

desarrollo ¢ implantacion del SINA.

Asi como desde la perspectiva ergonomica buscamos la eficacia del sistema desde el
momento de su disefio (ergonomia preventiva), como proceso de innovacidn tecnologica
educativa, y de investigacion a su vez, se busca que esta eficacia del sistema se traduzca en
eficacia en el contexto en el que se lleva a cabo. Para alcanzar este objetivo, se debe hacer
desde un proceso reflexionado, sistematico y multidimensional, en el que los elementos que
forman parte de las diferentes dimensiones del mismo se interrelacionan y coordinan para

configurar el proceso de innovacion educativa.
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Aunque en este caso nos referimos a un ambito educativo, este modelo vy la relacion
que se establece entre sus elementos v dimensiones es aplicable a la innovacion tecnologica
en otros ambitos como salud, ocio, trabajo, etc. permitiendo un proceso de innovacion
tecnologica basado en el la realidad y las caracteristicas del contexto del que se trate en cada

caso, lo que permitira alcanzar la maxima eficacia del sistema en dicho contexto.

En todo caso, se parte del compromiso social de una transferencia del conocimiento
creado a partir del proyecto SINA y de la participacion de las diferentes dimensiones, por el
cual se pretende que ¢l conocimiento creado tenga una repercusion directa en la calidad de
vida de los usuarios del SINA, aportandoles a través de este un recurso de apoyo que

favorezca su participacion en la sociedad en igualdad de condiciones.

En este sentido, ¢l propodsito de la transferencia del conocimiento generado no esta
orientado unicamente al contexto en ¢l que se encuentra el proyecto SINA, sino que la
finalidad de este conocimiento es también que pueda ser gencralizado a otros sistemas
similares, o bien a otros contextos de utilizacion de diferentes sistemas de acceso al

ordenador.
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7. Metodologia

7.1 Metodologia seleccionada

La orientacion metodologica en investigacion depende del tipo de conocimiento que se
persiga. Asi, la investigacion experimental aporta la construccion de un sistema de leyes,
bajo la logica del positivismo, mientras que la investigacion cualitativa contribuye al
conocimiento con ¢l estudio del propio ser humano y su contexto. En esta orientacion de
investigacion, ¢l contexto y su influencia forman parte del propio proceso de investigacion

(Ferraz, 2002; Richey, 1994; Richey & Klein, 2007).

Dentro de este marco cualitativo, la metodologia seleccionada para la presente
investigacion, por considerarse la mas adecuada a las caracteristicas de la misma, es la
investigaciéon de disefio y desarrollo (Ferraz, 2002), llamada anteriormente investigacion de
desarrollo (Richey & Klein, 2005; Van der Akker, 1999), disefio de experimentos (Reeves,
2000) o investigacion basada en ¢l disefio (Design-based-Research-Collective, 2003). Se
trata del estudio sistematico del disefio v desarrollo, seleccion y aplicacion, evaluacion y
gestion de programas, procesos o productos, realizado en contextos reales especificos y
situaciones concretas (Ferraz, 2002). Este tipo de investigacion no se¢ centra tan sélo en la
produccién o en la planificacidn, ya que el factor clave es la evaluacion tanto del producto
como del proceso, que permite un adecuado desarrollo del producto o programa, su

evolucion v mejora.

En la investigacion de disefio y desarrollo nos podemos encontrar con diferentes tipos

de estudios, segun cual sea ¢l objetivo que persigan (Ferraz, 2002; Richey & Klein, 2005):

* Investigacion sobre productos y herramientas (anteriormente categorizados por
Richey como tipo I). Se trata de estudios muy orientados al contexto, que se inician

con la creacion de un determinado programa o producto, documentando de manera
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sistematica el proceso de disefio, desarrollo y evaluacion del mismo. Sus
conclusiones suelen estar orientadas a mejoras concretas para el producto, programa
o herramienta en cuestidn, las condiciones necesarias para el €xito, su impacto, o las
condiciones para que ¢l disefio, desarrollo y evaluacion del mismo sean eficientes.

Investigacion sobre modelos (anteriormente categorizados por Richey como tipo II).
En este caso se trata de investigaciones orientadas al estudio del disefio, desarrollo y
evaluacidn en si mismas, y no a un producto o programa concreto. Su objetivo es la
produccion de conocimiento en forma de modelos, uso de determinadas técnicas o

procesos, o analisis del uso del proceso de diseiio y desarrollo en su contexto real.

Las caracteristicas de este tipo de metodologia (tanto en un caso como en ¢l otro) son,

segun (Brown, 1992; Collins, 1992; Reeves, Herrington, & Oliver, 2002) en:

Esta centrada en problemas complejos en contextos reales.

Implica colaboracion intensiva entre investigadores y participantes.

Integra principios de disefio reconocidos ¢ hipotéticos con las potencialidades
tecnologicas para proporcionar soluciones realizables a dichos problemas.

Pone en marcha estudios rigurosos y reflexivos para probar y mejorar entornos de
aprendizaje innovadores, asi como para definir nuevos principios de disefio.
Requiere implicacion a largo plazo que permita la mejora continua de protocolos y
cuestiones.

Mantiene un compromiso tanto con la construccion y ampliacion tedrica como con

la resolucion del problema en el mundo real.

Se selecciond esta metodologia por estar orientada a una mejor comprension de los

pasos de un proceso de creacion, elaboracidn, y evaluacion de un producto o programa. Al

tratarse en nuestro caso precisamente de este tipo de proceso, y coincidir con las

caracteristicas antes citadas de este tipo de investigacion, se considerd la mas adecuada para

el presente trabajo.
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7.1 Metodologia seleccionada

La integracion de esta investigacion dentro del proyecto SINA ya nos orientaba en esta
direccion, ya que dicho proyecto constituia un proceso de investigacion-accion orientado a
solucionar problemas en un contexto real que pretendia mejorar las condiciones de
aprendizaje vy participacién de personas con discapacidad a partir de soluciones
tecnologicas, abordando por tanto un tema complejo. Todo el proceso se realizé en
colaboracién con los profesionales que estaban en contacto directo con los usuarios, y con
los usuarios en si. El proyecto SINA ¢s una investigacion integradora, con multiples
propuestas, ambitos y dimensiones, que avanza y evoluciona a partir de las mejoras que se
introducen a partir de las diferentes dimensiones que intervienen en ella, resultado de esta y
otras investigaciones relacionadas, por lo que la utilizacion de esta metodologia permite la

continuidad del estudio del proceso y del producto, y por tanto la mejora del mismo.

Por otra parte, el abordaje del tema de esta investigacion se realiza desde multiples
perspectivas, como s¢ ha podido comprobar en ¢l marco teorico (Capitulo 6), siendo la
ergonomia una de las principales areas desde las que se lleva a cabo una aproximacion al
problema de investigacion. La metodologia escogida para esta investigacion es acorde,

también, con la metodologia utilizada también desde la ergonomia.

Es por todo ello que la presente investigacion se define como un estudio de disefio y
desarrollo sobre productos y herramientas, ya que se centra en un producto concreto, las
pautas ergonémicas para el disefio y uso de sistemas de acceso al ordenador para personas

con grandes discapacidades motoras, en un contexto concreto y real.

7.2 Variables del estudio

Esta investigacion cuenta con las siguientes variables, concretadas en indicadores (ver

tabla completa en Anexo 1):
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Usuario. Se trata de cada uno de los individuos que utilizaba el SINA como
dispositivo de acceso al ordenador en un contexto educativo, concretamente en los
centros participantes en el proyecto SINA III, con funciones comunicativas o
curriculares, adaptadas en cada caso a las caracteristicas individuales del sujeto. Los
indicadores descritos para esta variable son:

o Tipos de wusuario. Definicion de los perfiles de usuvario segun sus
caracteristicas y capacidades.

o Capacidades del usuario. Conjunto de capacidades  individuales y
capacidad funcional de cada uno de los usuarios.

o Caracteristicas especificas. Existencia de posturas, precauciones o
caracteristicas muy concretas de los usuarios que debian respetarse y que
podian interferir o influir en las condiciones de uso del SINA.

Condiciones de uso del SINA . Es ¢l conjunto de condiciones del sistema hombre-
maquina que se forma al utilizar el SINA por parte de cada uno de los usuarios.
Incluye todos los elementos de un sistema H-M: las caracteristicas del usuario, la
postura y movimientos del mismo a la hora de utilizar el ordenador, la disposicion vy
caracteristicas del equipo, el entorno y las caracteristicas de la tarea a desarrollar en
cada caso. Los indicadores son, en este caso:

o Carga fisica del usuario: postura y esfuerzo fisico. La descripcidon de la
postura en general, la inclinacion de asiento y/o respaldo, la posicion de la
cabeza, ¢l uso del reposacabezas o la necesidad de elementos o estrategias
de estabilizacion del tronco o de extremidades. También se trabajan en este
apartado los movimientos utilizados por el usuario para la interaccion con el
ordenador, su amplitud, frecuencia y funcionalidad.

o Entorno y equipo. Las caracteristicas y disposicion de los elementos del
equipo y del entorno del usuario, como la pantalla, la webcam, ¢l mobiliario
y los posibles accesorios necesarios en cada caso.

o Fatiga. Aparicién de fatiga, signos de deteccion de la misma, momento de

aparicién y estrategias de prevencion utilizadas.
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O

Episodios no deseables. Aparicion y frecuencia de episodios espasticos,
atetdsicos, temblores o movimientos involuntarios que pudieran ser
perjudiciales o incémodos para el usuario, o bien interferir o influir en el

desarrollo de las sesiones del SINA.

Pautas ergondémicas para el uso del SINA. Se trata del conjunto de criterios,

recomendaciones y orientaciones ergonomicas para ¢l uso del SINA ofrecidas como

propuesta de solucidén a problema de investigacidon, cuyo objetivo es mejorar la

experiencia de interaccion con el ordenador de los usuarios mediante la garantia de

un esfuerzo minimo, del confort del usuario y de la eficiencia del sistema. Se

concreta en los siguientes indicadores:

O

O

O

Carga fisica: postura y esfuerzo fisico. Descripcion y orientaciones sobre la
postura adecuada para ¢l uso del SINA segun las caracteristicas del usuario.
Pautas destinadas a la reduccion del esfuerzo fisico por la postura o
movimientos del usuario.

Entorno y equipo. Orientaciones para la ubicacion del equipo (pantalla,
webcam, accesorios y mobiliario) v disposicidn del entorno de trabajo.
Nivel de fatiga. Orientaciones para la prevencion de la aparicidon de fatiga.
Prevencion de episodios no deseables. Pautas especificas para la prevencion
de episodios espasticos, temblores, etc. provocados por esfuerzos puntuales

y que pudieran ser perjudiciales para el usuario.

7.3 Muestra del estudio

La poblacion objeto de estudio de esta investigacion se encontraba previamente
delimitada, como ya se¢ explica en el capitulo 5 (Alcance del estudio). Constaba de las
personas con discapacidades graves que utilizaban dispositivos de entrada de datos de

deteccion de movimientos de cabeza para la interaccion con el ordenador, concretamente el
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Esta poblacién quedaba definida tras la aplicacion de los criterios de seleccidon de
usuarios para ¢l uso del SINA, disefiados en fases previas del proyecto SINA a partir de la
experiencia de los centros participantes. Las caracteristicas y capacidades necesarias
descritas para la utilizacion del SINA eran (Perales, Muntaner, Varona, Negre, & Manresa-

Yee, 2009):

* Necesidad de un acceso alternativo al ordenador. El primer criterio a tener en
cuenta era la necesidad que presentaba el usuario de acceder al ordenador mediante
una forma alternativa a la utilizada hasta el momento, o bien acceder por primera
vez.

* Posibilidad de trabajar a través del SINA diferentes esferas de la vida del usuario:
objetivos curriculares, rehabilitacion cognitiva o fisica, etc.

*  Experiencia previa con el ordenador, o bien motivacion para trabajar con él.

*  Nivel cognitivo para entender el funcionamiento del programa.

La aplicacion de estos criterios de seleccion de usuarios describia un conjunto de
poblacion formado por personas con discapacidades motoras y/o intelectuales graves y cuyo
acceso al ordenador quedaba muy limitado por las vias ordinarias de entrada de datos, ¢
incluso por recursos de apoyo habitualmente utilizados como via de acceso alternativo, y
que acudian para su atencion integral a centros educativos o asistenciales. En ¢l seno de esta
poblacion se encontraban usuarios con caracteristicas muy diferentes en cuanto a edad,
capacidades fisicas y cognitivas, actividades a desarrollar con el ordenador o evolucion de

su capacidad.

Una vez identificada la poblacidn de estudio, se realizé una seleccion intencional de la
muestra, determinando los usuarios que formarian parte de ella por su interés contextual y
sus caracteristicas como caso tipico de usuario del SINA con gran discapacidad motora

(Cohen & Manion, 1990; Leon & Montero, 2002; Richey & Klein, 2007).

Los multiples perfiles de usuario con los que se contaba podian dar lugar a una gran
variabilidad de las capacidades a lo largo de la investigacion. A este respecto, se limitd la

investigacién a aquellos usuarios en los que las capacidades detectadas fuesen estables o
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evolucionaran con ¢l desarrollo propio de la edad, limitando asi variables extrafias como la
modificacion sobrevenida de las capacidades del usuario durante ¢l proceso de

investigacion.

Una de las limitaciones caracteristicas de la metodologia utilizada es el desarrollo de la
investigacion en diferentes contextos de trabajo, puesto que se trata de analizar contextos
reales (Richey & Klein, 2007). En este estudio, la presencia de diferentes contextos era
inevitable, puesto que la poblaciéon de estudio se encontraba en diferentes centros educativos

y sociosanitarios, con infraestructuras, recursos y organizaciones diferentes.

Existian diferentes modalidades de uso del SINA, segin el momento del proyecto
SINA en el que se hubiesen incorporado los usuarios o el centro en el que estuvieran
ubicados. Asi, habia usuarios que utilizaban el dispositivo en sesiones individuales en
gabinete con un terapeuta y otros con los que se habia introducido ¢l uso del SINA en otros
contextos, como ¢l aula, la propia casa del usuario o incluso en un caso la habitacion
hospitalaria. Estas diferencias eran susceptibles de introducir variables extrafias y elementos

poco controlables en esta investigacion.

Con ¢l objetivo de que las condiciones de la muestra fuesen lo mas homogéneas
posible, aun a pesar de la diversidad de capacidades que se esperaba encontrar, se

establecieron los siguientes criterios de inclusion y exclusion:

» Las capacidades funcionales del usuario debian ser estables, sujetas tan solo a la
evolucion propia de la edad. Se centraba asi el estudio en deficiencias congénitas
cuyas manifestaciones o afecciones que influian en las capacidades del usuario se
encontraban ya estabilizadas. Se descartaban aquellos usuarios con deficiencias
adquiridas y/o degenerativas, por la modificacion imprevisible que pudieran
presentar de sus capacidades a lo largo de esta investigacion.

» Las sesiones del SINA debian desarrollarse en gabinete o despacho del terapeuta o
especialista responsable de las sesiones del SINA en cada centro, con un minimo de
una sesion semanal. Se dirigia asi el estudio hacia un entorno mas o menos

homogéneo, sujeto tan solo a la diversidad de recursos ¢ infraestructuras de los
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centros, excluyendo de esta investigacion entornos poco controlables o que pudieran
presentar variables extrafias, como era el caso de los entornos compartidos (aula u

hogar).

Tras la aplicaciéon de criterios de inclusion y exclusion, la muestra del estudio conto
con 13 usuarios, entre los 5 y los 33 afios de edad en el momento del inicio del estudio, de

los cuales 6 eran mujeres y 7 eran varones.

La muestra presentaba una gran diversidad de capacidades, que seran valoradas
individualmente en ¢l capitulo de presentacidon y analisis de resultados (Capitulo 8), y que
derivaban de afectaciones diferentes. En 9 casos las deficiencias provenian de una paralisis
cerebral infantil, en dos casos se describia un retraso mental grave como principal
deficiencia detectada, y en los otros dos casos se trataba de deficiencias derivadas de otras

patologias congénitas.

Los usuarios que formaron parte de la muestra correspondian a centros diferentes:

» ASPACE (Palma). Asociacion de padres de nifios afectados de paralisis cerebral.
Este centro cuenta con una escuela de educacion especial, centro de dia y
residencia. Fue el centro que participd desde el inicio en el proyecto SINA, por lo
que era en el que las terapeutas, logopedas en este caso, contaban con mas
experiencia en este sentido. En la muestra participaban 3 usuarios que acudian a este
centro.

*»  APROSCOM (Manacor). Centro de dia y residencia para personas adultas con
discapacidad intelectual. Participaron 2 usuarios, cuyas sesiones eran dirigidas por
el fisioterapeuta del centro.

* CEE. Joan XXIII (Inca). Se trataba en este caso de un centro de educacion especial
del que participaban 4 usuarios en este estudio. Las sesiones estaban dirigidas por
logopedas y maestras de educacion especial.

»  Centro Mater Misericordiae (Palma). Escuela de educacion especial y centro de dia
especializado en atencion temprana. Participaron 3 usuarias, cuyas sesiones estaban

dirigidas por logopedas.
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»  Centro ocupacional Isla (Palma). Centro de dia ocupacional para personas adultas
con discapacidad. En este centro participaba una usuaria, cuyas sesiones eran
inicialmente dirigidas por la psicologa del centro, y que posteriormente pasaron a

ser responsabilidad de uno de los monitores del mismo.

7.4 Consideraciones éticas

El proyecto SINA se desarrolla en el contexto de un convenio de colaboracion entre el
Govern de les Illes Balears, ¢l Instituto de Servicios Sociales y Deportivos de Mallorca, la
Fundacién iBIT vy la Universitat de les Illes Balears, en el marco del desarrollo del Plan
Avanza del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio del Gobierno de Espafia, y contaba

con los permisos correspondientes.

En cuanto a los usuarios que formaban parte de la poblacion de estudio, entre ellos
aquellos seleccionados para formar parte de la muestra de la presente investigacion, se firmo
el consentimiento informado en cada uno de los casos. En €l se explicaba el proyecto SINA,
y se solicitaba permiso para la participacion del usuario, la divulgacion de la informacion
relativa al mismo y de las imagenes obtenidas en el contexto del proyecto con fines
exclusivamente cientificos. El consentimiento informado fue firmado por los padres o
responsables legales de cada uno de los usuarios. En el Anexo 2 se dispone del modelo

utilizado.

Los colaboradores de este estudio que no formaban parte del equipo de investigacion
del SINA firmaron un compromiso en ¢l que garantizaban la estricta confidencialidad de los
datos personales y de salud a los que habian tenido acceso. En ¢l Anexo 3 se dispone del

modelo de compromiso de confidencialidad utilizado.
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7.5 Fases y estructura del estudio

Como se ha comentado, la metodologia y la estructura de trabajo seleccionadas
coincide con las utilizadas en ergonomia. La intervencion ergondmica con ¢l objetivo de la
deteccion, prevencidén o correccion de riesgos ergonomicos, sigue una metodologia que
consta de (Mondelo, Gregori Barrau (1994) en Ferraz, 2002; Andreoni et al., 2011; Aubry,
Julliard, & Gibet, 2009; Dempsey & Mathiassen, 2006; Grandjean, 1998; Tortosa Latonda

& Instituto de Biomecanica de Valencia, 1999):

¢ Anadlisis de la situacion en la que se ha detectado algun tipo de problema,
potencial riesgo o necesidad no atendida. En esta fase se realiza un analisis
funcional, se define el perfil de usuario, sus caracteristicas y necesidades, las
tareas a desarrollar y las caracteristicas del resto de elementos que conforman el
sistema H-M a analizar.

¢ Diagnostico y propuestas. Una vez identificados los aspectos problematicos o
los riesgos existentes, se¢ disefia la posible solucion, ya sea en forma de
propuesta de prevencién o correccion de riesgos.

¢ Experimentacion. Se trata de una fase de disefio de prototipos o de ensayos en
laboratorio de las posibles soluciones.

¢ Aplicacion de las propuestas ergondmicas que se consideren pertinentes.

¢ Validacion de resultados, en el que se analizan las propuestas implantadas, con
el objetivo de detectar aspectos mejorables que, a su vez, se incorporaran al
disefio de la propuesta. Esta fase tiene un interés mixto, ya que sirve para la
generacion de criterios de disefio tanto como para comprobar la efectividad de
la propuesta implantada.

¢ Scguimiento de la propuesta a partir de la introduccion de cambios y ajustes de
disefio, para una continua retroalimentaciéon de la informacion, creando asi un

proceso iterativo de evolucion y mejora progresiva de la situacidon analizada.

Como puede comprobarse, se trata de un proceso que comparte caracteristicas con el
modelo de disefio y desarrollo antes presentado. Se inicia ¢l proceso con el analisis de una
situacion potencialmente problematica, que se estudia con detalle para posteriormente

disefiar una posible solucidén. Esta propuesta de solucion se implanta y evalua, para
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identificar la efectividad de la misma y los principios de disefio. El proceso no finaliza, sino
que se vuelve ciclico, iterativo, con la busqueda de la mejora continua de la propuesta de
solucion. En ambos casos, ademas, se pretende abordar un problema que es complejo, con
multiples factores a analizar, para ¢l que no existe solucion previa disefiada, y para el que se
aplican principios de disefio y criterios validados y reconocidos. Se trata en todo caso de un
proceso sistematico de analisis y de reflexion para la mejora de una situacion en un contexto

real.

En el caso de la presente investigacion, se inicid el proceso de analisis de la situacion
identificando cuales eran las condiciones de uso adecuadas para la poblacion en general,
para recoger aquellas aplicables al problema de esta investigacidn en concreto. Se
obtuvieron los requisitos y recomendaciones ergonomicas para ¢l uso de pantalla de
visualizacion de datos (PVD) en trabajos de oficina o similares, que se complementaron con
las aportaciones de investigaciones y experiencias previas de equipos que habian
desarrollado dispositivos similares al de este estudio. Esto proveia a la investigacion de un

marco de pautas ergondmicas y de criterios a aplicar.

Otro punto elemental era conocer a los usuarios a los que se debia adaptar el uso del
SINA. El analisis de las capacidades que presentaban los usuarios permitiria la
identificacion de perfiles de usuario similares, siempre respetando la diversidad hallada y

teniendo en cuenta la individualizacion necesaria en cada caso.

Por ultimo, era necesario analizar las condiciones de uso del ordenador mediante ¢l
SINA por parte de los usuarios que formaban parte de la muestra, para recoger todas las
situaciones que la diversidad de usuarios planteaba. Esto permitiria establecer aquellos
requisitos y recomendaciones ergonomicas, dentro de las halladas para la poblacion general,
que eran aplicables y adecuadas a las caracteristicas de los usuarios, y aquellas situaciones
en las que las pautas halladas no eran apropiadas dadas las necesidades derivadas de las

caracteristicas que presentaban los usuarios.
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identificadas como adecuadas para la situacion concreta de los usuarios del SINA, se
materializé en forma de documento, en el que se recogian las pautas de manera ordenada,

explicada e ilustrada.

La tercera fase, de evaluacion de soluciones en la practica, contaba con un primer
momento de implementacion de la propuesta de soluciones, y posteriormente la validacidon
de la misma. Para completar esta validacion, se realizo paralelamente una valoracion de las

pautas por parte de los profesionales responsables de las sesiones del SINA.

Le seguia finalmente la fase de conclusiones y elaboracion de principios de disefio, en
la que se reflejaban las lecciones aprendidas durante el proceso, v las condiciones y

caracteristicas del producto final.
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solucion. De la misma manera, la propuesta de soluciones a implementar en este segundo
ciclo era la propuesta anterior con la integracion de las mejoras necesarias detectadas, por lo
que se trataba del producto final del ciclo anterior. Se obviaron, por tanto, los procesos

completos de la fase de analisis v de desarrollo de soluciones.

La fase de evaluacion de soluciones en la practica del segundo ciclo se centro en la
validacion de aquellos cambios introducidos tras la primera validacidn, integrados en la

propuesta de las pautas ergondmicas anterior.

Finalmente, la dltima fase, de produccion de documentacion y principios de disefio
recogia los resultados y principios de disefio de todo ¢l proceso, abarcando los dos ciclos,

cerrando asi el proceso y concluyendo la investigacion.

7.6 Técnicas e instrumentos para la recogida de datos

Debido a que la investigacion de disefio y desarrollo se realiza en un contexto real
concreto, y se debe adaptar a las necesidades de cada proceso, producto o programa, este
tipo de estudios permite un amplio abanico de metodologias v de instrumentos cualitativos
validos para la recogida de datos (Ledn & Montero, 2002; Richey & Klein, 2005; Richey &
Klein, 2005; Ruiz Olabuénaga & Universidad de Deusto, 2007), principalmente:

»  Técnicas de analisis documental, en las que se recogen documentos (personales u
oficiales), registros u otros objetos de un grupo o de una institucion para obtener
informacién sobre ¢l fenomeno que se estudia (McMillan y Schumacher (2005) en
Flores, 2010).

» Técnicas basadas en observacion, registro del comportamiento de seres animados y
examen de caracteristicas de objetos inanimados (Wolcott (1997) en Leon &
Montero, 2002).

» Técnicas basadas en entrevista. Técnicas de obtencion de informacion mediante
conversacion entre dos o varias personas. Puede tratarse de entrevistas en

profundidad, grupos focales, etc. (Leon & Montero, 2002).
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Ademas se pueden encontrar de manera combinada otras como encuestas y

cuestionarios, Delphi, diarios de trabajo, etc.

En el ambito de la ergonomia nos encontramos también con multiples técnicas de
recogida de datos, que pretenden reflejar de manera completa un sistema hombre maquina.
Entre cllas, las mas habituales son (Cafias & Waermns, 2001; David, 2005; Dempsey &
Mathiassen, 2006; Tortosa Latonda & Instituto de Biomecanica de Valencia, 1999):

* Autoinformes. Informes ¢laborados por los trabajadores o usuarios que exponen
tanto factores fisicos como psicosociales. Pueden llevarse a cabo mediante diarios,
entrevistas o cuestionarios. Son faciles de aplicar a un amplio rango de situaciones y
personas, siendo adecuados para grandes muestras a bajo coste. Los resultados, sin
embargo, pueden ser imprecisos y poco fiables, dada la influencia de la percepcion
del trabajador o usuario.

* Técnicas de observacion simple. Se trata del registro durante un tiempo limitado de
las caracteristicas del puesto de trabajo o el lugar a analizar a partir de registros
predisefiados. Los mas utilizados en las tltimas décadas han sido los basados en el
analisis de tareas, a partir de un enfoque analitico, descomponiendo el trabajo en
unidades minimas y analizando estas una a una. Desde ¢l OWAS disefiado por
Karhu et al (1977) hasta los desarrollados o revisados en los afios noventa (TRAC,
NIOSH, Ergo/IBV), estos instrumentos se han ido adaptando a los tipos de trabajo
aparecidos a lo largo de este tiempo, manteniendo su enfoque analitico (David,
2005; Dempsey & Mathiassen, 2006; Mathison, 1988; Tortosa Latonda & Instituto
de Biomecanica de Valencia, 1999). Durante estos afios han ido apareciendo
también métodos de andlisis de los riesgos del puesto de trabajo para personas
discapacitadas, como el Physical Demands Job Analysis (PDJA) y Essential
Physical Demands Analysis (EPDA) en 1981, o el método ErgoDis/IBV (1999).

» Técnicas avanzadas de observacion. Se aplican diferentes programas informaticos
de medicion y analisis de datos a grabaciones realizadas del puesto de trabajo o
sistema hombre maquina. Son técnicas que requieren un soporte técnico, personal

altamente cualificado para su aplicacion, y su coste es elevado.
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Técnicas de medicion directa. Se trata de métodos que utilizan sensores fijados al
sujeto a analizar, aplicando desde la medicion mediante gonidmetros electronicos el
rango articular en cada momento, hasta la monitorizacion de la postura durante toda
la jomada o el registro de la actividad eléctrica de la musculatura mediante
clectromiograma. Este tipo de métodos permiten la recogida de gran cantidad de
datos precisos v el manejo de muchas variables, aunque pueden resultar incomodos
para los sujetos, puesto que se¢ aplican sensores directamente sobre su cuerpo, y
corren ¢l riesgo de modificar su conducta natural en ¢l sistema a analizar. Son

métodos que requieren una inversion considerable y un alto coste de mantenimiento.

El método clegido debe depender de diferentes factores, como el objetivo de la

investigacion, los recursos disponibles o el nivel de precision de los datos requerido. En el

caso del presente trabajo, las caracteristicas del proyecto en el que se enmarcaba junto con la

complejidad y especificidad de la situacidon a analizar fueron claves para la eleccion de

técnicas de recogida de datos, que requerian:

Técnicas faciles v rapidas de aplicar, para no interferir con el desarrollo normal de
las sesiones de trabajo con el SINA que se pretendian analizar.

No debian suponer la fijacion sobre los usuarios de ningun tipo de sensor, ya que
esto resultaria contradictorio con la propia naturaleza del SINA, que no precisaba de
ninguno, favoreciendo una interacciéon natural del usuario con el ordenador. La
aplicacion de cualquier elemento sobre el usuario, ademas, podia modificar su

conducta durante las sesiones.

El provecto SINA era un proceso centrado en el usuario con una constante presencia
y participacion directa o indirecta del mismo, por lo que se debian incluir técnicas
que recogieran informacion proveniente de este.

Dado el tipo de usuarios con el que se iba a llevar a cabo el estudio, debia tratarse
de una técnica lo suficientemente flexible como para dar cabida a la diversidad de

situaciones que era previsible encontrar.
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* Aunque estuviese mas centrado en factores fisicos por la naturaleza del estudio,
debia contemplar otro tipo de factores (psicosociales, organizativos), con la
intencion de poder disefiar una propuesta de solucion integral.

* Las técnicas a aplicar no debian suponer un clevado coste y debian estar en
consonancia con ¢l resto del proyecto SINA, tanto en recursos materiales como

humanos.

A partir de estos requisitos, las técnicas de observacion simple parecian las mas
adecuadas para llevar a cabo este estudio. El problema recaia en que los métodos existentes
basados en analisis de tarcas no consideraban diferencias individuales, sino puestos de
trabajo o sistemas persona maquina en general, por lo que no eran aplicables a la situacion
concreta que se trataba en este estudio. Los instrumentos de observacion simple
especificamente disefiados para el analisis de puestos de trabajo de personas discapacitadas,
aunque mas relacionados con el tema de investigacion del presente trabajo, resultaban sin
embargo muy orientados a contextos laborales, y muy generales en cuanto a los items que

incluian.

Se optd por tanto por una técnica de observacion basada en ¢l analisis de tareas pero sin
limitarse a este, y sin instrumento predisefiado sobre ¢l que realizar ¢l registro, para contar
con una herramienta flexible que pudiera reflgjar tanto factores fisicos como aquellos que se
detectaran como influyentes en las variables del estudio a lo largo del proceso. Este tipo de
técnica cumplia también los requisitos de facilidad y rapidez de aplicacion, no aplicaba
ningln elemento extrafio sobre el usuario y permitia el normal desarrollo de las sesiones de

los usuarios con el ordenador.

Esta técnica se debia combinar con otras para poder contrastar la informacidn obtenida,
para lo que se recurrié a los registros ¢ informes de los responsables de las sesiones y de los

centros participantes en el proyecto SINA.

Para contar también con ¢l usuario en esta parte del proyecto SINA, se combinarian las
técnicas de observacion con autoinformes, contando asi con la visidn, opinion y

participacién del usuario en ¢l proceso. Para la obtencion de informacion por parte de los
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usuarios o sus acompaifiantes en las sesiones del SINA se decidio la realizacidon de

entrevistas.

La utilizaciéon de varias técnicas de recogida de datos, coherentes ademas con la
metodologia seleccionada y con el enfoque ergondémico, aportaba validez a los datos
recogidos, al poder comparar y completar la informacion, a través de la triangulacion de

datos obtenidos por los diferentes métodos.

Se describen a continuacion las técnicas ¢ instrumentos de recogida de datos utilizados

en la investigacion:

¢ Analisis documental.
¢  Entrevistas.

¢ Observacion.

7.6.1 Analisis documental

Se trata de la busqueda y analisis de documentacién relacionada con el tema para la
identificacidon de informacién relevante sobre el mismo. El analisis documental se basé en
diferentes registros y documentos, entendiendo por registros aquella documentacion que se
claboran con caracter oficial (historias clinicas, actas de reuniones, certificados, etc),
mientras que nos referimos con documentos a aquellos que son producidos por decision
personal (publicaciones, diarios, etc) (Leon & Montero (2002) citando a Lincoln y Guba,

1985). Las fuentes utilizadas en cada caso fueron:

¢ Documentos:
o Documentos de publicaciones periddicas especializadas consultadas en

bases de datos: ERIC, PubMed, IEEE, ACM.
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O

Organismos, entidades o colectivos relacionados con alguno de los
objetivos de la busqueda bibliografica (CEAPAT', Sidar'> OSHA',
NIOSHY, etc.)

Normativa nacional ¢ internacional (ISO, UNE, etc.)

Informe de los proyectos SINA y SINA II (Manresa Yee, 2009; Perales et
al., 2009).

Publicaciones derivadas ambos proyectos ((Manresa-Yee, Ponsa, Varona, &
Perales, 2010; Perales et al., 2009; Varona, Jaume-i-Capd, Gonzalez, &
Perales, 2009).

Obras de consulta (¢.g. Enciclopedia Internacional del Trabajo).

* Registros:

O

O

O

O

Perfil de usuario (documentacion de SINA 1y II).

Registro inicial del SINA (documentacidon de SINA III).

Hojas de registro de sesiones (documentacion de SINA 1, 1T y IIT).
Informe de final de curso de los centros participantes (SINA I, IT y III).

Los registros que se listan fueron de elaboracion interna en el contexto del proyecto

SINA, por lo que se explican a continuacién.

Registros

Perfil de usuario

Para las fases anteriores del proyecto SINA (SINA I y SINA 1I) se disefiaron hojas de

registro para recoger informacion sobre los usuarios que iniciaban su experiencia con SINA.

El disefio del constructo se realizd mediante la colaboracion entre el equipo de SINA v

expertos, a partir de las variables de investigacion del proyecto SINA (Perales et al., 2009).

¢ CEAPAT: Centro de Referencia Estatal de Autonomia Personal y Ayudas Técnicas.
17 Sidar: Fundacion Sidar — Acceso Universal.

¥ OSHA: Occupational Safety and Health Administration (EEUU).

' NIOSH: National Institute of Occupational Health and Safety (EEUU)
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Se realizé una primera version para la primera fase del proyecto SINA (SINA 1), que se

mejord y perfild para la fase SINA II. En ambos casos el registro se disefié en cooperacion

con las terapeutas de ASPACE, centro piloto del SINA.

El objetivo de este registro era identificar perfiles de usuarios para poderlos relacionar

con modelos de uso del SINA, asi como para determinar las condiciones iniciales de uso, y

poder compararlas con fases posteriores del proyecto SINA.

Esta hoja era cumplimentada por los propios especialistas y/o terapeutas que iban a ser

los responsables de las sesiones del usuario con SINA, y contenian los siguientes apartados:

Datos generales sobre ¢l usuario, su patologia y la presencia de discapacidades.

Arca motriz: informacion sobre condiciones de sedestacion, presencia de
movimientos involuntarios, control cefalico, movimientos funcionales de la cabeza

y cuello.

Area visual y perceptiva: campo visual, fijacion de la mirada, posibles problemas de

vision, discriminacion de colores y formas, orientacion espacial.

Area de comunicacion: nivel de comprension y expresion, forma de expresion,

utilizacidn de sistemas de comunicacion aumentativos o alternativos.
Area psicoldgica: actitud, capacidad de concentraciéon, memoria y razonamiento.

Arca pedagogica: informacién sobre habilidades de lectoescritura y capacidad de

aprendizaje.

Se utilizo este registro para recoger informacion sobre los usuarios y las condiciones

iniciales uso del SINA. La relacion con las variables de esta investigacion es la que sigue:
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Configuracion del SINA. Condiciones de uso del SINA: configuracion del
SINA.

Informacioén sobre la actividad o actividades | Condiciones de uso del SINA: configuracion del

realizadas. SINA (en caso de existir alguna incidencia
relacionada con dificultades causadas por la
configuracion del SINA).

Esta hoja de registro se puede consultar en ¢l Anexo 6.

Informe del centro

A lo largo las diferentes fases del proyecto SINA se solicito a los centros participantes
la elaboracion de un informe que reflejara diferentes aspectos de su experiencia con la
utilizacion de SINA a lo largo del curso académico con los usuarios del centro. El guidn,

elaborado por los investigadores de SINA, contenia los siguientes apartados:
* Informacion general del centro.

* Fase de seleccidon de los usuarios. Criterios seguidos para la incorporacion de

usuarios al proyecto.

*» Fase de planificacion y programacion: evaluacion inicial, determinacion de

objetivos.
*  Fase de aplicacion.
*  Fase de evaluacion y valoracion.
» Paracada usuario, se debia especificar:
o Datos generales del usuario: fecha de nacimiento, diagnostico, medicacion.
o Forma de acceso habitual al ordenador antes del SINA.
o Objetivos con el SINA.

o Evaluacion inicial, durante las sesiones y final, de la experiencia del usuario

con el SINA.

o Conclusiones generales del trabajo con ¢l SINA.

*  Conclusiones del equipo del centro respecto a la experiencia con el SINA.
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usuarios, que experimentaba las sesiones a la par que ellos, ¢l funcionamiento de SINA

desde su origen, y eran testigos de su evolucion.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas en diferentes momentos de la investigacion.
Para la claboracion de las preguntas, se siguicron los preceptos gencrales de diversos
autores recogidos por (Cohen & Manion, 1990; Leon & Montero, 2002) relativos a la forma
de construir las preguntas, a la forma de presentarlas y ¢l modo de lograr buenos indices de
respuesta. Siguiendo estas recomendaciones, se procurd que todas las preguntas fuesen
sencillas, concretas y necesarias, asi como comprensibles para los entrevistados. Las
entrevistas fueron disefiadas para ser breves y faciles, y se presentaron a los entrevistados
como tales. Se utilizd como medio la entrevista personal para garantizar la respuesta y tener
la posibilidad de aclarar posibles dudas a los entrevistados, asi como orientar con preguntas
secundarias las respuestas poco claras o demasiado generales, dado el caracter
semiestructurado de las entrevistas. La presencia previa del entrevistador en los centros, ¢
incluso en las sesiones del SINA registrando las sesiones, fue un factor que redujo tanto el
esfuerzo personal que supone realizar entrevistas personales como pudo minimizar el sesgo
del experimentador por deseabilidad social de los entrevistados. Las entrevistas realizadas

fueron:

»  Entrevista inicial (Fi) para la recogida de informacion sobre las condiciones de uso
del SINA por parte de cada usuario, y las decisiones que hicieron llegar a dichas
condiciones.

» Entrevista de evaluacion inicial de las pautas ergondémicas (Ep i) para una primera
evaluacidn del documento de pautas ergondmicas, valorando si eran comprensibles,
adecuadas, recogian todas las situaciones y perfiles existentes entre los usuarios del
SINA, su extension, etc.

» Entrevistas de valoracién de la aplicacién de las pautas ergonomicas (Ep_val). Para
la validacion de las pautas ergondomicas se realizd una entrevista en la que se
solicitaba la valoracion de la utilidad, adecuacion y eficacia de las medidas

propuestas en las pautas ergonémicas facilitadas.
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Entrevista inicial (Ei)

Con el objetivo de conocer las condiciones de uso del SINA por parte de cada usuario,
v las decisiones que se tomaron hasta llegar a ellas, la entrevista Ei no se limitd a aspectos
relacionados con las variables descritas, sino se solicitaba al entrevistado que explicara la
evolucion del uso del SINA por parte del usuario, las decisiones tomadas v los cambios
introducidos en cada caso y su contextualizacion, asi como se¢ pedia al entrevistado que
pensara qué orientaciones o consejos daria a un posible nuevo usuario de SINA, ayudando
asi a expresar de manera resumida las condiciones que consideraban importantes y que

habian ayudado mas en ¢l caso de cada usuario.
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Entrevista de evaluacion inicial de las pautas ergonémicas (Ep_i)

Esta entrevista se llevo a cabo como primer paso de la fase de evaluacion de soluciones
en la practica (Fase 3). Se solicitdé a los terapeutas y especialistas que valoraran el
documento que contenia las pautas ergondémicas para ¢l uso del ordenador mediante SINA,
evaluando si eran comprensibles para diferentes tipos de destinatarios, si el vocabulario
utilizado y la extension eran adecuados, si veian recogidas en ellas todas las situaciones y
perfiles de los usuarios del SINA, y si a priori consideraban que eran adecuadas para los

perfiles detectados.

Ademas de las pautas en si se adjunté un resumen o guia rapida de consulta de las
pautas, sobre la que se preguntd en la entrevista, para comprobar si las pautas eran

comprensibles tan sélo consultando dicha guia rapida.
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Al ser esta una entrevista que se realizo en mas de una ocasion, fruto de la repeticion
del ciclo de disefio y desarrollo propio de la metodologia utilizada, en el momento de
realizarla en el segundo ciclo se centro en las modificaciones realizadas, para no repetir la
valoracidn de aspectos que ya se habian tratado y resuelto en una primera fase. Asimismo,
se introdujeron preguntas relativas especificamente a dichas modificaciones en cada caso,

que s¢ han diferenciado en ¢l esquema siguiente:
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7.6.3 Observacioén

La observacion, como registro del comportamiento manifiesto en situaciones
especificas (Wolcott (1997) en Ledn & Montero, 2002), fue otra de las técnicas de recogida
de datos en esta investigacion. Como se¢ ha dicho, se trataba de técnicas de observacién sin
aplicacion de un registro de analisis de tarcas de un método ya existente, para dar cabida y
flexibilidad a situaciones y aspectos no previstos, aunque ¢l procedimiento fue similar a la
metodologia de analisis de tareas: se tomaron muestras de las sesiones realizadas, y a partir

de esa muestra se analizaron las condiciones ergonémicas y tareas por parte de un usuario.

Se registraron las sesiones de trabajo de los usuarios con ¢l SINA mediante tres
sistemas de registro, con el fin de observar la ubicacion de los elementos informaticos y de
mobiliario, la colocacion del usuario respecto a éstos, la postura del usuario y sus

movimientos durante la sesion con el SINA.

Para c¢llo se instalé un programa informatico de captura y edicion de imagenes en
pantalla (Camtasia 6.0) en cada ordenador de los centros que era utilizado para las sesiones
de SINA, registrando asi lo que ocurria durante la sesion en el escritorio y en los programas
activados. Este programa permitia ademas la grabacion simultanea de las imagenes que

registraba la webcam.

Se detecto un problema al inicio de las grabaciones, va que la utilizacion por parte del
SINA de la camara web no permitio en un primer momento recogerlas simultaneamente por
otro programa. Para solucionar esta dificultad se instald un software (Splitcam) que permitid
extraer las imagenes de la webcam por dos programas simultaneamente. Asi, se pudieron
llevar a cabo las sesiones de SINA mientras el Camtasia las registraba, obteniendo asi el

segundo sistema de registro, las imagenes de la propia webcam.

Para completar ¢l registro se colocd una camara de video que grabara imagenes del
usuario durante la sesion, en este caso desde el perfil. La colocacion de la camara no pudo
estandarizarse completamente debido a la variedad de dimensiones de las salas, aulas y
gabinetes en los que se llevaban a cabo las sesiones del SINA, y que en algunas ocasiones
no permitia la colocacion idonea de la camara. Para cada usuario se anotd la colocacion de

la camara, asegurando asi la grabacion del mismo usuario desde el mismo lugar en sesiones
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diferentes. En todos los casos la imagen de la camara debia incluir la postura del usuario y la

disposicion del equipo:

Limite inferior: Apoyo de los pies o la silla escolar o silla de ruedas en el suelo. En
los casos en que esto no fue posible por limitaciones debidas a las dimensiones del
espacio de grabacién se tomoé como limite inferior la inclusion del apoyo del usuario

en el asiento.

Limite superior: se¢ debia incluir la cabeza del usuario, y prever posibles
movimientos de la misma o de extremidades superiores ¢ inferiores, asi como debia
incluirse en la imagen la pantalla y la webcam, en los casos en que ésta estuviera en

la parte superior de la pantalla.

Limite anterior: la imagen debia incluir la pantalla del ordenador, permitiendo

observar el grado de inclinacion de la misma.

Limite posterior: debia incluirse ¢l respaldo de la silla y los apoyos posteriores del

usuario, o elementos de estabilizacién en caso de haberlos.

Altura de la camara: en los casos en que esto era posible, la camara se coloco en el
plano de la mesa o de punto de apoyo de la pantalla, evitando asi inclinaciones de la

camara que dieran lugar a sesgos en la interpretacion de las imagenes.

El registro de estas imagenes permitid observar aquellos datos referentes a la postura

del usuario y los parametros de la misma, los movimientos que realizaba para la interaccion

con ¢l ordenador, ¢l desarrollo de las tarcas y actividades y aspectos relacionados con la

eficacia del SINA en las condiciones concretas de cada usuario:

*  Pantalla del ordenador:
*  Recorridos del ratdn en la pantalla.

* Activacion o desactivacion de opciones del SINA (intencional o

accidental) mediante la botonera del SINA.

*  Clics realizados (titiles 0 no) y el tiempo necesario.
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¢ Estabilidad del reconocimiento del SINA de la referencia de la nariz

(botonera del SINA).

*  Webcam. Ofrecid una imagen frontal mas definida, que permitio recoger mas

datos sobre:
*  Postura del usuario.
*  Movimientos de cabeza y cuello del usuario.
*  Aparicién de movimientos involuntarios.
*  Mirada del usuario.

*  Gestos o expresiones del usuario (satisfaccion, frustracion, alegria,

tristeza, concentracion, esfuerzo, etc...)
»  Comunicacién con el terapeuta.

* Imagen de perfil. Se pudieron observar imagenes de las sesiones del perfil del

usuario, registrando:
*  Postura del usuario.
*  Movimientos de cabeza y cuello del usuario.
*  Aparicién de movimientos involuntarios.
* Estrategias de control de movimientos involuntarios.
* Acercamiento o algjamiento de la camara.

*  Movimientos de extremidades superiores no observables en las otras

grabaciones y movimientos de extremidades inferiores.
»  Comunicacién con el terapeuta.

Se registraron de esta manera varias sesiones por fase del estudio. Una vez se observo
cual de ellas podria ser mas representativa, se procedid al analisis pormenorizado de esta

sesion, tomandola como muestra. Se considerd representativa aquella sesion que se
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considerara una sesion “tipo” del usuario en ese momento y de la que se tuviera toda la

informacién necesaria. Para ¢llo, se definieron los siguientes criterios:

* Lasesion debia tener registro desde los tres focos de grabacidn: pantalla, webcam y
camara de video. Esto no se dio en todos los casos, ya que se¢ habian dado
situaciones en las que, por diferentes razones (inicio de la grabacion por parte del
terapeuta, que solo activo el Camtasia, dificultades de instalacion o funcionamiento

del programa Splitcam, etc) una de las grabaciones no estaba presente.

* La ubicacion del usuario debia ser la habitual. En algunas ocasiones, por
necesidades de organizacidon del centro, las sesiones con SINA se realizaron en
aulas o con ordenadores diferentes al habitual para cada usuario. Se descartaron

estas sesiones como muestra.

* En ¢l registro de sesiones, ¢l estado del usuario debia aparecer como “Habitual”,
mostrando asi que no habia ninguna -circunstancia observada o conocida
previamente por los terapeutas o especialistas que alterara el desarrollo habitual de

la sesion por el estado del usuario.

» Al final de la sesién no habia comentarios u observaciones por parte del responsable
de la sesion con el SINA que indicaran que el desarrollo de la misma habia sido
inusual, por comportamiento del usuario, funcionamiento del SINA, o existencia de

incidencias de cualquier tipo.

*  Durante la sesion se habian podido desarrollar una o varias actividades del tipo o

nivel habitual para el usuario, va fuese con resultado satisfactorio o no.

Para evitar sesgos por la introduccion de un elemento extrafio en las sesiones
(activacion del programa Camtasia y camara de video en la sala), se realizaron varias
sesiones de grabacion previas en las que se desecho ¢l material recogido. Estas sesiones
tenian el objetivo de acostumbrar al usuario y terapeuta a la presencia del equipo de
grabacion, evitando asi el fenomeno de reactividad. No se tuvo en cuenta ¢l posible sesgo de
la presencia del observador debido a que al iniciar las actividades de grabacion este estaba

va integrado en las sesiones del SINA.
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conceptual en ¢l cual se halla el problema de investigacion y obtener informacion sobre el
método de investigacion, asi como conocer experiencias similares a la que se trataba de
realizar en este estudio. Se realizé un analisis documental sobre publicaciones de diferentes

tipos:

a. Documentos de publicaciones periddicas especializadas consultadas en
bases de datos: ERIC, PubMed, IEEE, ACM.

b. Organismos, entidades o colectivos relacionados con alguno de los
objetivos de la busqueda bibliografica (CEAPAT, SIDAR, OSHA, NIOSH,
etc.)

Normativa nacional ¢ internacional (ISO, UNE, etc.)

d. Obras de consulta (¢.g. Enciclopedia Internacional del Trabajo).

En ¢l proceso en si de disefio y desarrollo, llevado a cabo en dos ciclos, los

instrumentos para cada fase fueron:

Fase 1. Analisis de la situacién. En esta fase se precisaba determinar ¢l marco tedrico
v metodolédgico, v recoger la informaciéon mas completa posible sobre los usuarios, sus
capacidades y discapacidades y el uso del SINA, para obtener los datos suficientes para la
definicion del problema. En la misma fase se hallaba la busqueda de experiencias similares

y de pautas ergonomicas generales.

1. Hallar pautas ergondémicas generales para el uso de ordenadores por personas

con discapacidad fisica, que se extrajeron de:

¢. Documentos de publicaciones periddicas especializadas consultadas en
bases de datos: ERIC, PubMed, IEEE, ACM.

f.  Organismos, entidades o colectivos relacionados con alguno de los
objetivos de la busqueda bibliografica (CEAPAT, SIDAR, OSHA, NIOSH,
etc.)

g. Normativa nacional ¢ internacional (ISO, UNE, etc.)

h. Obras de consulta (¢.g. Enciclopedia Internacional del Trabajo).
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2. Identificacion de capacidades y discapacidades de los usuarios, a través de:
a. Analisis documental de documentos:
1. Informe de los proyectos SINA Iy SINA 1.
ii. Publicaciones derivadas del SINA Iy SINA II.
b. Analisis documental de registros:
1. Registro de perfil de usuario (documentacion de SINA 1y II).
ii. Hoja de registro inicial (documentacion de SINA I1I).
iii. Informe de final de curso de los centros participantes (SINA 1I).
c. Entrevista inicial (Ei).
d. Observacion (Obs i), para complementar la informacion obtenida con el
analisis de registros y las entrevistas.
3. Analisis de las condiciones de uso del SINA, mediante:
a. Analisis documental de registros:
1. Perfil de usuario (documentacion de SINA 1y II).
ii. Registro inicial del SINA (documentacion de SINA III).
iii. Hojas de registro de sesiones (documentacion de SINA 1, Ty III).
iv. Informe de final de curso de los centros participantes (SINA I, I vy
110).
b. Entrevista micial (Ei).
¢. Observacion inicial (Obs 1), centrando el registro en los parametros de la
postura, la ubicacion del equipo, los movimientos del usuario y aspectos del

desarrollo de la sesion con el SINA (realizacion de actividades, fatiga, etc.).

Fase 2. Desarrollo de soluciones a partir de una fundamentacion tedrica. En esta
fase se procedio a la recogida de datos relacionada con la propuesta de solucion, en nuestro
caso el documento Pautas ergonomicas para el acceso al ordenador mediante SINA de
usuarios con grandes discapacidades motoras y la Guia Rapida en un primer ciclo del
proceso, v el mismo documento incorporando las modificaciones pertinentes en ciclos
posteriores. El rediseiio de estas pautas se¢ basd en la informacion obtenida en la fase

anterior.
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Fase 3. Evaluacion del producto en la practica. En esta fase se utilizaron
instrumentos destinados a la recogida de datos sobre la evaluacion de las pautas

ergondmicas y su utilizacion:

1. Valoracién previa del documento de las pautas:

a. Entrevista: Entrevista de evaluacion inicial de las pautas ergonomicas
(Ep_1). Esta entrevista solo se utilizo en el primer ciclo de disefio y
desarrollo de la investigacion, dado que el documento a valorar era similar
en el segundo ciclo.

2. Valoracién de de las pautas ergondmicas:

a. Entrevista: Entrevista de valoracién de la aplicacion de las pautas
ergonomicas (Ep vall), de manera completa en el primer ciclo y centrada
en las modificaciones y cambios en ¢l segundo ciclo (Ep val2).

b. Analisis documental de registros:

1. Hojas de registro de sesiones (documentacion de SINA 1II).
ii. Informe de final de curso de los centros participantes (SINA I1I).

¢. Observacion. El registro de las sesiones en esta fase estaba orientada a la
deteccion de cambios en el desarrollo de las sesiones del SINA provocados
por la introduccion de modificaciones en las condiciones de uso, tanto en el

primer ciclo (Obs_vall) como en ¢l segundo (Obs_val2).

Fase 4. Produccion de documentacion y principios de disefio. Para esta fase se uso
el analisis de los documentos generados para la produccidon de documentacidn, recogiendo
en ella los resultados de la validacion del proceso completo (incluyendo los dos ciclos de
disefio y desarrollo), asi como los principios de disefio extraidos a partir del desarrollo de

esta investigacion.
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7.7 Posibles limitaciones del estudio

La investigacion de disefio y desarrollo sobre productos y herramientas se centra en
productos o programas concretos, por lo que son estudios muy contextualizados y
especificos para el producto o programa en cuestion. Esto puede limitar la generalizacion de
sus conclusiones, aunque los resultados pueden ser aplicables en situaciones similares. Para
evitar este tipo de limitaciones, el punto de partida fue que el producto a disefiar y
desarrollar fuese aplicable a recursos de apoyo similares para la interaccidon persona
ordenador, de tal manera que fuese lo mas generalizable posible, dentro de la especificidad

del tema de investigacion.

El tipo de instrumentos y técnicas utilizados para esta investigacion también eran muy
especificas y orientadas a una situacion y contexto concretos, con limitaciones en su validez
y en la generalizacion de los datos obtenidos (David, 2005; Dempsey & Mathiassen, 2006;
Richey & Klein, 2007). Para mitigar en parte este problema se triangularon diferentes
técnicas de recogida de datos, comprobando la informacién por diferentes fuentes y
aumentando asi la validez de los datos obtenidos (Denzin & Lincoln, 2003; Leech &

Onwuegbuzie, 2007; Ledén & Montero, 2002; Mathison, 1988).

La temporalizacion de la investigacion fue marcada, en primer lugar, por los plazos de
los convenios en los que se enmarca el proyecto SINA, y que contextualizaban la relacidon
entre ¢l grupo de investigacion y los centros participantes en el proyecto. Por otro lado, el
ritmo de trabajo se debié adaptar al calendario escolar, ya que la mayoria de los centros
participantes eran escuelas de educacion especial. Esto también determinaba la planificacion
de la implementacion de soluciones y recogida de datos segiin las actividades habituales
(actividad docente, sesiones de rehabilitacion) o puntuales (festivales, excursiones)
especificas de cada centro, y de la existencia de dias festivos diferentes entre ¢llos, al estar

en diferentes municipios.
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La participacion directa del investigador en el proceso puede ser potencialmente
problematica, aunque no es inusual en investigacion de disefio y desarrollo (Richey & Klein,
2007). Para evitar que esta situacidn llegara a influir en el desarrollo de la investigacion y en

los resultados de la misma, se tomaron las siguientes medidas:

* Analisis de documentacion preexistente, elaborada por investigadores anteriores en
el proyecto del SINA.

» La recogida de datos para las fases de esta investigacion se realizo, en la medida
posible, por otros investigadores y/o colaboradores del proyecto SINA.

*  Se contrastaron los datos obtenidos con los publicados en investigaciones anteriores

sobre el SINA.

Al trabajar con diferentes centros y profesionales, era previsible encontrar una variedad
de situaciones y contextos, tanto por ¢l estilo de direccion u orientacion de la sesion con el
SINA por parte de cada terapeuta, como por la disponibilidad de recursos materiales o
flexibilidad organizativa dentro de cada centro. Este factor, ya que no era controlable, se
debia reflejar en cada caso, contextualizando la descripcidon de las situaciones halladas

durante ¢l proceso de investigacion (Ledn & Montero, 2002; Richey & Klein, 2007).

7.8 Analisis de datos

El analisis de los datos tiene como objetivo, en la metodologia cualitativa, la
descripcion e interpretacion del fendmeno estudiado y, dadas las caracteristicas del de la
misma, €s un proceso estrechamente ligado la propia recogida de datos (Hernandez Pina,
1995; Richey & Klein, 2007; Ruiz Olabuénaga & Universidad de Deusto, 2007), que se
inicia con un plan general pero que puede sufrir modificaciones de acuerdo con los
resultados que se vayan obteniendo a lo largo del proceso (Hernandez Sampieri, Fernandez

Collado, & Baptista Lucio, 2006).
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En el caso del estudio que nos ocupa, ¢l analisis de datos fue continuo a lo largo de los
ciclos de disefio y desarrollo, ya que cada conjunto de datos recogidos y analizados era
necesario para la sucesion de las tareas y fases del propio estudio. En la fase final de cada
ciclo, ademas, se llevd a cabo un analisis de los datos obtenidos durante todo el proceso
hasta el momento para la extraccidon de principios de disefio y conclusiones, tanto del

contenido como del proceso seguido en si.

El analisis para cada una de las fases ¢ instrumentos utilizados en esta investigacion se

realizo de la siguiente manera:
Analisis documental

En el caso del analisis de documentos y registros, se trataba de realizar una exploracion
del contenido, con ¢l objetivo de investigar las orientaciones, hipotesis y tendencias
existentes, en el caso del analisis de documentos. En el analisis de registros, ¢l objetivo era

la verificacion de contenido, es decir, la comprobacién y verificacion de datos.

Tras la lectura y consulta del material, se procedié a la identificacion de los
documentos y registros relevantes para la investigacion acordes con las variables de la
misma. Como preparacion del material se resumi6 la informacion de estos documentos o se

registraron los datos relevantes de cada uno de ellos, para su posterior analisis.
Entrevistas

La codificacidn de las transcripciones de las entrevistas para la extraccion de resultados
se llevo a cabo a partir de un sistema de categorias, subcategorias y codigos predisefiado a
partir de las variables ¢ indicadores a estudiar con cada entrevista. Se dejaba lugar a la
creacion de nuevos codigos que pudieran surgir durante ¢l proceso de analisis, aportando asi

flexibilidad y un analisis mas comprensivo de la situacidon y su contexto.

Posteriormente a la codificacion de cada texto se realizo un analisis de temas y un

analisis de las relaciones entre codigos, a partir de la comparacion entre temas.

Cada uno de los pasos realizados (codificacion, analisis de temas y comparacién de

temas) implicaba en si cierto tipo de analisis, permitiendo asi un proceso de analisis de los

191



7 Metodologia

datos completo, que daba lugar a la creacion de conceptos y relaciones entre los datos

obtenidos, y la interpretacion de los mismos.

La relacion de categorias, subcategorias y codigos para cada tipo de entrevista, asi
como la representacion de las relaciones identificadas entre ellas puede consultarse en los

Anexos 7y 8.
Observacion

La observacion llevo un proceso mas complejo de analisis, debido a las multiples

fuentes de grabacion y a la cantidad de informacion diferente a analizar.

El primer paso, de trascripcion de los videos obtenidos e identificados como muestra de
cada fase para cada usuario, se realizé a través de una trascripcion unica, en la que se
incluian las observaciones realizadas desde cada una de las camaras. El propio proceso de
trascripcion ya se llevaba a cabo clasificando las observaciones segun si tenian relacién con
el usuario, ¢l responsable de la sesion, el funcionamiento del SINA, la actividad que se

estaba llevando a cabo o con elementos del entorno.

La codificacién de las observaciones se efectuo siguiendo en general el mismo
procedimiento que con las entrevistas, aplicando un sistema de categorias, subcategorias y
codigos que no estuviera cerrado y diera lugar a la aparicion de nuevos cddigos durante el
proceso en si. Las categorias y subcategorias, como en ¢l caso de las entrevistas, se basaban
en las variables a observar en cada fase. Los codigos, por otra parte, se extrajeron de los
parametros que definian la postura del usuario, la disposicidn del equipo vy la relacion entre
ambos definidos en las normas [SO. Se establecid para cada codigo la unidad de analisis,
encontrandonos con unidades de analisis de una sola imagen o fotograma, otras que
comprendian ¢l tiempo utilizado para resolver actividades, y unidades de analisis que

abarcaban toda la sesion.

Se llevo a cabo un primer nivel de analisis de la informacion relativa a cada usuario
basada en ¢l tipo de unidad de analisis y las categorias de datos correspondientes, que
variaba ligeramente segun la fase del estudio a la que correspondiera (Obs i, Obs vall u

Obs_val2):
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Informacion relativa a los elementos estables a lo largo de la sesion (unidad de
analisis consistente en una imagen). Se elaboré una ficha descriptiva de la postura
de trabajo de cada usuario, los parametros que la definian, y de la ubicacion de los

elementos del equipo de trabajo. Se incluyeron en esta ficha:
*  Descripcién de la silla de trabajo.
*  Descripcién de la postura del usuario.

»  Parametros de la postura del usuario y la posicion de la cabeza: inclinacion
del tronco, inclinacion de la cabeza, angulo de vision, angulo de la linea de

vision, etc.
*  Descripcién y ubicacion de la mesa o superficie de trabajo.
*  Ubicacion, distancia y orientaciéon de la pantalla.

*  Ubicacion, distancia y orientacién de la webcam. Plano o angulo visual de

la webcam.
»  Ubicacion, distancia y orientacion de accesorios.

Informacion sobre aspectos dinamicos o temporales. Se registraron aquellos eventos
que tenian como unidad de analisis ¢l tiempo de una actividad o la sesién completa,
registrando en cada caso el numero de incidencias por minuto dentro de la unidad de

analisis correspondiente.

*  Descripcién, amplitud y frecuencia de los movimientos realizados por el

usuario para la interaccidon con ¢l ordenador.

« Eventos relacionados con el funcionamiento del SINA: localizacion del

punto de referencia, pérdida del punto de referencia, saltos en el cursor, etc.

»  Eventos relacionados con la realizacion de actividades y desarrollo de las
sesiones: inicio y final de actividades, realizacion de clic, intento de realizar
un clic sobre un objetivo concreto, frecuencia del clic correcto, activacion o

cierre accidental de programas, etc.
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»  Posibles signos de aparicion de fatiga (codigos introducidos posteriormente,
tras el analisis de las entrevistas). Frecuencia de la comunicacion con el
responsable de las sesiones, descansos pautados o espontaneos, frecuencia

de intervencion del responsable de la sesion, ete.

*  Aparicién de episodios no deseados de espasticidad, movimientos

involuntarios que interfirieran en el desarrollo de la sesion, etc.

La relacion completa de cddigos y su descripeion se puede hallar en el Anexo 9 para su

consulta.

Esta primera distribucion de la informacion obtenida de cada usuario permitio el
analisis comprehensivo de la situacion y las condiciones de uso del SINA, la identificacidon
de tipologias de uso para la fase de analisis y ¢l establecimiento de relaciones entre

diferentes codigos y su interpretacion en fases posteriores.
Triangulacién de datos

Una vez codificados y analizados los datos, establecidas las relaciones entre la
informacién encontrada y extraidos los resultados de cada uno de los instrumentos

utilizados, se procedio a la triangulacién de los datos.

La triangulacion, es decir, la utilizacion y comparacion de diferentes métodos, fuentes,
perspectivas de analisis o momentos de evaluacion de datos, se considera un paso necesario
en la investigacion cualitativa, con ¢l fin de garantizar la validez de los resultados (Denzin
& Lincoln, 2003; Leech & Onwuegbuzie, 2007; Ledn & Montero, 2002; Mathison, 1988;
Richey & Klein, 2007).

En este estudio se realizo una triangulacién metodologica (Denzin, 2003), que consistio
en la comparacion de las diferentes técnicas utilizadas para la obtencion de datos sobre el

fenomeno estudiado.

En este sentido, las variables de estudio se analizaban por diferentes técnicas, y estaban
presentes siempre en mas de un instrumento, garantizando asi la posterior comparacion de

datos, y evitando ¢l analisis de variables o categorias con una unica fuente de informacion.
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8. Presentacion y analisis de los
resultados

En un contexto de investigacidon cualitativa, la recogida de datos y su posterior analisis
es parte del propio proceso de investigacion (Richey & Klein, 2005; Hernandez Pina, 1995).
Asi se evidencia en la metodologia de disefio y desarrollo, en la que desde el inicio la
recogida y andlisis de datos ofrece una panoramica de la situacion que el investigador
pretende analizar, de la que emergen las propuestas de solucion. Posteriormente, la
evaluacion de las soluciones en la practica se basa también en la informacion recogida sobre

la eficacia de dichas propuestas.

Este capitulo, de exposicion de resultados de las diferentes tareas para las que se han
recogido y analizado datos, recoge informacién de todas las fases definidas en la
investigacion, reflejandose asi ¢l propio proceso de investigacion a lo largo de la exposicion

de resultados.

Se centra, por tanto, en aquellas tareas de recogida y analisis de datos mas directamente
relacionadas con los objetivos de la investigacidon. Es decir, se exponen resultados que

corresponden a:

» El establecimiento de requisitos y recomendaciones adecuadas para ¢l uso del SINA

en condiciones de seguridad y salud.

» La validacién de las pautas ergonomicas de uso del SINA desarrolladas como
propuesta de solucion, identificando aquellos aspectos generalizables a sistemas

similares de interaccion persona ordenador.

Se excluyen aquellos resultados de la bisqueda bibliografica relacionada con ¢l marco
tedrico, con ¢l objetivo de desarrollar el contexto conceptual en ¢l cual se halla el problema
de investigacion que ya se reflejan en los capitulos Contextualizacion (capitulo 2) y Marco

Tedrico (capitulo 6); asi como la busqueda bibliografica realizada con el objetivo de
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establecer el método de investigacion indicado para este estudio. Los resultados

correspondientes a esta se reflejan en el capitulo 7 (Metodologia).

Las caracteristicas propias de la investigacion de disefio y desarrollo implican la
aplicacion de ciclos continuos de esta estructura. En ¢l caso de este estudio, se realizé un
primer ciclo de analisis de la situacion, disefio de soluciones y validacidn, y a partir de las
conclusiones extraidas tras la validacion se realizd un segundo ciclo de analisis de la
situacion, redisefio y validacion de la nueva propuesta de solucion, del que se extrajeron los

principios de disefio finales.

Estructura de la presentacion de los datos

Los datos se presentan siguiendo la estructura del estudio. Para ¢llo, se¢ explican
cronoldgicamente los resultados correspondientes a las diferentes fases de los dos ciclos

realizados.

Dentro de cada fase, se organizan los resultados por tarcas. Se realiza primero una
exposicion de los datos correspondientes a la tarea, identificando en cada caso la fuente de
informacién de donde provienen. Una vez descritos los datos y resultados de la tarea en

cuestion, se facilita un resumen con el fin de aportar una vision global de la tarea.

En el caso de fases de disefio o redisefio de soluciones, se explica también ¢l formato

en que se transmite esta informacion a los usuarios del SINA.

A continuacién se muestra ¢l esquema global de presentacion de los datos en este

capitulo:
* Fase de analisis de la situaciéon y definicion del problema.

o Punto de partida: pautas ergondomicas generales y experiencias previas.
Corresponde a la tarea definida en la estructura del estudio de hallar pautas ergondmicas

generales para ¢l uso de ordenadores por parte de usuarios con discapacidades fisicas.

o Perfiles de usuario: capacidades y discapacidades de los usuarios.

o Las condiciones de uso del SINA.
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8.1 Fase de analisis de la situacion y definicion del

problema

El objetivo de esta primera fase consistia, como se explica en ¢l capitulo Metodologia
(capitulo 7), en recoger la informacion mas completa posible sobre ¢l uso del SINA y sobre
los usuarios que en aquel momento utilizaban este sistema para ¢l acceso al ordenador, con
el fin de obtener datos suficientes para analizar la situacion y proponer una solucion al

problema planteado.

Sin olvidar la visidon global que se contempla a la hora del disefio de una situacion de
interaccion persona ordenador, la presente investigacion se centrd, como ya se ha explicado,
en los aspectos que hacen referencia a la ergonomia fisica, por lo que la busqueda fue
destinada a aquellas referencias relativas a las condiciones, posturas de trabajo o
movimientos repetitivos que pudicran dar lugar a trastornos musculoesqueléticos
relacionados con la tarea, asi como a aquellos elementos que permitieran la prevencion de

los mismos o de la aparicion de fatiga.

La recogida de datos en esta fase incluia las tareas que permitian la definicion y
establecimiento del marco teodrico y la definicion del problema, ademas de las siguientes,

directamente relacionadas con los resultados:

» Hallar pautas ergondmicas generales para ¢l uso de ordenadores por personas con
discapacidad fisica. Se trataba, por un lado, de identificar los estandares ergondémicos
existentes que pudieran ser aplicados a la situaciéon que nos ocupa, asi como conocer

experiencias similares a la que se trataba en este estudio.

» Identificacion de perfiles de usuario y de las capacidades de los usuarios, con ¢l fin
de conocer las caracteristicas, necesidades v habilidades de la diversidad de usuarios que
formarian parte de la muestra, y establecer, en su caso, perfiles a partir de caracteristicas

similares.
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* Valoracion de las condiciones de uso del SINA. Era preciso analizar la situacion en
el momento de iniciar ¢l estudio, por lo que se debia averiguar como y en qué condiciones

fisicas se estaba utilizando el SINA por parte de los diferentes usuarios.

8.1.1 Punto de partida: pautas ergonémicas generales y

experiencias previas.

Con ¢l fin de hallar pautas ergonomicas generales aplicables a la interaccidon persona
ordenador mediante dispositivos de entrada de datos basados en el movimiento de la cabeza
por parte de personas con grandes discapacidades fisicas, el andlisis documental que aqui
nos ocupa comprendio la deteccion de requisitos y recomendaciones ergondémicas va
existentes, en forma de estandares o a través de experiencias de investigaciones previas,
sobre situaciones de interaccion persona ordenador elaboradas desde el concepto de disefio
universal (es decir, aplicables a cualquier persona sean cuales fueren sus caracteristicas,
habilidades y necesidades) o bien aquellos requisitos y recomendaciones ergondmicas

especificamente destinados al uso de ordenadores por parte de personas con discapacidad.

Tanto la identificacion de experiencias similares o trabajos previos que expusieran
pautas o recomendaciones ergondmicas para el uso de dispositivos o sistemas de entrada de
datos similares, como las normas y requisitos ergondmicos validados ¢ internacionalmente
aceptados que pudieran aplicarse al objeto de estudio de esta investigacion se exponen en el
capitulo de Contextualizacion (capitulo 2), por lo que se reproduce aqui solo el resumen de

los mismos.

Los indicadores que se trabajaron en esta fase fueron los que se reflejan en la Tabla 8
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discapacidad, y el RD 488/1997, de disposiciones minimas de seguridad relativas al trabajo

con equipos que incluyen pantallas de visualizacion, entre otros.

El trabajo frente a una pantalla de visualizacion de datos de un ordenador para tarcas de
oficina o similares se deberia realizar seglin los siguientes requisitos y recomendaciones,

con ¢l fin de prevenir problemas musculoesqueléticos y la aparicidon de fatiga:

Postura:

» La postura de referencia en posicion sentada para este tipo de trabajos se define con
los muslos horizontales, brazos colgando a los lados del cuerpo y antebrazos horizontales,
muifiecas en posicion neutra, columna vertebral erguida, planta de los pies formando un
angulo recto con las piernas, y la linea de vision aproximadamente 35° por debajo de la
horizontal. A partir de esta postura se realiza el disefio de dimensiones y posiciones relativas

del resto de elementos. No se describen otras posturas de referencia en posicion sentada.

* La postura de trabajo debe ser equilibrada y estable, permitiendo mantener las
partes del cuerpo y las articulaciones alineadas en posicion neutra y confortable. La
estabilidad de esta postura garantizara la precision en los movimientos. El uso de
dispositivos activados por movimientos de cabeza no debe suponer una desviacidon indebida

de la posicion neutra de la cabeza.

Equipo: pantalla,

» La pantalla debe ser regulable en altura, inclinacion y giro.

» La distancia de visidon debe estar entre 400 y 750mm (entre 200 y 300mm en caso

de niflos que asi lo requieran).

* El angulo de vision debe estar entre 0 y 45° para una inclinacion de cabeza entre 0 y

20°.

* La altura optima de la pantalla es a la altura de los ojos o 5cm por debajo en

posicion vertical de la pantalla y con el usuario en posicion erguida.
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Equipo: dispositivos de entrada de datos.

* El uso de dispositivos de entrada de datos debe suponer una carga biomecanica

minima, sin esfuerzos excesivos.

» El dispositivo debe permitir el ajuste a la posicidon de referencia del usuario y a los

posibles cambios de postura.

* El uso de cualquier dispositivo no debe provocar la desviacion indebida de las

articulaciones de su respectiva posicion neutra en la postura de referencia.

Equipo: cimara como parte de un dispositivo de entrada de datos.

* Los usuarios deben permanecer a una distancia de la camara inferior a Im y no

demasiado cerca de ella, para evitar salir del campo de vision de la camara

* El usuario debe estar posicionado frente a la camara, para capturar una imagen

estrictamente frontal.

* La camara debe estar bien ajustada para que ¢l usuario sea facil y claramente
localizado ¢ identificado, procurando el menor angulo visual de la camara posible respecto a

la cara del usuario (plano normal).

* Laresolucion de la camara es un factor que influye en la fluidez de movimientos del

Cursor.

Equipo: configuracién del dispositivo.

» El factor de ganancia debe ser adaptable al usuario, permitiendo una configuracidon

independiente de la ganancia vertical v horizontal.

* El ajuste del zoom de la camara tiene efectos similares a la configuracion del factor

de ganancia.

» El sistema deberia recordar la configuracion de cada usuario.
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Equipo: mobiliario.

» La mesa de trabajo debe ser regulable, debe proporcionar soporte suficiente v debe

pemmitir los cambios de postura.

* La silla de trabajo debe ser regulable y tener una altura, anchura y profundidad
adecuadas al usuario, debe contar con un respaldo regulable en altura ¢ inclinaciéon y con
pies rodantes. Puede contar con otros mecanismos que faciliten tanto la adaptacion al

usuario como los cambios de postura.

* En caso de utilizar un brazo pivotante para el monitor, se deberd garantizar que es
estable y seguro y que durante su uso la altura de la linea superior de la pantalla no es mayor

que la altura de los ojos, para usuarios sentados en posicidn erguida.

Prevencion de la fatiga

» El usuario debe poder pausar las tareas y reanudarlas si siente fatiga.

* Se deberian introducir pausas o cambios de actividad reglados para prevenir la

fatiga.

Con ¢l fin de definir y ubicar las dimensiones y posiciones relativas de la pantalla al
usuario (distancia, altura, angulo de inclinacion) a partir de la postura de referencia se

establecen los siguientes términos (ISO 9241-302: 2008):

» Linea de vision. Discurre en ¢l plano entre las pupilas del usuario y el objetivo en la

pantalla.

* Plano de Frankfurt. Plano horizontal de orientacion de la cabeza, en el que se hallan
comprendidos los bordes superiores de los conductos auditivos externos (tragos) v los dos
puntos mas bajos del borde inferior de la 6rbita mientras el plano medial de la cabeza se

mantiene vertical.
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limitandose a algunos comentarios que podrian completar aquellas capacidades del usuario

que no se hubiesen registrado en documentos.

Finalmente, la observacion permitia detectar y comprobar aquellos aspectos
mencionados en los registros y entrevistas, aportando otra fuente de informacién que

complementara los datos referentes a diferentes aspectos a estudiar.

En la descripcion de los datos sobre capacidades, necesidades y caracteristicas de los
usuarios se indica, en cada caso, la fuente o fuentes de informacion de donde proviene la

informacion, de tal manera que:
* Reg hace referencia a los registros consultados.
* Fiindica la informacion que proviene del andlisis de las entrevistas iniciales.

* Obs i se refiere a aquellos datos que provienen de la observacion mediante el

registro en video de sesiones.
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Los usuarios

Los datos obtenidos sobre los usuarios a través de estas fuentes en el momento en el
que iniciaba esta investigacion se pueden consultar en el Anexo 10. Se muestran aqui los

datos mas relevantes para la presente investigacion.
Usuarios:
*  Usuaria | Ma
*  Usuario 2 Se
*  Usuario 3 Gu
* Usuaria 4 MAS
*  Usuaria 5 Co
*  Usuaria6Is
*  Usuaria 7 Sa
*  Usuaria 8 El
*  Usuario 9 Ra
*  Usuario 10 Ga
*  Usuaria 11 Ca
*  Usuario 12 Ou

¢ Usuario 13 N1
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8.1 Fase de analisis de la situacion y definicién del problema

Usuario 12 Ou

No se dispone de sesiones grabadas (Observacion) de este usuario, por lo que se
obtuvieron los datos a partir de los registros y la informacion aportada en la entrevista (Ei)
por ¢l responsable de las sesiones con el SINA. Esto limitd la informacion relativa a este
usuario, aunque se¢ mantuvo dentro de la muestra por su interés a la hora de analizar la

situacion en la primera fase de la investigacion.
Afio de nacimiento: 1987

Presentaba una tetraparesia espastica distonica. Tenia control cefalico y de los
movimientos de la cabeza, pudiendo mantener la cabeza en la posicion deseada. Realizaba

la inclinacién derecha con inclinacidn del tronco y elevacion de hombro contralateral (Reg).

Era capaz de mantenerse sentado en una silla estandar, aunque en muchas ocasiones
acudia con silla de ruedas (Reg). Necesitaba recordatorios constantes para mantener una

postura correcta (Ei).

Manifestaba movimientos involuntarios distonicos de miembros superiores ¢ inferiores
(en bloque). Presentaba estrategias de autofijacion o fijacion de los miembros en la silla de

ruedas para controlar los episodios de movimientos involuntarios (Reg).

El control cefalico durante las sesiones del SINA era muy bueno, e¢ra capaz de

conseguir una gran precision de movimientos (Reg).

Se detectaron problemas de vision en revision oftalmologica, pero el usuario estaba

pendiente de la adquisicion de gafas correctoras (Reg, Ei).

Comprendia 6rdenes complejas y seguia el discurso oral. Tenia un vocabulario amplio
en su idioma de origen, y mas reducido en castellano. Era capaz de responder a cuestiones
cerradas y de expresarse con ayuda (Reg). Su forma de comunicacion era a través de

palabras sucltas (Reg).
Su capacidad de aprendizaje era buena (Reg).

No leia, escribia solo palabras copiadas. Identificaba palabras que habia escrito a

menudo (Reg).
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Tenia experiencia ocasional con ¢l ordenador, aunque su conocimiento era bajo. Era

capaz de introducir un CD o pendrive, y podia mangjar teclado estandar y raton de bola
anatomico (Reg, Ei).
Aunque el usuario podia acceder al ordenador con otro periférico, el SINA permitia el

trabajo del control cefalico con buenos resultados, asi como ¢l trabajo del control postural

(Reg)
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8.1.2.2 Resumen de los datos

Nos encontramos ante una gran diversidad de usuarios y de capacidades de los mismos,
por lo que resumir los datos obtenidos en relacion a ellos era complejo, y podria
considerarse inadecuado dado que se deberian tratar los casos de manera individualizada.
Sin embargo, dado que la intencion de esta investigacion era proponer unas pautas y/o
recomendaciones lo mas generales posibles, que pudieran dar respuesta al maximo numero
de situaciones diferentes, la intencion era detectar aquellos casos que pudieran abordarse de
manera similar desde el punto de vista de la ergonomia fisica, y que por tanto presentaran
caracteristicas similares. Se presentan en la Tabla 8 -5, en forma resumida, los datos sobre

capacidades y caracteristicas de los usuarios que se han ido presentando en este apartado.

Como puede comprobarse, habia ciertas caracteristicas similares en determinados
usuarios, atendiendo por un lado a la postura propia del usuario, y por otro a la calidad y

caracteristicas de los movimientos que realizaba:

Postura del usuario:

* Postura sentada en posicion erguida. Los usuarios 1 Ma, 3 Gu, 8 EI, 9 Ra, 10 Ga 'y
12 Ou compartian caracteristicas en la posicidn que mantenia en la silla, ya fuese silla
escolar o silla de ruedas de diferentes tipos. Estos usuarios tenian el respaldo recto y su
postura, ya fuese de manera auténoma o mantenida mediante fijaciones externas (taco
abductor, amés, soportes laterales de tronco o cinchas) permitia una posicion del tronco en
posicion aproximadamente vertical. En algun caso, como ¢l usuario 3 Gu existia la
necesidad de apoyo en reposacabezas de manera intermitente. La alteracidon ortopédica del
usuario 13 Ni provocaba que la parte superior del tronco se encontrara en flexion y la cabeza
en antepulsion, requiriendo un apoyo anterior. Sin embargo, su posicion global era erguida,

similar al resto de usuarios de este grupo.

* Postura sentada en posicion reclinada. Las usuarias 6 Is, 7 Sa y 11 Ca se
encontraban en sedestacion en sillas con el asiento pivotado hacia atras, respaldo reclinado y
uso de reposacabezas. En todos estos casos se requerian elementos de estabilizacion (taco

abductor, arnés, etc...) debido a la falta de control postural del usuario.
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* Posicion en flexion de tronco. Los usuarios 2 Se v 4 MAS partian de una posicidon
de la silla con asiento reclinado, pero su actitud postural les llevaba a una posicion en
flexion de cabeza y/o tronco. También necesitaban elementos de estabilizacion, pero a pesar

de ellos no mantenian la posicion de apoyo en respaldo y reposacabezas.

» Lausuaria 5 Co era un caso unico en esta investigacion, va que la postura de trabajo

era en bipedestacion vy no en sedestacion.
Estabilidad y movilidad de cabeza y cuello:

* Los usuarios 1 Ma, 3 Gu y 12 Qu presentaban un minimo control de la cabeza en
una posicion determinada, sin limitaciones de movilidad o solo restriccion en una direccion,
con buena precision y control de los movimientos de corta amplitud, v menor control v

precision en movimientos de mayor amplitud.

* Losusuarios 9 Ray 12 Ou tenian caracteristicas similares a los usuarios 1, 3y 12 en
cuanto al control de cabeza y restriccidon de movilidad solo en una direccion del
movimiento, pero su precision y control de movimientos eran menores o bien se veian
interferidos por la aparicion de movimientos involuntarios o patrones de movimientos no

funcionales.

* Las usuarias 6 Is, 7 Sa y 11 Ca no tenian control cefalico, los movimientos eran

rapidos y escasamente controlados, y en su mayoria de baja precision.

* Los usuarios 5 Co, 8 El y 9 Ga cran usuarios con control de cabeza y cuello, pero
con aparicion de mualtiples movimientos no controlados, ya fuese por estereotipias (El y Ga)
o por movimientos incontrolados a partir de tronco (Co). Los movimientos de cabeza de
estos usuarios, por una razon o por la otra, resultaban rapidos, nada precisos y poco eficaces
para la interaccidn con el ordenador. A pesar de ello, estos usuarios fueron seleccionados y
siguieron en ¢l proyecto SINA debido a que su objetivo era la exploracidn del espacio vy de
la pantalla, v el establecimiento de relacion entre causa y efecto (movimiento y accion en la

pantalla) y no el uso del cursor.
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* Los usuarios 2 Se, 4 MAS y 13 Ni podian mantener la cabeza en una posicion (en el
caso de Se durante cortos periodos de tiempo) v sus movimientos eran de escasa amplitud,
limitados en general en todas las direcciones, sobre todo en extension de cuello. Su

precision era baja en el caso de los usuarios 2 y 4, y alta en el caso del usuario 13.

A partir de las caracteristicas similares que se pudieron identificar, se definieron grupos
que sirvieran para ubicar actuales y futuros usuarios, y asi poder atender a sus
caracteristicas, habilidades y necesidades particulares. Para ello, se¢ definieron para esta

investigacion los siguientes perfiles de usuario:
Perfiles segiin postura del usuario:

» Usuario en posicién erguida o con apovo medio. Usuarios con posicion erguida en

la silla, con elementos de estabilizacion o sin ellos, con un minimo control cefalico. El
centro de gravedad de la cabeza recaia sobre el area de apoyo de la pelvis, resultando una
postura equilibrada, coincidente con la postura tedrica de referencia definida en la ISO
9241. En el presente estudio, en este perfil se ubicaban los usuarios 1Ma, 3 Gu, 8 El, 9 Ra,
10 Ga, 12 Ou y 13 Ni. La usuaria 5 Co tenia una postura de trabajo similar a la del resto de
usuarios con este perfil, si bien su postura era en bipedestacién. Aunque no se le incluyé
directamente en este grupo, se tratd como parte de €l por ser el perfil con ¢l que mas

compartia caracteristicas posturales
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» Movilidad conservada o no muy afectada con dificultades para el control del

movimiento v _precision _media o baja. Posible aparicion de movimientos
incontrolados. Usuarios 5 Co, 6 Is, 7 Sa, 8 El, 9 Gay 11 Ca. El usuario 9 Ra podria

incluirse en este grupo.

* Movilidad reducida en varias direcciones con control de movimientos v control de

la cabeza en una posicidon concreta. Precision baja. Usuarios 2 Se, 4 MAS y 13 Ni,

aunque este ultimo era capaz de una mayor precision que ¢l resto.

»  Movilidad reducida en varias direcciones o aparicién de movimientos incontrolados,
con dificultad para el control de los movimientos v precisién baja (siempre o solo

con la apariciéon de movimientos incontrolados). Usuario 12 Ou.

8.1.3 Las condiciones de uso del SINA

Con esta tarea se pretendia identificar las condiciones en las que utilizaban el SINA los
diferentes usuarios que formaban parte de la muestra, en aquellas cuestiones que tuvieran
relacion con la ergonomia fisica: postura y movimientos del usuario para desarrollar la tarca
o tareas, la disposicion del equipo, etc., es decir, las mas directamente relacionadas con la
prevencion de problemas musculoesqueléticos, especialmente la aparicion de fatiga fisica y
de episodios no descados, teniendo en cuenta las caracteristicas de los usuarios. La

informacion se extrajo de:
* Analisis documental de registros:
o Registro de perfil de usuario (documentacion de SINA 1y SINA 1II).
o Hoja de registro inicial (documentacion de SINA III).
o Informe de final de curso de los centros participantes (SINA 1II).
* Entrevista inicial a informantes clave (Ei1).

* QObservacion: registro de sesiones del SINA en video (Obs_i: registro inicial).
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8.1.3.1 Datos obtenidos sobre las condiciones de uso del SINA

Para ¢l analisis documental de registros se estudiaron los aspectos motrices reflejados
en los Registros de perfil de usuario (SINA I y SINA II), los Registros iniciales del
proyecto SINA III y aquella informacion que manifestara algiin cambio en la disposicion del
usuario, equipo, configuracion del SINA o tarcas/actividades reflejada en los Registros de

sesiones del SINA III.

La observacidon fue una de las fuentes mas ricas en informacidén para esta tarca
permitiendo, ademas de identificar y comprobar aquellos aspectos mencionados en los
registros y entrevistas, la recogida de datos sobre la ubicacion de usuario y equipo, el

desarrollo de las sesiones y los diferentes aspectos del uso del SINA.

A través de las entrevistas iniciales se obtuvieron datos que complementaban la
informacion, en este caso desde la experiencia de los responsables de las sesiones del SINA

en cada centro.

Los datos sobre condiciones de uso del SINA por parte de cada usuario se recogicron
en fichas descriptivas claboradas con este fin, que se¢ pueden consultar integras en el

Anexol 1 y siguen la estructura:
* postura de referencia y movimientos de interaccion,
*  ¢quipo de trabajo,
* configuracién del SINA,
* aspectos especificos relacionados con la prevencidn de la fatiga,
*  otros aspectos de la sesion con el SINA

En ellas se indica, en cada caso, la fuente o fuentes de informacion de donde proviene

la informacion, de tal manera que:
* Reg hace referencia a los registros consultados.

* Fiindica la informacion que proviene del andlisis de las entrevistas iniciales.
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* Obs i se refiere a aquellos datos que provienen de la observacion mediante el

registro en video de sesiones correspondientes a esta fase del estudio.

Dada la estrecha relacion de la postura de referencia de los usuarios con la silla de
trabajo (casi todos tienen como postura habitual la sedestacion en silla de ruedas propia), la
descripcion y analisis del mobiliario se integro en los apartados de postura de referencia

(silla) y equipo de trabajo (mesa).

En la descripcion de la postura se trataba primero la descripcion de la postura de
trabajo del usuario y su coincidencia o no con la postura teorica de referencia, centrandose
la explicacion en el tronco y extremidades inferiores. Los aspectos relativos a extremidades
superiores no eran aplicables, puesto que estaban orientadas al uso de dispositivos como ¢l
raton v el teclado, y no en este caso no eran utilizados para activar el dispositivo de entrada

de datos.

El equipo de trabajo habia sido dotado a partir del proyecto SINA, por lo que compartia
muchas caracteristicas comunes, que s¢ obvian en la explicacion de cada caso. Este consistia
en un ordenador de sobremesa con pantalla plana, regulable en altura ¢ inclinacion, junto

con una webcam sin zoom optico y regulable en inclinacion anteroposterior y en rotacion.

Se exponen a continuacion las condiciones de uso del SINA de los sujetos del estudio,
aportando primero una tabla en la que se pueden observar todos los casos (Tabla 8 -7), para

luego pasar a analizar las caracteristicas y condiciones de uso de cada caso.

Al final del analisis de las condiciones de uso de los usuarios se incorpora un apartado
en el que se recogen aquellas recomendaciones a nuevos usuarios que surgicron de la
experiencia de los responsables de las sesiones con ¢l SINA, y que tenian como objetivo
identificar las condiciones Optimas para ¢l uso del SINA, asi como el proceso para

conseguirlas.
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La postura de trabajo era la recomendada por el fisioterapeuta del centro dadas las
caracteristicas de la usuaria, por lo que se analizé el conjunto de la postura de la usuaria a

partir de esta situacion.

Para la interaccion con ¢l ordenador la usuaria realizaba movimientos de rotacion y de
flexion y extension de la cabeza, con la extension limitada debido a la propia postura de al
usuaria, y utilizada solo para recuperar la horizontalidad de la mirada desde la posicion de
flexion. En ocasiones realizaba movimientos de mayor extension de tronco y cabeza, sin
llegar nunca al apoyo en ¢l reposacabezas. Los movimientos de rotacion eran de diferentes

amplitudes segin la necesidad de la usuaria, sin combinarlos con inclinacion lateral.

Las caracteristicas del equipo eran correctas segun las pautas ergonomicas generales, y
su ubicacion cumplia con los valores recomendados, tanto en altura como en situacion de
pantalla, para una postura erguida. Dada la posicion en inclinacién anterior de la usuaria, la
pantalla recta y a la altura a la que se encontraba podian provocar dificultades de
visualizacion, por lo que lo indicado habria sido realizar una ligera inclinacioén posterior de

la pantalla, y a una altura menor, aunque la mesa no regulable no permitia este ajuste.

La distancia del usuario a la mesa era superior a lo recomendado, pero el acercamiento
de la pantalla y la webcam al borde de la superficie de trabajo posibilitaron una distancia
adecuada al equipo. La colocacidon de la webcam sobre la mesa y la escasa distancia a la
usuaria parecian dar muy buenos resultados en la estabilidad del punto de referencia por

parte del SINA.
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* Valorar una ubicacién algo mas baja de la pantalla, si se dispusiera de mobiliario

regulable.
¢ Garantizar la situacion de la webcam frente al usuario, bien centrada.

* Explorar una configuracion del SINA con x ¢ y menores, para favorecer el control

del cursor vy la precision.

* Valorar la posibilidad de programar sesiones mas largas siempre que la usuaria lo

tolerase y se mantuviese motivada con la actividad.
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implicaba una linea de vision y un plano de Frankfurt fuera de los limites previstos (0-20°),

llegando a los -20°.

La postura de trabajo definida era una postura espontanca en el usuario, que por
iniciativa propia la cambiaba durante el desarrollo de las sesiones, apovandose en el

respaldo y llevando la cabeza a una posicion horizontal.

Las caracteristicas del equipo eran correctas segun las pautas ergonomicas generales, y
su ubicacion cumplia con los valores recomendados, tanto en altura como en situacioén de
pantalla, para una postura erguida de un usuario adulto o de mayor tamaiio que ¢l usuario 8
El, pero quedaba clevada para este. Debido a la extension de cabeza y la altura de la
pantalla, se daba una posicion algo forzada a la hora de mirar la pantalla. Estos parametros
mejorarian si s¢ bajara la pantalla, adecuandola a la altura del usuario en sedestacion,

permitiendo asi un mejor angulo de vision.

La distancia del usuario a la pantalla era superior a lo recomendado. Un acercamiento
de la pantalla y la webcam al usuario de la superficie de trabajo posibilitarian una distancia

adecuada, siempre manteniendo el equipo fuera del alcance del usuario.

Dada la necesidad de situar la webcam sobre la pantalla por la manipulacion del
usuario, se deberia mejorar su orientacion, dirigiendo la lente hacia la normal de la cara del

usuario.

La configuracién del SINA era adecuada para el usuario, teniendo en cuenta los

objetivos que con ¢l se trabajaban en estas sesiones.

El tiempo de sesion se establecid por criterios de organizacidén del centro al que

acudia el usuario, adaptando la duracion de sesion efectiva a las necesidades del usuario.
Los aspectos a mejorar en las condiciones de uso del SINA de la usuaria 4 MAS eran:

* Colocar la pantalla mas cerca y mas baja, o al usuario mas alto, para mejorar su

visualizacion y la postura del usuario.

* Corregir ligeramente la orientacion de la webcam.
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Las caracteristicas del equipo eran correctas segun las pautas ergonomicas generales, y
su ubicacion cumplia con los valores recomendados, tanto en altura como en situacion de
pantalla, para una postura erguida de un usuario adulto o de mayor tamafio que ¢l usuario 10
Ga. Debido a la inclinaciéon anterior de cabeza que presentaba el usuario fuera cual fuese su
postura, combinada con la altura de la pantalla, Ga miraba la pantalla de manera algo
forzada. Estos parametros mejorarian si se bajara ligeramente la pantalla, adecuandola a la
altura del usuario y al angulo de inclinacion de cabeza que presentaba, permitiendo asi un

mejor angulo de vision.

La distancia del usuario a la pantalla era correcta segiin las recomendaciones estandar.
Siendo Ga un nifio podria acercarse la pantalla para una mejor visibilidad, aunque esto
podria suponer la manipulacion de cualquiera de estos elementos, por lo que la distancia se

considerd adecuada a las caracteristicas del usuario.

Cuando se detectd una colocacion incorrecta de la webcam al inicio de la sesion, fue
corregida por la propia terapeuta. Estas correcciones se daban muchas veces por ensayo y
error, cuando ¢l equipo deberia colocarse desde un inicio bajo criterios ergondémicos y
funcionales. Se puso de manifiesto asi la necesidad de unas pautas adecuadas para las

sesiones de trabajo con el SINA.

La webcam deberia situarse frente al usuario, de tal manera que localice facilmente el

punto de referencia.

Los parametros de configuracion del SINA tenian como objetivo la exploracion de la
pantalla y ¢l establecimiento de la relacion causa-efecto a partir de x ¢ y no muy ¢levadas y
un tiempo de clic bajo que facilitara la activacion de eventos. Esta configuracion resultaba

adecuada para su objetivo.

El tiempo de sesion se establecio por criterios de organizacion del centro al que acudia

la usuaria, adaptando la duraciéon de sesion efectiva a las necesidades del usuario.

Los aspectos a mejorar en las condiciones de uso del SINA del usuario 10 Ga eran:
* Colocar la pantalla algo mas baja, o al usuario mas alto, para mejorar su vision.

» Corregir la orientacidn de la webcam.
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Un acercamiento de la webcam también seria positivo, puesto que por un lado
favoreceria el reconocimiento del SINA del punto de referencia, y por otro los movimientos
serian captados mas de cerca por la camara, necesitando por lo tanto menores valores de
ganancia, lo que permitiria a la usuaria trabajar con mayor precision a partir de la misma

amplitud de movimiento.

Los parametros de configuracion del SINA mas adecuados correspondian a una
ganancia (x ¢ y) reducida, dados los movimientos amplios y poco controlados de la usuariaa.
Sin embargo, al estar la usuaria Ca a una gran distancia de la webcam, los movimientos que
captaba esta eran en realidad cortos, lo que obligaba a configurar una elevada x ¢ y para
compensar esta circunstancia. En este sentido, los parametros configurados resultaban

adecuados y cumplian su objetivo.

El tiempo de sesion se establecio por criterios de organizacion del centro en el que se
encontraba la usuaria. Se trataba de sesiones de entrenamiento especifico de control del
movimiento, la precision vy la coordinacién, lo que se complementaba con sesiones de ocio
con ¢l ordenador. Se desconocian los tiempos de descanso pautados durante las sesiones de

ocio, por lo que no se pudo valorar su adecuacion.

Los aspectos a mejorar en las condiciones de uso del SINA de la usuaria 11 Ca eran:
* Reducir la distancia de la usuaria a la pantalla y la webcam.

» Elevar la pantalla, colocandola sobre algin tipo de accesorio, para adecuarla a la

orientacion de la cabeza de la usuana.

* Reducir los valores x ¢ y de la configuracion del SINA, adaptandolos a la nueva

distancia.
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Usuario 12 Ou
Analisis de las condiciones de uso del SINA

La postura del usuario 12 Ou para el trabajo con ¢l ordenador era correcta desde el
punto de vista ergondémico, cumpliendo con los requisitos de la postura de trabajo en

posicion erguida definida por las pautas generales halladas.

Las caracteristicas del equipo también eran correctas segun las pautas nombradas, y su
ubicacion cumplia con los valores recomendados de inclinacion y ubicacion de pantalla, asi
como la distancia del usuario a la pantalla. La altura de la pantalla era un poco superior a lo

recomendado.

El hecho de que la pantalla fuese panoramica parecia afiadir dificultad al usuario para
alcanzar las esquinas de la misma, recomendandose para ¢l uso del SINA ¢l trabajo con
pantallas no panoramicas si las caracteristicas del usuario asi lo requiriese, o bien la
configuracion de x mas altas, que ampliaran en pantalla los movimientos horizontales de

los usuarios.

El tiempo de sesion se establecio por criterios de organizacion del centro en el que se
encontraba la usuaria. Se trataba de sesiones de entrenamiento especifico de control del
movimiento, la precision vy la coordinacién, lo que se complementaba con sesiones de ocio
con ¢l ordenador. Se desconocian los tiempos de descanso pautados durante las sesiones de

ocio, por lo que no se pudo valorar su adecuacion.

Las pausas que introducia el usuario espontancamente durante la sesion respondian al

cansancio por esfuerzos puntuales.
Los aspectos a mejorar en las condiciones de uso del SINA del usuario 12 Ou fueron:
* Ajustar la altura de la pantalla a la posicion del usuario.
* Valorar la posibilidad de trabajar con una pantalla no panoramica.

* Reajustar los parametros x ¢ y a las necesidades del usuario.
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que habian establecido y bajo qué criterios, asi como las recomendaciones que harian a

nuevos usuarios, a partir de su experiencia en el proyecto SINA.

Esta informacidn se obtuvo exclusivamente de las entrevistas iniciales (Ei). En ellas se
recogian comentarios y observaciones que indicaban los pasos seguidos para llegar a las
condiciones, parametros y configuracion de cada usuario en aquel momento. Asimismo,
durante la entrevista se preguntaba especificamente sobre las recomendaciones que harian a

un nuevo usuario.

El proceso seguido, y las recomendaciones a partir de la experiencia de los terapeutas,

fueron:

* Antes de introducir el SINA como dispositivo de acceso al ordenador, debia
garantizarse que la persona tenia las capacidades minimas para interaccionar a través de €1,

va que de lo contrario podrian crearse situaciones de frustracion.

* Al iniciar ¢l trabajo con ¢l SINA se¢ seguian las directrices generales de de postura,
colocacidn del equipo del trabajo con ¢l ordenador y las pautas de configuracion indicadas
por las instrucciones del SINA y por ¢l personal del proyecto, v a partir de ahi las

condiciones se iban adaptando a las necesidades del usuario en cuestion.

“Yo lo que hago es el primer dia el usuario llega y le pongo la
pantalla delante y observo su postura y demads. Y a medida que vas
viendo lo que hacen te vas fijando y les das las pautas.” (Logopeda

responsable de las sesiones de SINA de los usuarios 1 Ma, 2 Se y 3 Gu)

Los responsables de las sesiones con el SINA explicaron la necesidad de unas
condiciones fisicas adecuadas para poder realizar una interaccioén con el ordenador cdmoda
para el usuario, destacando la importancia de una postura estable y de la correcta ubicacion

de la webcam. Las recomendaciones que plantearon al respecto fueron:

- El usuario debia estar en una postura estable, adecuada a sus caracteristicas, de tal
manera que facilitara el control y la movilidad de la cabeza, evitando todo movimiento
compensatorio. Para ¢llo era necesario conocer la postura correcta habitual del usuario y

utilizarla como punto de partida, adaptando ¢l resto de elementos para el trabajo con el
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ordenador. Esta podia mantenerse por control postural del propio usuario o por elementos de

fijacidn, cuando el usuario no tenia la capacidad de mantener su propia postura.

“Que solo tengan que controlar la cabeza, de alguna manera,
[mantener la postura estable] ya sea con cinchas o ellos mismos si lo
saben hacer.” (Fisioterapeuta responsable de las sesiones de SINA de los

usuarios 11 Cay 12 Qu)

“Sobre todo es la manera y el sitio en el que estan sentados. [] Tener
en cuenta eso, que el usuario esté en una postura muy adecuada y
correcta para él y no tenga que estar pensando “estoy bien sentado” o
“me fengo que sujetar” y toda la atencion pueda estar dirigida a lo que
hace con el SINA.” (Maestra de educacion especial responsable de las

sesiones de SINA del usuario 9 Ra)

* La pantalla debia colocarse ante ¢l usuario a la altura de la cabeza, segin la
colocacidon habitual de una pantalla de ordenador. No recomendaron otro tipo de
posicionamiento de la pantalla, ni comentaron aspectos de la distancia ni la inclinacion de la

misma.

* La ubicaciéon de la webcam era uno de los aspectos que mas variaba dependiendo
del usuario, por lo que no se dio una pauta concreta. Si que se recomendaba partir de la
posicion estandar de la webcam, centrada sobre la pantalla, con un angulo visual que
permitiera un plano frontal (normal) del usuario, ¢ ir explorando otros emplazamientos si

este no resultaba adecuado, tanto en altura como en desplazamiento lateral o rotacion.

“Primero probar sobre la pantalla y si no abajo, e ir probando. Si ves
que no llega a segun qué zonas de la pantalla, ir cambiando la webcam.”
(Maestra de educacion especial responsable de las sesiones de SINA del

usuario 9 Ra)

“Que la camara estuviese delante de ellos, bien enfrente, de altura y
eso... y después, si tenian problemas de ir hacia la izquierda o la derecha
si que ibamos moviendo la cdamara.” (Logopeda responsable de las

sesiones de SINA de los usuarios 1 Ma, 2 Se vy 3 Gu)
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* La configuracidn de los parametros del SINA que se recomendaba era inicialmente
una configuracién poco precisa, para explorar ¢l manejo del cursor a partir de ¢lla, ¢ ir

adaptandola a las caracteristicas del movimiento del usuario.

En cuanto a otros aspectos del desarrollo de sesiones con el SINA, se indicé que se
debia iniciar con un entrenamiento del funcionamiento del SINA en si, partiendo de
actividades muy faciles (activacion de eventos por paso del cursor o actividades que
tuvieran objetos grandes, dependiendo del nivel cognitivo, las caracteristicas del usuario y
su experiencia con ¢l ordenador) que resultaran atractivas para el usuario, guiandole y
explicandole lo que estaba haciendo hasta conseguir establecer la relacion entre los
movimientos de cabeza vy los eventos en pantalla. A partir de la evolucion del usuario con el
ordenador se introducian actividades mas complejas, con mayores exigencias cognitivas, de

precision, etc.

“Si no se le facilita, si no resulta una actividad atractiva que no le
suponga mucho coste, pues entonces no funciona.” (Psicologa responsable

de las sesiones de SINA de la usuaria 4 MAS)

“A medida que va madurando la persona pues vas pasando de
desplazar a dirigir, a dirigir y clicar, y vas haciendo pues el manejo del
ordenador [] de manera ludica. ” (Logopeda responsable de las sesiones de

SINA de las usuarias 5 Co y 6 Is)

Hay que tener en cuenta que la muestra estaba constituida por usuarios que podian
tener experiencia previa con el ordenador o no, con los que se trabajaban diferentes fases del

aprendizaje del manejo del ordenador.

El tiempo de sesidn se establecié en todos los casos bajo criterios de organizacion del
centro, contando para cada sesion con el tiempo habitual de trabajo del terapeuta en cuestion

con el usuario. No se realizaron recomendaciones especificas sobre el tiempo de sesion.

Una de las recomendaciones en la que coincidian todos los entrevistados era la
necesidad de conocer al usuario, sus caracteristicas y necesidades, asi como lo
imprescindible de una observacion constante y atenta del usuario durante la sesion, para

poder adaptar asi las condiciones de uso del SINA. Se insistia en este punto en que el
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usuario era ¢l centro de la sesion, por lo que el terapeuta o quien le acompaiara en el
trabajo con ¢l ordenador debia ser paciente, capaz de ponerse en ¢l lugar del usuario y

adaptarse al ritmo de trabajo de este.

113

Un terapeuta que se ponga en el lugar del usuario, antes de
empezar, y pueda ver qué dificultades se puede encontrar. Porque a veces,
claro, nosotros lo vemos desde una perspectiva y el usuario lo ve desde

otra.” (Logopeda responsable de las sesiones de SINA del usuario 8 El)

“Que observara mucho al nuevo usuario, que estuviera atento a sus
sefiales y que fuese adaptdndose. Claro, esto indica que tiene que tener
conocimiento del usuario. [] El que acompafia tiene que atemperar un
poco sus prisas, jno? Insisto, el usuario es el centro y hay que adaptarse a
sus posibilidades, a su ritmo.” (Psicologa responsable de las sesiones de
SINA de la usuaria 4 MAS)

“Y dejarles mucho tiempo hacer lo que quieran, porque me pongo yo
personalmente mds nervioso que ellos, ¢sabes? [] Tienen mucha mads
paciencia que nosotros. Porque a veces quieres cambiar, probar de otra
manera, y ellos no te demandan realmente cambiarlo, sino que dicen

“déjame... ya lo haré”.” (Fisioterapeuta responsable de las sesiones de
SINA de los usuarios 11 Cay 12 Ou)

8.1.3.2 Resumen de los datos

Al igual que en el caso de las capacidades de los usuarios, en las condiciones de
utilizacidn del ordenador y del SINA se hallé una gran diversidad de posturas, movimientos

para la activacion del SINA, ubicaciones del equipo, etc.

Las diversas posturas identificadas y la adecuacion del equipo a las mismas
correspondian con los perfiles definidos segun la postura del usuario, lo que evidenciaba la
adecuacion de los perfiles establecidos. La configuracion de parametros del SINA, por su

parte, también seguia tendencias comunes entre aquellos usuarios identificados dentro de un
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mismo perfil segiin el movimiento y el control de la cabeza definidos. Esto permitiria
trabajar con pautas adecuadas a los diferentes perfiles, posibilitando la agrupacion de
usuarios a través de criterios establecidos en la definicion de los perfiles, v a la vez

respetando la diversidad de situaciones hallada.

En general las condiciones de uso del ordenador y del SINA por parte de los usuarios
eran correctas, dado que eran ¢l resultado de la aplicacion de pautas ergonomicas generales
conocidas por los responsables de las sesiones, de la aplicacion de las indicaciones de uso
del SINA y de la observacion y adaptacion de todo ello a las caracteristicas individuales de
cada usuario. Aln asi, quedaban algunos aspectos mejorables, sobre todo en aquellos casos
en los que la postura del usuario no coincidia con la postura tedrica de referencia, v en esos
casos las pautas ergondémicas generales conocidas y aplicadas por los terapeutas no

resultaban tan apropiadas.

La posicién de cada usuario venia determinada por las caracteristicas y capacidades del
mismo, y estaba indicada para garantizar su estabilidad y la alineacion de su cuerpo. En
muchos casos se consulté con el fisioterapeuta del centro la adecuacion de la postura o la
posibilidad de adquirir nuevas posturas de trabajo. La decisidn final fue siempre conservar
la postura a la que estuviera habituado ¢l usuario, siempre que esta permitiera el trabajo en
condiciones confortables ante ¢l ordenador. La postura propia del usuario, por tanto, no se
podia modificar, y constituia el punto de partida para ¢l resto de condiciones de uso del
SINA. Se daban casos en los que la postura propia del usuario no coincidia con la postura
teorica de referencia en sedestacion descrita en los requisitos y recomendaciones

ergondmicas internacionales.

Aquellos usuarios que tenian control de tronco, y por tanto podian mantener de manera
auténoma su postura, trabajaban en silla escolar (usuarios 10 Ga y 13 Ni) o en silla de
ruedas estandar (usuario 12 Ou) sin necesidad de adaptaciones o elementos de fijacion. Por
el contrario, los usuarios sin capacidad de control de tronco y/o de cabeza mantenian su
postura a partir de adaptaciones y elementos de estabilizacion y posicionamiento (taco
abductor, arnés, cinchas, etc) en las diferentes sillas de ruedas que correspondieran a sus

necesidades, en cada caso.

Las sillas utilizadas eran:
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» Silla escolar. Los gabinetes en los que se llevaban a cabo las sesiones del SINA
estaban ubicados en centros de educacion especial, residencias o centros de dia, en
los que el mobiliario disponible era el mobiliario escolar estandar. Estas sillas no
correspondian a los requisitos de sillas para el trabajo con ordenador (silla de
oficina), pero al tratarse de sesiones cortas, no resultaban inadecuadas. Las sillas
escolares presentaban dificultades a la hora de adaptar la altura de la pantalla si se

combinaban con escritorios o mesas de trabajo fijas, que fue lo mas frecuente.

» Silla de ruedas. Los usuarios sin control postural utilizaban sillas de ruedas de
diferentes tipos y caracteristicas, acordes con sus capacidades y necesidades. Estas,
a pesar de no corresponder a la descripcion de sillas de trabajo con ordenadores,
cumplian muchos de los requisitos establecidos para estas, siendo ¢l elemento que,
junto con los elementos de posicionamiento, garantizaban una postura estable y

segura a los usuarios.

Dentro de la variedad de posturas de trabajo encontraron los ya descritos en los perfiles
segun la capacidad del usuario: usuarios en postura erguida, aquellos cuya postura era

reclinada y los que se encontraban en inclinacion anterior de cabeza y/o tronco.

El hecho de trabajar con una postura erguida o no fue determinante en las condiciones
fisicas del uso del SINA, como la ubicacion del equipo o del mobiliario, de tal forma que
aquellos en aquellos usuarios con posiciones diferentes a la postura tedrica de referencia no
eran aplicables los parametros habituales (pantalla a la altura de los ojos, a una distancia de
400-750mm, webcam sobre la pantalla, etc), puesto que estos delimitaban una situacion de
visualizacion de la pantalla y manejo del ordenador inadecuadas para estos usuarios. En
estos casos, se aplicaban los requisitos y recomendaciones ergondémicas de manera genérica,

adaptando las condiciones del usuario a partir de ellas.

Los usuarios en posicién erguida, en términos generales, no requerian ubicacion del
equipo diferente de la recomendada en las normas, requisitos y recomendaciones
ergonomicas habituales. Asi, usuarios como 1 Ma, 3 Gu, 9 Ray 12 Qu, que presentaban una
posicion cercana a la estandar, necesitaban la distancia estandar a la pantalla (400-750mm),

que debia estar colocada verticalmente y a la altura de los ojos. La webcam se encontraba en
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estos casos sobre la pantalla, consiguiendo un angulo visual adecuado, cercano al plano
normal. El usuario 8 El, a pesar de mantener una posicidén erguida, situaba su cabeza en
ligera extension, lo que cambiaba levemente as necesidades de altura de la pantalla y de
orientacion de la webcam. Por su parte, la postura del usuario Ni, que partia también de una
posicion bastante erguida, quedaba modificada por sus caracteristicas, lo que también influia

en las necesidades de ubicacion del equipo.

En los usuarios con una postura de cabeza y/o tronco en inclinacidon anterior (usuarios 2
Se v 4 MAS) se hallaba un angulo de inclinacién de cabeza (angulo del plano de Frankfurt)
no considerado ergondémico por las pautas generales, y al que sin embargo se debia adaptar
una ubicacion del equipo que respondiera a sus necesidades. Se comprobo que la ubicacion

del equipo que suponia una eficiencia y correcto funcionamiento del SINA era:

» Pantalla mas baja que la ubicacion estandar, colocada vertical o en inclinacion

anterior, ajustandola a la linea de vision del usuario.

*  Webcam situada sobre la mesa o sobre algun tipo de accesorio, manteniéndose bajo
la pantalla vy sin entrar en conflicto con la visualizacién correcta de esta. Asi se
facilitaba la captacién de un plano frontal (normal) de la cara del usuario,
facilitando la captacion del punto de referencia y el alcance de todos los puntos de

la pantalla por parte del usuario.

Las usuarias que se encontraban en postura reclinada en la silla (usuarias 6 Is, 7 Say 11
Ca), con diferentes angulos de reclinacion del respaldo, presentaban a su vez caracteristicas
no previstas por las recomendaciones ergonémicas generales. En estos casos, la inclinacion
de la cabeza respecto a la horizontal no era anterior sino posterior, debido a la posicion del
respaldo y el reposacabezas. Esto dibujaba un nuevo escenario, con necesidades de
ubicacion del equipo muy diferentes a las que se recomendaban para un usuario en posicion
erguida, con ¢l fin de garantizar una correcta visualizacion de la pantalla y deteccidon del

usuario por parte del SINA. Estas eran:

» Pantalla alta, si fuese necesario inclinada hacia delante, de manera que se ajustara el

angulo de vision y de la linea de vision del usuario.
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*  Webcam sobre la pantalla, orientada hacia el usuario en un angulo visual lo mas

normal posible.

* En estos casos era muy probable el uso de accesorios para poder ubicar tanto la

pantalla como la webcam a la altura necesaria para cada usuario.

De las condiciones de uso halladas, la altura de la pantalla y su inclinacién eran los
clementos mas variables entre los usuarios con condiciones de uso similares, aunque no con
grandes diferencias, por lo que no eran significativas en los resultados y en las condiciones

ergondmicas de los usuarios.

En varios casos se¢ evidencio la necesidad de que la webcam tuviese una visidon
completamente frontal del usuario, sin rotaciones ni desplazamientos, ya que estos causaban
problemas de deteccion del punto de referencia o de alcance de algunas zonas de la pantalla
con ¢l cursor. En los usuarios 2 Se, 4 MAS, 10 Ga se habian dado episodios de colocacion
incorrecta de la webcam, lo que habia derivado en estos problemas. Los usuarios 9 Ra y 13
Ni, por su parte, ya contaban con una ubicacion desplazada y rotada de la webcam, adaptada
a su posicion de reposo y completamente frontal a esta, que garantizaba la estabilidad de la

referencia y el alcance de toda el area de la pantalla.

Se dieron tres casos (1 Ma, 2 Se, 3 Gu) en los que se producian constantes problemas
de deteccion del punto de referencia por parte del SINA, provocando saltos del cursor en la
pantalla. No se pudo establecer relacion entre este hecho y ningtin otro factor, pero dado que
estos tres usuarios acudian a un mismo centro y llevaban a cabo las sesiones en un mismo
espacio, esto hace pensar que el problema podria ser de entorno, caracteristicas de la

webcam o alguna otra causa in situ.

Los movimientos utilizados por cada usuario para la interaccién con ¢l ordenador a
través del SINA eran individualizados, fruto de la capacidad de control, movilidad y

coordinacion de cada uno de ellos, y presentaban también una gran diversidad.

No se detecto ningtin caso en el que los movimientos efectuados por el usuario durante
la sesion fuesen potencialmente lesivos, por si mismos o por repeticién de movimientos. En

el caso de las estercotipias se¢ trataba de patrones de movimiento establecidos y no
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modificables de cara al uso del ordenador. El esfuerzo de cabeza y cuello no provocaba
fatiga ni molestias en los usuarios, excepto en los casos de 2 Se, por los esfuerzos de
horizontalizacién de la cabeza, y en el caso de Ou en los momentos en que ¢l alcance de
determinados puntos de la pantalla o de objetivos que requiricran mucha precision. Estos

dos usuarios realizaban pausas para descansar de estos esfuerzos puntuales.

La configuracién del SINA venia determinada en primer lugar por la capacidad,
amplitud, control v precisién de los movimientos de cabeza del usuario. Otro factor que
influia en los parametros de configuracion adecuados para ¢l usuario era la distancia a la que
este se encontraba de la pantalla y sobre todo de la webcam. Por ultimo, en ocasiones los
parametros que serian los adecuados se veian modificados si se pretendia estimular la
exploracion de la pantalla, la activacion de eventos, con x ¢ ¥ mas reducidas, o cuando
habia un trabajo especifico de control de movimientos, coordinacion o precision, en los que

se aumentaba el tiempo de clic.

En general se trataba de parametros adecuados a cada caso, ya que surgian de las
adaptaciones y adecuacion a las condiciones y evolucion de los usuarios. Los datos
obtenidos confirmaban que los movimientos horizontales eran mas amplios que los
verticales (excepto en algun caso), lo que llevaba a factores x menores que los factores y,
confirmando asi las observaciones de los estudios previos sobre dispositivos similares.
Asimismo s¢ comprobaba que altos valores de ganancia facilitaban un mayor alcance de
toda el arca de la pantalla pero perdian precision, y que los parametros debian ser ajustados
tanto a las capacidades del usuario como a las tareas a realizar, tal como se habia recogido

en la busqueda bibliografica.

No se detectaron casos en los que apareciera fatiga fisica durante el desarrollo de las
sesiones. Estas se finalizaban cuando empezaban a aparecer signos de cansancio en los
usuarios, o bien cuando finalizaba el tiempo de sesion establecido. En la mayoria de casos,
de todas formas, las muestras de cansancio e¢staban mas relacionadas con desmotivacion,

desinterés o aburrimiento que por cansancio fisico.

En algunos casos, en que durante la sesion se daban momentos de mayor exigencia

fisica (por mantenimiento de una posicion de la cabeza o por exigencia de precision), los
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usuarios realizaban pausas, o bien estas eran pautadas por los responsables de las sesiones,

evitando asi la aparicion de fatiga fisica.

Los usuarios con mayor capacidad cognitiva fueron habitualmente los que mostraron
capacidad para trabajar mas tiempo con ¢l ordenador sin mostrar cansancio, pudiendo

plantearse la realizacion de sesiones mas largas que las que se realizaban en ese momento.

Otro de los aspectos estudiados relacionado con las condiciones de uso del SINA era la
posible aparicion de episodios de espasticidad o movimientos involuntarios de diferentes
tipos que pudieran estar causados o relacionados con ¢l cansancio, las posturas adquiridas
durante ¢l desarrollo de la sesion o bien con esfuerzos puntuales. Sin embargo, esto no se
detectd en ningun caso, y la aparicidon de algunos episodios distonicos, espasticos o de otra
indole demostro ser parte de los movimientos habituales de los usuarios, sin relacion con el

uso del ordenador ni con el manejo del SINA.

Por ultimo, las recomendaciones de condiciones de uso por parte de los responsables de
las sesiones con ¢l SINA eran genéricas, pero en su mayoria coincidian con las condiciones
correctas v adecuadas para los usuarios. Los aspectos que no se pudieron observar mediante
otras fuentes de informacidn y que eran relevantes para un manejo con éxito del SINA eran
aquellos relacionados con la observacion v atencién individualizada al usuario para poder
adaptar las condiciones de uso del SINA. La persona que acompaiiara al usuario debia ser
paciente, capaz de ponerse en ¢l lugar del usuario y adaptarse al ritmo de trabajo de este, y
ser consciente de que el usuario era el ¢je de la sesion, alrededor del cual se articulaba el

resto de elementos de la misma.
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8.3 Fase de evaluacion de soluciones en la

practica

En esta fase se pretendia recoger la informacidon necesaria para valorar la solucidon
propuesta. Para ¢llo, en ¢l momento de poner a su disposicion la primera version del manual
de pautas ergondmicas se¢ solicitdo a los informantes clave que evaluaran el documento o
manual de pautas ergonomicas, para luego implantarlo y realizar la validacion de las

mismas.

8.3.1 Valoracioén de las pautas por parte de los informantes

clave

Esta primera tarca perseguia averiguar cuestiones sobre la estructura, extension,
exhaustividad, facilidad de comprension y vocabulario utilizado en general, asi como
obtener una valoracion a priori de los criterios y pautas en si, tal como se reflejaba en la

estructura de la entrevista Ep i1 disefiada al efecto (Figura 7-5).

Los indicadores trabajados y la ubicacion de la tarea dentro de esta fase se exponen en

la Tabla 8 -9.
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considerd que fuese un documento demasiado extenso, estimando los informantes que era

“Lo que mdas me ha gustado es la sencillez. Lo vas leyendo y te
ubicas totalmente y de una forma muy rdpida en qué caracteristicas tiene
el nifio.” (Logopeda responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 7
Sa)

En cuanto a la extension v la exhaustividad de la informacion recogida, no se

detallado y exhaustivo, pero que no habia informacion innecesaria.

responsables de sesiones del SINA apreciaron su facilidad de comprension, agilidad y

“Mi opinion y la de los monitores es que son muy buenas, son muy
exhaustivas, es verdad que describe muy bien todo el escenario y los
componentes de como se ha de desarrollar el SINA [] Porque cuando ya
lo conoces un poco, dices “Caramba, esta todo aqui recogido™. Pero no
)

encuentro que sobre nada, y tampoco he echado nada a faltar.’

(Psicologa responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 4 MAS)

Al analizar la guia rapida que se adjuntaba con ¢l documento de las pautas, los

estructura de la misma manera que el manual de pautas en general.

“La primera vez te va muy bien hacer una lectura tranquila de toda
la teoria y todas las explicaciones, y una vez lo has comprendido yo,
generalmente, me voy al final, al resumen. Cuando hay una cosa que
digo “ay, ahora no sé..”" me voy a la guia rdpida.” (Terapeuta

responsable de las sesiones de SINA de las usuarias 5 Co y 6 Is)

“Ls lo que hacemos todos: primero te lees los contenidos de una
forma extensa y luego tu misma te haces una “chuleta”. Pues la guia
rapida es una “chuleta” extraordinaria para manejarse, porque es
exhaustiva, recoge todos los conceptos pero de una manera muy sintética
y muy agil.”  (Psicologa responsable de las sesiones de SINA de la
usuaria 4 MAS)
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Una posibilidad que se planteaba era distribuir la guia rapida sin el manual completo a
los nuevos usuarios del SINA. Al preguntarles a los informantes clave sobre esta opcion, es
decir, sobre la facilidad de comprension de la guia sin la contextualizacion previa, hubo
diversidad de opiniones. Unos consideraban que se podia distribuir la guia rapida sin
necesidad del resto del manual, quedando asi un documento escueto pero util al publico en
general. Otros informantes, por ¢l contrario, pensaban que ambos documentos eran
complementarios, vy que la guia rapida constituia un buen resumen y un documento de
consulta agil una vez leido y comprendido el documento general, pero que no seria

conveniente entregarlos por separado.

“A mi me serviria [la guia rdapida por si sola], pero no sé si a una
persona que no esta acostumbrada a trabajar con posturas y demas le
serviria o no. [] Los familiares, que no sean profesionales, necesitan las
otras indicaciones para saber porqué hacemos esto.”  (Logopeda

responsable de las sesiones de SINA de los usuarios 1 Ma, 2 Se y 3 Gu)

“Si la persona puede disponer del documento [completo], lo lee, lo
entiende, después si que le basta con la guia rdpida. Pero si no, yo no
creo que realmente llegue a entender todo.” (Terapeuta responsable de las

sesiones de SINA de las usuarias 5 Co y 6 Is)

Otro aspecto sobre ¢l que se les pedia opinidn era sobre el vocabulario utilizado, tanto
en las pautas completas como en la guia rapida. A este respecto, en general se recogio una
valoracidn positiva sobre ¢l vocabulario utilizado, dando a entender que no se preveian
problemas a la hora de su lectura, puesto que cuando se introducian términos especificos se

explicaban e ilustraban.

Algunos entrevistados puntualizaron que, en caso de tener problemas, siempre se
podria solicitar aclaraciones a los centros educativos o de otro tipo al que acudiera el
usuario, o directamente a los responsables del disefio y desarrollo del SINA en el caso de
usuarios que se¢ descargaran ¢l programa directamente de la web, para que les aclararan

dudas, por lo que no veian que fuese una dificultad.
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En algin caso se reflexiond sobre posibles dificultades debido a la terminologia
especifica que se podia encontrar a lo largo de las pautas, si estas iban dirigidas a familiares,
cuidadores o usuarios que no estuviesen acostumbrados a ¢€l, por lo que se aconsejo revisar

estos posibles casos.

Una vez se hubo preguntado a los entrevistados su opinion sobre el documento, se paséd
a pedirles que valoraran a priori el contenido de las mismas. Para ello, se les pidié que
reflexionaran sobre si consideraban apropiadas las pautas propuestas, a partir de la

experiencia que habian tenido ellos con sus usuarios.

Valoracion de las pautas ergonémicas

La clasificacion de partida de los tipos de postura fue muy bien valorada,
considerando que se recogian todos los usuarios y se ubicaban facilmente. No se

comentaron otros aspectos concretos sobre la postura, movimientos del usuario o mobiliario.

Las pautas ofrecidas que hacian referencia al equipo fueron las mas debatidas, dado
que en muchos casos eran las mas innovadoras. Los responsables de sesiones del SINA
valoraron positivamente las orientaciones sobre la ubicacién de la pantalla segiin las
diferentes posturas de los usuarios, puesto que era un elemento que consideraban esencial y
sobre el que solo tenian la referencia ergondomica para la poblacion general. De la misma
manera, las pautas ofrecidas para la instalacion de la webcam (en cuanto a distancia y
orientacidn) recibieron buenas criticas, manifestando que eran aspectos determinantes en el
uso del SINA, tanto en la captacion del punto de referencia como en la configuracion
necesaria para el buen desarrollo de las sesiones. Se valoro especialmente ¢l hecho de

incluir casos concretos y ejemplos de problemas y sus posibles soluciones.

“Yo, aqui, me he dado cuenta de porqué perdia el punto de la
nariz [punto de referencia] y qué tenia que hacer para volver a
recobrarlo. Yo no habia caido. Lo has recogido muy bien.” (Terapeuta

responsable de las sesiones de SINA del usuario 13 Ni)
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Un aspecto que se considerd innecesario por parte de diversos entrevistados fue la
referencia concreta de tamafio minimo de caracteres a partir de la distancia de vision. Esta
informacion, segun los terapeutas, resultaba demasiado especifica y poco util, tanto por la
dificultad de medicidén como por el hecho de que la mayoria de usuarios no discriminaban

letras por no tener habilidades adquiridas de lectoescritura.

113

osotros esto no lo hemos utilizado, porque no utilizamos letras.
LEs complicado con nuestros usuarios, tienen un nivel cognitivo bajo y
esto no lo podemos valorar [] Me lo he mirado y muy bien, pero no me
siento reflejada en ello. No me inferesa.” (Terapeuta responsable de las

sesiones de SINA del usuario 9 Ra)

En cuanto a las orientaciones concretas sobre configuracion de los parametros del
SINA, de las entrevistas se extrajo que era un elemento necesario para ¢l buen desarrollo del
SINA y que era imprescindible una orientacion al respecto. Se analizaron los parametros
propuestos, concluyendo que eran apropiados para ¢l tipo de usuarios al que iba destinado,

en cada caso.

113

s una de las cosas que mads nos costo entender [en el inicio del
trabajo con el SINA]. Y es una de las partes mds interesantes [de las
pautas] en el sentido de que si no estdas acostumbrado a estas cosas no
sabes si es mejor un rango alto ni lo que significa.” (Terapeuta

responsable de las sesiones de SINA del usuario 9 Ra)

Se comento que, dada la importancia de estas orientaciones, faltaba una explicacion

previa del significado de cada parametro, para acabar de contextualizarlas.

Otro aspecto que surgio, en referencia a la configuracién pero que también afectaba a
otros aspectos, era la necesidad de reflejar de alguna manera la variacidon de necesidades de
los usuarios dependiendo del dia. Se debia destacar, segin los entrevistados, que las
condiciones de uso, y concretamente la configuracidon, podian variar por diferentes
circunstancias: la evolucidon propia del usuario, ¢l estado de salud, el estado de animo o

incluso la actividad que se esté realizando.
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“Hay dias que esta como mas cansado, y aunque tu le corrijas la
postura, no puedes colocar bien los pies, o la postura, y hay que cambiar
la webcam, o la configuracion.” (Terapeuta responsable de las sesiones

de SINA de 9 Ra)

No hubo una valoracion especifica de los tiempos de sesion, ya que las pautas

ofrecidas coincidian con la actividad que desarrollaban los usuarios en los centros.

Ademas de sobre las pautas en si, algunos entrevistados reflexionaron sobre aspectos
de todo el proyecto SINA. Entre e¢llos, se¢ recordd la disponibilidad de un foro para
mantener ¢l contacto entre los usuarios o sus acompaifiantes y los responsables del
desarrollo del SINA, opinando que se¢ debia reflejar en ¢l documento de las pautas para

posibles consultas.

Finalmente, una vez vistas las pautas con mas detenimiento y observados aspectos

generales, se paso a valorar su utilidad potencial, segiin la vision de los informantes.

Estos apreciaron las pautas como herramienta til y agil, que permitiria eliminar una
adaptacion larga ¢ intuitiva, basada en ¢l ensayo y error y en los conocimientos que cada
terapeuta pudicra aportar. Se entendié como una estandarizacidon que ahorraria tiempo y
esfuerzo a quien tuviera que acondicionar las sesiones del SINA, y posibles frustraciones y
desmotivaciones a los futuros usuarios. Destacaban también su utilidad como elemento de
reflexién sobre su tarca diaria de adaptacion del ordenador a usuarios con diversas

caracteristicas y dispositivos diferentes al SINA.

“Es como si una cosa que haces por ensayo y error... de repente fe
dan la explicacion.” (Terapeuta responsable de las sesiones de SINA de

las usuarias 5 Coy 6 Is)

113

s un trabajo que ya tienes hecho, y que servird para el usuario,
porque serd eficaz mds rdpidamente con la herramienta, y para el
profesional que lo aplique, porque enseguida sabrd qué elementos tiene
que modificar para que sea mas funcional.” (Logopeda responsable de

las sesiones de SINA de los usuarios 1 Ma, 2 Se y 3Gu)
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113

os parece util para nuevos usuarios, y a la vez para reflexionar
sobre tu propia... las sesiones que has ido haciendo con los nifios. Es
decir, nos servird a nosotros y a los futuros usuarios.” (Logopeda

responsable de las sesiones de SINA del usuario 13 Ni)

Por ultimo, cabe destacar que en uno de los casos se comentd que, dada la utilidad y la
facilidad de comprensién que se habian visto en el documento, se tenia la intencion de
distribuirlo a los padres de uno de los usuarios, para el acondicionamiento del uso del SINA

en casa, lo que era signo de sus posibilidades de generalizacion.

8.3.1.2 Resumen de los datos

El documento de las pautas ergondémicas facilitado a los responsables de las sesiones
del SINA fue descrito como un manual claro, agil y de facil comprension, que contenia
todas las situaciones de manera exhaustiva. La estructura era facil de seguir, las

explicaciones se entendian vy las ilustraciones resultaban aclaratorias.

En cuanto a la valoracion de las pautas, se juzgaron adecuadas para los usuarios, a
partir de la experiencia de los entrevistados con la interaccion persona ordenador a través
del SINA en casos de usuarios con grandes discapacidades. Se propusieron las siguientes

mejoras:

* Intentar facilitar la comprension a lectores no especialistas, a partir de

explicaciones, ilustraciones o simplificacion del vocabulario.

» Eliminar o modificar la referencia de altura de caracteres segun la distancia de
vision del usuario, dado que era informaciéon muy concreta, dificil de comprobar y
que en la mayoria de casos no cra aplicable, dada la falta de habilidades de

lectoescritura de los usuarios.

*  Necesidad de una explicacion de cada parametro de la configuracion del SINA,

previa a la orientacion de configuracion segun el tipo de usuario.
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8.3.2.1 Datos obtenidos sobre la eficacia de las pautas

ergonomicas aplicadas

Para esta tarea, las fuentes de informacion utilizadas (entrevistas y observacion) fueron
complementarias. Las entrevistas permitian, en un primer momento, focalizar en aquellos
cambios introducidos en las condiciones de uso del SINA, y posteriormente, a través de las
entrevistas mismas y de la observacion, se comprobaban los resultados que estos cambios

habian provocado, en el caso de que los hubiera.

Las entrevistas sirvieron también para obtener informacion mas transversal sobre la
facilidad de aplicacion y sobre la utilidad real de las pautas, frente a la potencial que se

habia planteado en la entrevista anterior.

Se realizaron, como en ¢l caso de la fase de analisis, fichas descriptivas de las nuevas
condiciones de uso de cada usuario, recogiendo aquellas condiciones diferentes de las

halladas en la fase anterior.

En ¢l texto se indica en cada caso de donde proviene la informacion, de la siguiente

manera;

* Ep vall indica la informacién que proviene del analisis de las entrevistas disefiadas

especificamente para esta fase de la investigacion.

* Obs vall se refiere a aquellos datos que provienen de la observacion mediante el

registro en video de sesiones correspondientes a esta fase del estudio.

Usuaria 4 MAS

Cambios introducidos v resultados

La usuvaria 4 MAS cambié de espacio en ¢l que realizaba las sesiones, pero se
adecuaron las condiciones de uso segun las pautas (Ep vall). El nuevo responsable de las

sesiones con el SINA era un monitor del centro, sin experiencia previa con este dispositivo.
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No se¢ detectaron variaciones del nimero de pérdidas de la referencia del SINA
respecto a la fase inicial. Las pérdidas ocasionales de la referencia del SINA a lo largo de
las sesiones con el SINA eran causadas, al igual que en la fase anterior, por movimientos

involuntarios de los brazos que interferian en la linea de vision de la webcam (Obs_vall).

Dado que MAS podia trabajar mas tiempo en algunas ocasiones, se¢ probo
programacion de sesiones mas largas, de una hora, en la que ¢l trabajo real era de unos 45

minutos, v que realizaba bajo la supervision de un monitor.

Se reorientaron las actividades, programado juegos mas motivadores para ella y
actividades relacionadas con temas de interés para la usuaria. Se introdujeron también
actividades de conocimiento del ordenador como encendido, apagado, inicio de actividades,

o especificos del SINA como la activacion del clic o de otros eventos de la botonera.

La usuaria presentaba una mayor precision y control del movimiento del cursor, lo que
se reflejaba en el tiempo de resolucion de actividades tipo SINAbloques, que pasé de una
media de 10 minutos a unos 4 minutos. También se observd un mayor conocimiento del

ordenador, orientandose la usuaria en menus, iconos y pantallas diferentes (Obs_vall).

No se detecto la aparicion de cansancio o signos de fatiga durante la sesion (Obs_vall,
Ep vall). La usuaria seguia realizando descansos (bajaba la cabeza y relajaba la
musculatura unos momentos) cuando habia un recorrido en la pantalla, 0 un objetivo con

mayor precision que supusieran un mayor esfuerzo puntual (Obs_vall).
Analisis de las nuevas condiciones de uso del SINA

Las modificaciones realizadas fueron, por un lado, fruto de la adecuacion de las
condiciones del uso del SINA en el nuevo espacio. Por otro lado, aquellas relacionadas con
el tipo de actividad y ¢l tiempo de sesion vinieron mas marcadas por la evolucion propia de

las habilidades de la usuaria con el ordenador (Ep _vall).

La modificacion de la postura y la orientacion de la webcam se consideraron
satisfactorias, ya que mejoraban las condiciones posturales y de deteccion de la usuaria,

facilitando asi la eficacia en el uso del ordenador.
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La altura de la pantalla no mejoraba las condiciones de visién de la pantalla v la
postura de la usuaria, sino al contrario. Esta elevacion de la pantalla no coincidia con las

pautas ergonoémicas propuestas.

En el caso de la prolongacién del tiempo de sesion, aunque fue resultado del propio
cambio de organizacién del centro y de objetivos con la usuaria, se comentd que el hecho
de tener un documento que confirmara la posibilidad de introducir cambios de este tipo sin

perjuicio para la usuaria fue uno de los argumentos del cambio (Ep_vall).

Usuarias 5Co y 6 Is

En el caso de estas dos usuarias, durante ¢l periodo entre la entrega de las pautas y la
recogida de datos apenas llevaron a cabo sesiones con el SINA debido a la ausencia de la

terapeuta, que se encontraba de baja laboral.

Durante las escasas sesiones que se hicieron en este plazo no se introdujeron cambios

significativos en ¢l uso del SINA (E vall).

Usuaria 7 Sa

Cambios introducidos y resultados

En el caso de la usuaria 7 Sa, la terapeuta refiridé haber ido siguiendo todas las pautas
ergonomicas, haciendo un repaso de los apartados que en ellas se exponian, para luego
realizar las modificaciones que identifico como necesarias para las condiciones de su

usuaria (E_vall).

“He seguido las pautas. Es decir, cambié la mesa de sitio por la facilidad de
poder mover la silla, que ella quedara centrada con la pantalla, con la altura e
intenté que la vision de los ojos tuvieran la inclinacion de la pantalla.” (Logopeda

responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 7 Sa)
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Analisis de las nuevas condiciones de uso del SINA

Los cambios introducidos de retirada de la mesa, acercamiento de la usuaria a la
pantalla ¢ inclinacidon de la misma se realizaron segun las pautas ergondémicas propuestas.
Estos cambios mejoraban las condiciones de visualizacion de la pantalla, y garantizaban a
través del plano frontal de la webcam el hecho de poder recorrer toda la pantalla con el

Cursor.

El reconocimiento del punto de referencia del SINA, a partir de estos cambios, pasé de
una situacion en la que habia maltiples pérdidas a otra en que estas se reducian, aunque el
punto localizado como referencia iba variando, provocando saltos. Esto no tenia
repercusion en el desarrollo de la sesion de la usuaria, por lo que no se considerd un cambio
satisfactorio en este sentido. La terapeuta, al hablar sobre este tema, identifico como

problema el hecho de que la usuaria todavia estaba lejos de la webcam (Ep_vall).

Este cambio de tendencia de pérdidas a reubicaciones del punto de referencia indicaba
que se habian mejorado las condiciones, ya que la nueva ubicacion permitia reconocer
estructuras como referencia y no presentaba tantas incidencias de pérdida de referencia.
También indicaba que el cambio no era suficiente, dado que la estructura que identificaba

como punto de referencia era en muchas ocasiones incorrecta.

Asi, aunque el cambio introducido no fue suficiente para mejorar las condiciones de la
usuaria, s¢ pudo comprobar que la aplicaciéon de las pautas por parte de la terapeuta le
facilitaba la identificacion de la causa del problema, y le orientaban sobre posibles

soluciones.

Algunos aspectos observados, como el cambio en los movimientos utilizados o la
menor necesidad de intervencion por parte de la terapeuta fueron fruto de la evolucidn

misma de la usuaria (Ep_vall).
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Usuario 8 El

Cambios introducidos y resultados

A partir de las pautas ergonomicas facilitadas, la terapeuta responsable de las sesiones
del usuario 8 El identificéd la necesidad de ajustar la altura del usuario respecto a la pantalla
y la webcam, pero la silla postural disponible no permitio este ajuste, por lo que finalmente
no se introdujeron cambios en las condiciones de uso de este usuario. No hubo cambios en

los resultados de este usuario (Ep_vall).

Usuario 9 Ra

Cambios introducidos y resultados

En el caso del usuario 9 Ra se los principales cambios se introdujeron en el equipo y

en la configuracion.

Se ubico la pantalla sobre la mesa, mas baja respecto al usuario, ya que anteriormente
se hallaba sobre ¢l procesador. La distancia del usuario a la pantalla también se redujo, al

colocar la pantalla mas cerca del borde de la mesa (Obs_vall).

Estos cambios supusieron la modificacion de las condiciones de visualizacion de la
pantalla, con un angulo de vision de 10° frente a los 0° de la fase de andlisis, y un angulo de
la linea de vision de 0° frente a los -10° de la fase anterior, consiguiendo asi que ¢l usuario

no tuviera que elevar tanto la mirada (angulo de la linea de vision) para ver la pantalla.

La webcam también se situd sobre la mesa, mas cerca del usuario y desplazada
lateralmente, orientada de forma que captara la imagen lo mas frontal posible de su cara,
dado el nuevo emplazamiento de la camara (Ep _vall, Obs vall). Esta nueva situacion de la
webcam, sin embargo, suponia una captacion del usuario en un plano mas contrapicado que
anteriormente, hallandose valores de unos 15° en el angulo visual, frente al angulo
practicamente normal que presentaba el usuario en la fase de andlisis de la situacion

(Obs_vall).
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La responsable de las sesiones de SINA del usuario Ra fue variando los factores de
ganancia x ¢ y para probar diferentes opciones, segun s¢ encontrara ¢l usuvario cada dia.
Comprobo que los valores con los que aseguraba que el usuario llegara facilmente a toda la
pantalla y pudiera trabajar de manera efectiva de acuerdo con su nivel y objetivos con el

SINA eran aquellos propuestos por las pautas (Ep_vall).

“Mira, aqui he probado 20, 20, 15 [x:20, y:20, tclic: 15], hace dos semanas
que lo estoy probando, y no me va bien.[] Queria probar con otra configuracion
a ver si me iba mejor, pero con la movilidad que tiene él y si tiene dificultades
para controlar en concreto si que seria este [indica los parametros indicados en
las pautas] y coincide con lo que fenia antes.” (Maestra de educacion especial

responsable de las sesiones de SINA del usuario 9 Ra)

Analisis de las nuevas condiciones de uso del SINA

El seguimiento de las pautas ergondémicas propuestas mejord ligeramente las
condiciones de trabajo con el ordenador del usuario 9 Ra, ya que la nueva colocacién de la
pantalla permitia una visualizacién de la misma mas relajada para su mirada, dado el grado

de inclinacion de la cabeza.

La nueva ubicacién de la webcam era adecuada en cuanto a orientaciéon y
desplazamiento lateral, pero se encontraba muy baja respecto al usuario, provocando

localizaciones incorrectas en los movimientos de extension o incorporacion del usuario.

La terapeuta refirid haber comprobado la adecuacion de los parametros de
configuracion, ya que probd configuraciones diferentes con malos resultados, volviendo
finalmente a los rangos de parametros sugeridos en las pautas para las caracteristicas de su

usuario.

La mayor autonomia del usuario, que requeria menos intervenciones por parte de la

terapeuta, se debia principalmente a la evolucion del usuario.
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Usuaria 11 Ca

Cambios introducidos y resultados

Los cambios introducidos en el caso de la usuaria 11 Ca se centran en la disposicion

del equipo y en la adaptacion de la configuracion a esta (E_vall, Obs vall).

La postura de la usuaria se mantuvo igual, siendo la adecuada a las capacidades de la
misma, aunque se comentd en la entrevista que cuanto mas incorporada pudiese estar para

trabajar, mejores condiciones se podian conseguir (E_vall, Obs vall).

“La postura de Ca viene a estar a una inclinacion de 45° [respecto a la
vertical], pero cuando usa el SINA ella pide estar mas elevada, porque le va
mejor. No llega a 90° [vertical] ni mucho menos, pero si que pide un par de
grados menos.[] Si estd demasiado tumbada tienes poco juego, tienes poca
flexion.” (Fisioterapeuta responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 11

Ca)

La distancia a la pantalla se mantuvo igual, ya que e¢ra adecuada a las necesidades de la
usuaria, dada su posicidon en reclinacion, segun las orientaciones recogidas en las pautas

(Ep_vall, Obs_vall).

La pantalla se ubicod sobre un accesorio encima de la mesa, elevandola respecto a la
usuaria, y siguid vertical. Esta nueva altura permitié una visualizacion de la pantalla mas
comoda para la usuaria (Obs_vall), reduciendo ¢l angulo de vision de 5° a 0° y el angulo de

la linea de vision de 40° a 30°.
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necesario para activar un evento de la botonera del SINA se redujo, pasando de rangos entre

4 y 8 minutos a conseguirlo en tiempos entre 2 y 5 minutos (Obs_vall).

“Conseguimos el zoom, entonces le disminui bastante los ratios de x e y, y
le va mucho mejor. Claro que es mas preciso y con el zoom... la verdad es que es
bastante necesario, es una cosa que yo no la habia tenido en cuenta y es una
pasada... muy, muy bien. Cambia bastante.” (Fisioterapeuta responsable de las

sesiones de SINA de la usuaria 11 Ca)

Durante las sesiones de la fase de valoracion el SINA el punto de referencia era muy
estable, perdiéndose tnicamente de manera muy ocasional, cuando la usuaria hacia un
movimiento de rotacion extrema (giro de la cabeza) o movimientos bruscos (Ep vall,

Obs_vall).
Analisis de las nuevas condiciones de uso del SINA

Los cambios introducidos correspondian a las pautas ergonomicas propuestas. Estos
cambios mejoraron las condiciones de visualizacion de la pantalla y de deteccion de los

movimientos de la usuaria por parte del SINA.

La introducciéon del zoom vy la modificacion de parametros de configuraciéon para
adecuarlos a la nueva situacion resultaron un punto de inflexion en la labor de la usuaria con
¢l ordenador, mejorando su precision con ¢l cursor, asi como la estabilidad del punto de

referencia del SINA, por lo que las sesiones resultaban mucho mas eficaces.

En este caso, por tanto, los cambios fueron satisfactorios, quedando una configuracion
de las condiciones de uso del SINA adecuadas a la usuaria que coincidian con la propuesta

de pautas ergonémicas.
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Analisis de la utilidad y facilidad de aplicacion de las pautas

Ademas del analisis de las modificaciones de las condiciones de uso del SINA
introducidas para cada usuario, se pidio a los responsables de las sesiones que valoraran su

experiencia a la hora de comprender las pautas y aplicarlas, y la utilidad de las mismas.

La aplicacién de las pautas se considero facil, ya que la estructura del documento

facilitado era clara y se podian seguir los elementos a analizar uno por uno.

“Lo utilicé desde el primer dia. Dije “A ver, nueva situacion: tenemos mesa,
pantalla, webcam... ;Qué tipo de usuaria tengo yo?[] Y fue facil ver de qué
manera tendria que ir todo pum, pum, pum, pum y con esto [estas condiciones| me

quedé.” (Logopeda responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 7 Sa)

En cuanto a la utilidad, se confirmaron las opiniones recogidas en la valoracion previa
de las pautas, viendo que efectivamente podia ahorrar tiempo y esfuerzo, asi como mejorar

la eficiencia de la interaccidon persona ordenador de los usuarios.

“Mcds o menos es lo que haciamos, pero no habiamos tenido en cuenta la parte
del zoom. [] Ahora pierde menos veces el puntero y ademads es que es mucho mads
preciso, una barbaridad. Es una diferencia brutal para ella.” (Fisioterapeuta

responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 11 Ca)

8.3.2.2 Resumen de los datos

Los cambios introducidos en las condiciones de uso del SINA respondieron en su
mayoria a la aplicacion de las pautas ergonomicas propuestas, si bien también s¢
identificaron cambios correspondientes a la adaptacion de las sesiones a la evolucion de los
usuarios, asi como hubo casos de cambios introducidos por los terapeutas de manera

exploratoria.
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En el caso de las modificaciones que se realizaron siguiendo las pautas, los
entrevistados manifestaron haber identificado claramente aquellas que correspondian a sus

usuarios.

Las variaciones realizadas en la ubicacion y colocacion de la pantalla mejoraron las
condiciones de visualizacion de la misma (usuarios 7 Sa, 9 Ra, 10 Gay 11 Ca). En ¢l caso
de MAS, ¢l cambio realizado no correspondia a las orientaciones facilitadas. Se pudo
comprobar que la nueva ubicacion de la pantalla obligaba a la usuaria a clevar mas la

mirada para poder ver toda la pantalla, con lo que provocaba mayores esfuerzos.

En cuanto a los cambios en la ubicacion y orientacion de la webcam, demostraron ser
los mas determinantes en el desarrollo de las sesiones del SINA, confirmando la
importancia de este elemento. Estos cambios tuvieron resultados variables, ya que hubo
casos en los que la reubicacion y/o reorientacion no fueron suficientes (7 Sa), o no
resultaron completamente adecuados al usuario (9 Ra), y en cambio se hallaron casos en los
que la nueva posicion de la webcam mejoraba la captacion del usuario por parte del SINA,
influyendo positivamente en el desarrollo de las sesiones, y por tanto en la eficacia del
sistema (10 Ga, 4 MAS, 11 Ca). El caso mas destacado fue ¢l de la usuaria 11 Ca, en ¢l que
la introduccion del zoom como sustituto del acercamiento de la webcam provocod cambios

muy importantes en ¢l uso del ordenador mediante el SINA.

Solo se detectaron dos casos en los que hubo cambios en la configuracion del SINA.
En ¢l caso de la usuaria 11 Ca, estos correspondian al reajuste de la configuracion de
parametros a partir de la introduccién del zoom y fueron satisfactorios, si bien no
coincidian exactamente con las orientaciones ofrecidas. En el otro caso, la responsable de
las sesiones del usuario 9 Ra introdujo cambios en la configuracion explorando diferentes
opciones, para después volver a los parametros propuestos en las pautas, al comprobar que

eran los mas adecuados al tipo de usuario que tenia.

En general se pudo observar que la aplicacion de las pautas ergonomicas propuestas
permiti6 la identificacion e implantacion de mejoras en las condiciones de uso del SINA,
que repercutieron en mayor o menor medida en el desarrollo de las sesiones de los usuarios

con ¢l ordenador.
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En ¢l caso de la webcam, como factor determinante, los cambios fueron en ocasiones
inadecuados o insuficientes, mostrando la necesidad de incidir en este punto, mejorando y

ampliando las pautas en este sentido.

Las condiciones de uso segun las pautas propuestas resultaron apropiadas para cada
usuario, demostrando asi su adecuacién. Se afiade el hecho de que, en aquellos casos en los
que se introdujeron cambios que no correspondian con las pautas, el resultado no fue

positivo, volviendo a los parametros o condiciones propuestas en el manual facilitado.

“Hay veces que he ido probando: la camara aqui, alla, el rango de
movimiento... [] Pero no lo he podido modificar [respecto a las pautas ofrecidas],
no me ha sido util. Una vez que lo tienes todo colocado segun las pautas, te
cuadra. Y haciendo modificaciones para ver qué tal he acabado volviendo a las

pautas.” (Logopeda responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 7 Sa)

8.4 Fase de analisis de la situacion y definicion del

problema (2° ciclo de diseiio y desarrollo)

Al igual que en la fase de analisis del primer ciclo de disefio y desarrollo, ¢l objetivo de
esta fase consistia en obtener la informacion mas completa posible sobre la situacion que

constituia el problema de investigacion de este trabajo.

Durante el primer ciclo de este estudio se obtuvo informacion sobre los usuarios y las
condiciones de utilizacion del SINA, condiciones que quedaron posteriormente modificadas
en algunos casos tras la implantacion de las pautas propuestas como solucién al problema de

ivestigacion, y que se recogieron en la fase de validacion del ciclo anterior.

La muestra de este 2° ciclo estaba compuesta por 8 usuarios que representaban los
perfiles segun postura que se describicron para esta investigacidon, aunque debido a la
pérdida de muestra solo se disponia de un caso de estudio en posicion de inclinacién

anterior. En el caso de perfiles segtn control cefalico y movilidad, ya no se disponia de
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usuarios con buen control cefalico y control de movimientos, dado que estos habian pasado

a realizar sesiones con el ordenador mediante ¢l SINA de manera autdbnoma. Asi, se tenia

representacion de las situaciones descritas:

¢ Condiciones de uso segun la postura de trabajo del usuario:

O

O

O

Postura erguida; usuarios 5 Co, 8 El, 9 Ray 10 Ga.
Postura en apoyo anterior: usuaria 4 MAS.

Postura reclinada: usuarias 6 Is, 7 Say 11 Ca.

¢ Condiciones de uso segun ¢l control y libertad de movimientos:

O

Movilidad conservada o no muy afectada, control cefalico, buen control de
movimientos y buena precisién. No habia usuarios en esta situacion en esta

fase.

Movilidad conservada o no muy afectada con dificultades para el control

del movimiento y precision media o baja. Usuarios 5 Co, 6 Is, 7 Sa, 8 El, 9

Gay 11 Ca.

Movilidad reducida en varias direcciones con control de movimientos y

control de la cabeza en una posicidén concreta. Precision baja. Usuaria 4

MAS.

Movilidad reducida en varias direcciones o aparicion de movimientos
incontrolados, con dificultad para ¢l control de los movimientos y precision
baja (siempre o solo con la aparicion de movimientos incontrolados).

Usuario 9 Ra.

Las condiciones de uso resultantes eran fruto, por una parte, de un proceso de

adecuacion por parte de los responsables de las sesiones con el SINA, que realizaron a partir

de sus conocimientos previos generales sobre posicionamiento ante un ordenador, a partir de

la informacidn facilitada a la hora de instalar el SINA y de la experiencia con cada usuario).

Por otra parte, estas condiciones se¢ habian modificado por la aplicacién de las pautas
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ergonomicas especificas propuestas, llegando a unas condiciones de uso del ordenador
mediante el SINA bastante adecuadas, a falta de ajustes de alguno de los elementos, sobre

todo en lo relacionado con la webcam.

Al inicio de este segundo ciclo nos encontrabamos, por tanto, con una situacion ya

documentada, que se resume en la Tabla 8 -11.
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8.5 Fase de desarrollo de soluciones (2° ciclo de

diseio y desarrollo)

La propuesta de solucion que aqui se presenta corresponde, como ya se ha comentado,
al producto final del primer ciclo de analisis, disefio de soluciones y validacion de las
mismas, tras incorporar a la propuesta de solucidon los principios de disefio establecidos
como reflexion final del ciclo anterior, asi como aquellos aspectos especificos que habian

sido identificados como susceptibles de mejora.

Igual que en el caso anterior, una vez identificadas las pautas y recomendaciones
adecuadas para el uso del SINA por parte de usuarios con grandes discapacidades motoras,
se recogieron en la documentacidn, constituyendo una nueva version del manual de Pautas
ergonomicas para el acceso al ordenador mediante SINA de usuarios con grandes
discapacidades motoras (version 2). Este debia seguir observando las recomendaciones

establecidas de usabilidad y accesibilidad de documentacion de un producto.

Siendo ¢l contexto de esta propuesta de solucidn el mismo que ¢l anterior, ¢l problema
al que pretendia dar solucién este manual era también el mismo, por lo que el objetivo de
esta propuesta seguia siendo habilitar a cualquier nuevo usuario o acompafiante para
configurar las condiciones de uso del ordenador y del SINA que mejor se adaptaran a las

caracteristicas y necesidades de dicho usuario.

Cambios introducidos en la propuesta de soluciéon

Para ¢l disefio de soluciones de esta fase se partié de los resultados obtenidos en la
evaluacidn de soluciones en la practica, tanto aquellos surgidos de la vision y la experiencia
de los responsables de las sesiones del SINA como a partir de los resultados de la
implantacion de las pautas en si, y que se recogicron posteriormente en la fase de

elaboracion de principios de disefio.
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La prioridad a la hora de revisar y modificar la propuesta de solucion seguia siendo

conseguir un documento facil de comprender y aplicar para cualquier lector que tuviera que

adaptar las condiciones de utilizacién del ordenador mediante SINA de un usuario en

concreto. Para ello, se reviséd todo el documento, modificando los siguientes aspectos de

forma:

Cambio de titulo a uno mas especifico, haciendo referencia al tipo de usuario que
era ¢l destinatario del manual. El nuevo titulo fue “Pautas ergondémicas par el acceso

al ordenador mediante SINA de usuarios con grandes discapacidades motoras™.

Se afiadi6 una introduccion a modo de presentacion del documento, que explicaba

brevemente su objetivo y su estructura, para orientar y ubicar al lector.

Revision de la terminologia y vocabulario. Se eliminaron aquellos términos
especificos que no eran imprescindibles para la comprension y aplicacion de las
pautas, y se¢ introdujeron explicaciones en aquellos casos en que la terminologia era

necesaria.

Se aportaron titulos a las imagenes, que explicaban ¢ identificaban las mismas, para

facilitar la comprension y ¢l seguimiento de las pautas.

Se afladio una introduccidn explicativa de aquellos aspectos, criterios o elementos

de las pautas que fuesen muy especificos de las condiciones de uso del ordenador o
del SINA.

Se incorpord informacién de contacto de los disefiadores del SINA y del manual, asi
como de un foro de comunicacion con los mismos y con otros usuarios, para la

resolucion de problemas.

En cuanto a las pautas ergonémicas en si, los cambios fueron:

Se introdujeron conceptos como la linea de los ojos del usuario (plano de Frankfut),
la linea de vision y el angulo de la linea de vision para contextualizar las pautas que
se iban a ofrecer en cuanto a posicion y orientacidon de la pantalla y la webcam.
Estos conceptos se introdujeron de la manera mas sencilla posible, ilustrandolos a

su vez para clarificar las explicaciones.
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Se eliminé la referencia de tamaiio minimo de caracteres segin la distancia de
vision del usuario, por considerarse una informacién poco util y demasiado
especifica. Esta modificacion seguia el principio de disefio de centrarse en aquellos

criterios y referencias utiles y facilmente aplicables.

Se reviso y modifico ¢l apartado correspondiente a la webcam, ya que habia sido el
que habia mostrado ser menos eficiente. Se afladieron propuestas de solucion
concretas para usuarios con postura reclinada, consistentes en la incorporacion de
un brazo articulado para la colocacion de la webcam en una situacion adecuada para
el usuario, o bien en la utilizacién del zoom para sustituir ¢l acercamiento de la

webcam.

Se afiadi6 un apartado relativo a las condiciones ambientales, ya que aunque no eran
objetivo directo de esta investigacion, y el SINA era capaz de funcionar sin
condiciones especificas de iluminacion, este aspecto habia mostrado influir en la
captacion del usuario por parte del SINA. En este apartado se aportaban aspectos
generales de la iluminacion de un sistema hombre-maquina de interaccion con el

ordenador.

En cuanto a la configuracion y uso del SINA, se afiadio una pequeiia introduccidon
explicando los parametros de configuracion del dispositivo, para luego incorporar el
resto de informacién. Se reestructurd la tabla de configuracion recomendada para
facilitar su lectura y comprension. También en este apartado s¢ afiadid una
explicacion especifica del punto de referencia del SINA vy las condiciones de
reconocimiento del mismo, asi como posibles soluciones ante problemas concretos

de pérdida del punto de referencia.

Se explico la necesidad de adaptar las condiciones de uso al estado del usuario, que

podia variar por épocas o incluso por dias.

La guia rapida solo se modificé para incorporar los cambios introducidos en el texto

completo de las pautas.
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8.6 Fase de evaluacion de soluciones en la

practica (2° ciclo de diseiio y desarrollo)

En esta fase s¢ pretendia, al igual que en el ciclo anterior, recoger la informacidn
necesaria para valorar la solucion propuesta. A diferencia de la fase de validacion de la
primera propuesta, sin embargo, en este caso no se recogio la valoracion de los informantes
clave sobre ¢l documento de las pautas dado que, una vez aplicados los cambios y
recomendaciones, no se habia modificado sustancialmente, por lo que era un documento ya

conocido y aplicado por ellos.

La recogida de datos de esta fase, por tanto, se centro en los resultados de la
implantacion en si de las pautas ergonomicas, atendiendo especialmente a aquellos aspectos

nuevos de la propuesta de solucion.

8.6.1 Validacién de las pautas y criterios ergonémicos
propuestos

La recogida de datos se hizo a partir de dos instrumentos:
» Entrevista de validacion de las pautas a informantes clave (Ep_val2).
*  Observacion: registro de sesiones del SINA en video (Obs_val2)

Se trabajaron en esta tarea los indicadores reflejados en la Tabla 8 -12.
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La usuaria acudia a las sesiones con una silla de ruedas diferente, mas alta, ya que al
crecer Is habia necesitado un cambio en ¢l tamafio de la silla. Su postura seguia siendo
reclinada, sin variaciones respecto a la situacion anterior, excepto en ¢l caso de la cabeza,
que con ¢l nuevo reposacabezas se encontraba algo mas reclinada que en fases previas,
llegando a -30° del plano de Frankfurt, frente a los -25° registrados en la fase inicial de esta
investigacion. La altura de la silla impedia acercar la usuaria a la pantalla debido al choque

de los muslos con la superficie de la mesa (Ep_val2, Obs_val2).

La pantalla se encontraba a la altura de la cabeza de la usuaria, inclinada hacia delante,
a una distancia algo clevada para las pautas generales, pero adecuada a las caracteristicas de
la usuaria. Se¢ habia acercado al borde de la mesa para poder conseguir esta distancia

adecuada, dado que la silla no podia acercarse (Obs_val2).

Se habia reorientado la webcam hacia la usuaria, aunque debido a la posicion de la
pantalla y la webcam sobre esta, junto con la posicion reclinada de la usuaria, no se habia
conseguido un plano frontal, manteniéndose el angulo visual de la webcam a 20° en picado.
La distancia era menor que en fases anteriores, consiguiendo una mejor localizacion de los

rasgos de la usuaria (Ep _val2, Obs_val2).

Analisis de las nuevas condiciones de uso del SINA

Los cambios introducidos en ¢l caso de la usuaria 6 Is iban en la direccidon de adecuar
las condiciones de uso del ordenador a las caracteristicas de la usuaria segin las pautas

ergondmicas facilitadas, pero no alcanzaron completamente su objetivo.

La pantalla, a pesar de estar mas elevada ¢ inclinada hacia delante como se indicaba en
las pautas para usuarios en postura reclinada, no llegaba a estar a suficiente altura como
para que la usuaria la visualizara correctamente. La webcam, por su parte mantenia las

condiciones anteriores, por lo que tampoco se mejoraba en este aspecto.

La terapeuta refirid, a este respecto, estar pendiente de introducir algin elemento de
soporte para la pantalla que le permitiecra alcanzar las condiciones que clla habia

identificado como correctas segun las pautas (Ep_val2).
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Durante las sesiones de esta fase de valoracion ¢l SINA perdia en muchas menos
ocasiones la referencia. Las incidencias de pérdida de referencia o de localizacion incorrecta
de la referencia estaban casi siempre relacionadas con movimientos bruscos o rapidos de la

usuaria como giros de la cabeza o balanceos continuados (Ep_val2, Obs val2).

Los movimientos de la usuaria eran en esta fase mas amplios, y el tipo de movimiento
utilizado dependia de la actividad. Asi, en actividades que requerian un barrido de toda la
pantalla la usuaria realizaba un mayor numero de balanceos en flexoextension de la cabeza,
cuando la actividad solo respondia a movimientos horizontales la usuaria llevaba a cabo
rotaciones ¢ inclinaciones (escasamente controladas y precisas por las caracteristicas propias
de la usuaria), y en ¢l caso de actividades que requerian el evento de clic, los movimientos
de la usuaria se hacian menos amplios, con mas apoyo en ¢l reposacabezas y mas

controlados (Obs_val2).

Los parametros de configuracion se mantuvieron, dado que las nuevas condiciones de
la webcam facilitaban un reconocimiento de los movimientos por parte del SINA, haciendo

innecesario ¢l cambio de parametros (Ep val2).
Analisis de las nuevas condiciones de uso del SINA

Los cambios introducidos en ¢l caso de la usuaria 7 Sa respondian a un proceso de
adaptacion de las condiciones siguiendo las pautas ergondmicas propuestas, que se concretd
en este caso en la identificacion de la necesidad de acercar la webcam a la usuaria para

mejorar su deteccion por parte del SINA, y por tanto su experiencia con ¢l ordenador.

Para cllo, la estrategia utilizada de la utilizacién de un brazo articulado, propuesta en
las pautas ergonomicas, resulté adecuada y eficaz, aiin cuando las condiciones de colocacion
del brazo no eran las dptimas, ya que la webcam quedaba algo rotada debido a que el brazo

provenia del lateral de la pantalla.

Usuario 8 El

Cambios introducidos y resultados

No se introdujeron cambios en las condiciones de uso de este usuario (Ep_val2).
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Usuario 9 Ra

Cambios introducidos y resultados

En el caso del usuario 9 Ra se introdujeron cambios en la configuracion, v se realizaron

pequetios ajustes pendientes desde la fase anterior.

La webcam, ya situada sobre la mesa, se alejo y reorienté ligeramente, de forma que
captara la imagen lo mas frontal posible del usuario. Megjoré asi la captacion de
movimientos de extension, con los que se habia tenido dificultades con la orientacion previa

(Ep_val2, Obs_val2).

No se hallaron diferencias en ¢l patréon de movimientos del usuario, ni en el nimero de
movimientos en rango neutro (Obs_vall). Si que eran necesarias menos intervenciones por
parte de la responsable de las sesiones para dirigir movimientos, siendo la interaccion del

usuario mas autéonoma (Ep vall, Obs_vall).

En cuanto a la configuracidn, se volvid a parametros cercanos a los propuestos en las

pautas ergonoémicas de uso del SINA (Ep_val2):

X Ganancia del movimiento horizontal (x). 10
Y Ganancia del movimiento vertical (y). 14
tclic Tiempo de clic 23
rclic Rango de clic 15

Analisis de las nuevas condiciones de uso del SINA

El ajuste de la webcam surtidé el efecto deseado, ya que acababa de ajustar las
condiciones adecuadas a las caracteristicas y posicion de trabajo del usuario. Esto se
traducia en la estabilidad en la captacion del usuario por parte del SINA, favoreciendo asi el

desarrollo de las sesiones.

La adecuacion de los parametros de configuracion, por su parte, también ayudo a este
buen desarrollo de las sesiones, refiriendo la terapeuta que eran los mas adecuados al

usuario y al tipo de actividades que realizaban (Ep val2).
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Usuario 10 Ga

En la fase anterior se habia alcanzado la adecuacion de las condiciones de uso del
ordenador mediante el SINA para este usuario, por lo que se introdujo ningun cambio

(Ep_val2).

Usuaria 11 Ca

En la fase anterior se¢ habia alcanzado la adecuacion de las condiciones de uso del
ordenador mediante el SINA para esta usuaria, por lo que se introdujo ningun cambio

(Ep_val2).

8.6.1.2 Resumen de los datos

Los resultados obtenidos en esta nueva fase de validacién indicaron que las
modificaciones que introducian o continuaban y ajustaban los terapeutas seguian
correspondiendo a las pautas propuestas, incluyendo las modificaciones realizadas en las

mismas.

La facilidad de aplicacién y la utilidad de esta nueva propuesta fueron valoradas igual
que en el caso anterior, va que las modificaciones introducidas no se¢ consideraron
significativas. Se valor6 positivamente el hecho de haber revisado el texto, introduciendo
pequeiios ajustes, cambios de vocabulario, identificacidon de ilustraciones, que hacian mas

facil el seguimiento del mismo (Ep val2).

Respecto a las modificaciones introducidas en las pautas, se juzgaron adecuadas y
oportunas, ya que complementaban las pautas va entregadas en aspectos necesarios para la

completa adaptacion de las condiciones de uso del SINA a los usuarios (Ep_val2).

Los cambios introducidos en las condiciones de uso del SINA durante esta fase

respondieron en su mayoria a ajustes del proceso de adaptacion ya iniciado en la fase de
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validacion anterior. Era ¢l caso del pequefio ajuste de orientacion de la webcam en el caso
del usuario 9 Ra, o de la incorporacion del brazo articulado para reducir la distancia a la
webcam de la usuaria 7 Sa, que completaba la adecuacion de condiciones que no habia

resultado suficiente en el ciclo anterior.

En ¢l caso de modificaciones nuevas de las condiciones de uso del SINA, como fue el
caso de la usuaria 6 Is (ya que no habia habido sesiones para realizar esta adaptacion en la
fase anterior), estas estaban orientadas segun las pautas ergondmicas facilitadas en esta
investigacion, aunque la adecuacion no fue completa. La terapeuta misma era consciente de
los elementos necesarios para la completa adecuacion de condiciones, pero se encontraba

limitada por condiciones técnicas v de material.

Este impedimento relacionado con cuestiones de material, infraestructura o aspectos
técnicos se menciond en algunos casos, viéndose obligados los terapeutas a conseguir
recursos alternativos, o bien a conseguir una adaptacion de las condiciones de uso de sus

usuarios que no fuese optima pero si suficiente para un desarrollo correcto de las sesiones.

“He identificado lo que tengo que cambiar, pero no tengo las posibilidades []
... Te adaptas con lo que tienes. Y ves que la persona, pues... continua trabajando
que no es un 100%, pues un 80%.” (Terapeuta responsable de las sesiones de SINA

de las usuarias 5 Coy 6 Is)

En general se pudieron confirmar las observaciones realizadas en el ciclo anterior
respecto a la facilidad de aplicacion de las pautas propuestas, la identificacion de
necesidades de mejora en las condiciones de uso de cada usuario y de soluciones para los

mismos.

La webcam, que se¢ habia identificado como factor determinante de unas condiciones
adecuadas de uso v de la eficacia de las sesiones del SINA, habia resultado sin embargo un
aspecto a mejorar en la fase anterior. Tras la nueva propuesta de pautas, en la que se incidid
mas en este punto, ofreciendo orientaciones y alternativas de adaptacion mas concretas, este
aspecto quedo solventado. Los cambios introducidos en la ubicacidn, orientacion o altura de
la webcam a partir de las nuevas pautas dieron finalmente los resultados esperados,

mejorando la captacion del usuario y ¢l seguimiento de sus movimientos, y permitiendo
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configuraciones mas acordes con los movimientos y precision que eran capaces de

desarrollar los usuarios.

8.7 Fase de produccion de documentacion y principios

de diseno

8.71 Resultados de la validaciéon

Tras llevar a cabo ¢l proceso de analisis de la situacidn, definicion del problema,
propuesta de soluciones y evaluacion de soluciones en la practica, en dos ciclos completos,
se extrajeron una serie de resultados y principios de disefio de soluciones al problema de

investigacion.

En el primer ciclo del proceso, la fase de analisis aporté una panoramica de la situacion
a analizar, su complejidad y diversidad de usuarios. También permitié la definicion de
perfiles para poder establecer posteriormente las condiciones adecuadas a aquellos que

tenian necesidades similares. En esta fase se obtuvieron resultados sobre:

* Criterios, requisitos y recomendaciones ergondmicas existentes para el uso de

ordenadores que fuesen adecuadas o adaptables a la poblacion de estudio.

» Identificacion de perfiles segun las capacidades de los usuarios. El establecimiento
perfiles no era con intencidn de etiquetar ni encajonar, sino de simplificar el proceso
de identificacion de necesidades y condiciones adecuadas para cada usuario. Con él
se pretendia reflejar todas las posibles situaciones, estableciendo perfiles que
respeten la diversidad de usuarios que se pueda hallar fuera del contexto de este

trabajo. Se definicron los siguientes perfiles:

o Segun la postura del usuario: usuarios en posicion erguida, usuarios en

apoyo o inclinacion anterior y usuarios reclinados o en apoyo posterior.
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o Segun la capacidad de control cefalico v movilidad de la cabeza v cuello:
usuarios con movilidad conservada, usuarios con movilidad conservada
pero dificultades para el control de movimientos, usuarios con movilidad
reducida v con control de movimientos, v usuarios con movilidad reducida

y escaso control de movimientos.

* Identificacion de las condiciones individuales de uso del ordenador mediante el
SINA, resultado de un proceso de adecuacion por parte de los profesionales de los
diferentes elementos de la IPO a cada usuario. En esta fase se pudo comprobar la
presencia de los diferentes perfiles descritos, €l uso mayoritario de las sillas de
ruedas como silla de trabajo, y la adecuacion de las condiciones a partir de las
pautas ergonomicas generales conocidas por los profesionales responsables de las

sesiones.

En general las condiciones de uso eran apropiadas para las caracteristicas de los
usuarios, aunque se alejaban mas de las necesidades de los mismos cuanto mas diferente era
la situacion del usuario de la IPO estandar, y por tanto de las recomendaciones ergonémicas

corrientes para el uso del ordenador.

A partir de los criterios, requisitos y recomendaciones ergondmicas generales
existentes, las capacidades de los usuarios y las condiciones de uso del ordenador por parte
de los mismos, se¢ pudo constatar que habia situaciones para las que las pautas gencrales

ergondmicas existentes no eran aplicables:

» Posturas de trabajo diferentes a la postura erguida en sedestacion o bipedestacion.
En el caso de los usuarios, esto suponia una falta de recomendaciones para sus casos
en concreto, puesto que muchos de los usuarios, debidos a sus caracteristicas,

trabajaban con situaciones que no s¢ ajustaban a la postura erguida.

» Falta de criterios y recomendaciones ergonémicas explicitas para dispositivos de
entrada de datos basados en vision por ordenador, es decir, que contaran con una

camara como elemento de la IPO.

El disefio de soluciones se realizo a partir de la aplicacion de pautas generales y

criterios ergondémicos validados a una situacion concreta. En algunos casos era simplemente
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aplicar criterios ya definidos a situaciones no definidas, como el caso de la adaptacion de las
recomendaciones ergondmicas a las posturas diferentes a la postura tedrica de referencia
(postura erguida), y en otras se trataba de incorporar un elemento nuevo para el que solo
habia recomendaciones de disefio muy genéricas, como era ¢l caso de la webcam. Habia que
basarse en estos casos en la adecuacion de las condiciones de uso del ordenador a través del
SINA de los usuarios en el momento del analisis, asi como en las experiencias previas en la

ubicacion y adaptacion de la webcam a cada uno de ellos.

La propuesta de solucion se materializé en un manual de pautas ergondémicas, que con
el fin de ajustarse a los requisitos de la documentacion de un producto, se procuro que fuese

de facil comprension para el destinatario final.

La implantacion de la solucidén propuesta en la primera fase de validacion resultd
satisfactoria. En primer lugar, la valoracidn del documento en si fue positiva,
considerandose un manual claro, agil y de facil comprension, con una exposicion exhaustiva
de las pautas necesarias para adecuar los diferentes elementos de la IPO de los usuarios del
SINA. Se hicieron una serie de sugerencias de mejora, de las que se recogen aquellas que

demostraron ser apropiadas tras la triangulacion de datos.

La implantaciéon de las pautas ergonomicas propuestas en ¢l manual permitié en
general la identificacion e introduccién de una serie de cambios en las condiciones de uso

del SINA acordes con las necesidades de los usuarios:

* Los cambios introducidos en las condiciones de uso del ordenador mediante el
SINA correspondieron en su mayoria a la identificacion de las pautas ergonoémicas
adecuadas para cada usuario a partir de la propuesta de solucion. En algunos casos
se aplicaron cambios que diferian de lo propuesto en esta investigacion, y cuyo
resultado no fue satisfactorio, por lo que se volvié a las condiciones propuestas en

este estudio.

*  Los usuarios con postura erguida, cuyas condiciones se acercaban previamente a las
optimas segun sus capacidades, no requiricron modificaciones o tan solo ajustes
minimos (usuarios 1 Ma, 3 Gu, 12 Ou, 13 Ni). En ¢l caso de estos usuarios,

ademas, se habian alcanzado los objetivos marcados con cllos para las sesiones
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individuales con el SINA, por lo que dejaron de ser parte de la muestra al dejar de

realizar estas.

*  Hubo usuarios en postura erguida o casi erguida que requerian pequetias
modificaciones de sus condiciones, sobre todo aquellas relacionadas con
visualizacion de la pantalla y posicion y orientacion de la webcam (usuarios 5 Co, 8
El, 10 Ga).

* Los usuarios que mas se¢ alejaban de la postura teorica de referencia (postura
estandar, erguida), como en el caso de los usuarios 4 MAS, 6 Is, 7 Sa o 11 Ca) o
mostraban caracteristicas individuales diferenciadas, como ¢l caso de la movilidad
restringida del usuario 9 Ra, precisaron mayores ajustes para acondicionar los
clementos de la IPO a sus caracteristicas, principalmente en cuanto a distancia de

vision, ubicacion y orientacion de la pantalla y de la webcam.

* Los cambios de ubicacion y orientacidén de la webcam demostraron ser los mas
determinantes en el desarrollo de las sesiones del SINA, confirmandose la
importancia de este elemento, pues formaba parte del sistema de entrada de datos de
los usuarios. Los cambios en este sentido tuvieron resultados variables, insuficientes
(usuaria 7 Sa) o no completamente adecuados (9 Ra) en algin caso, y
completamente satisfactorios en otros (usuarios 10 Ga, 4 MAS, 11 Ca). El caso mas
destacado fue ¢l de la usuaria 11 Ca, en el que la introduccién del zoom como
sustituto del acercamiento de la webcam para mejorar la deteccion de la usuaria

aportd mejoras muy significativas en ¢l uso del ordenador mediante el SINA.

* Los cambios en la configuracion siguiendo las pautas ergondmicas facilitadas
fueron los introducidos en ¢l caso de la usuaria 11 Ca, que respondian a la nueva

situacion creada tras la aplicacion del zoom.

En general, los cambios introducidos al implantar las pautas ergondmicas propuestas
produjeron mejoras en las condiciones del uso del SINA. Las modificaciones mas
importantes producidas por esta implantacion fueron aquellas que se debieron aplicar en

usuarios en postura reclinada, dada la mayor diferencia entre la situacion de los usuarios y
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las pautas conocidas por los profesionales, asi como el vacio de recomendaciones

ergondmicas para estas situaciones tan concretas.

La webcam resultd ser un elemento a revisar en las siguientes fases, ya que las pautas
propuestas iban bien encaminadas pero no habian permitido el ajuste completo en algunos

Casos.

La fase de evaluacion de la propuesta de solucidn mostré que las pautas propuestas
eran validas para el problema de investigacion planteado, si bien habia aspectos a mejorar

que se debian incorporar en ¢l disefio de siguientes versiones.

Los aspectos del disefio de las pautas ergonomicas (tanto de las pautas en si como del
documento que las contenia) que debian revisarse o mejorarse en fases siguientes fueron los

siguientes:

* Las pautas debian centrarse en criterios y referencias tutiles y facilmente aplicables,
tanto por usuarios como por cuidadores o acompafantes a su cargo. Se debian
gvitar, por tanto, criterios o referencias complejos o poco practicos, como era el

caso de las distancias de vision segun el tamaiio de los caracteres en la pantalla.

» S¢ debia aportar una introduccion explicativa de aquellos aspectos, criterios o
elementos que formaran parte de las condiciones de uso del ordenador o del SINA y
que fuesen muy especificas. Esto hacia referencia concretamente a la introduccion

explicativa de los parametros de configuracion del SINA.

» Eranecesario revisar las pautas concretas que hacian referencia a la webcam, ya que
la evaluacion de las soluciones en la practica habia mostrado que eran el aspecto
mas deficitario, tanto en relacion a la adecuacion de la aplicacion de las pautas

como en los resultados obtenidos.

» Sec debia reflejar en las pautas la realidad del dia a dia de los usuarios, en ¢l sentido
de la necesidad de adaptar las condiciones de uso dependiendo del estado del

usuario, que podia variar por épocas o incluso de una sesion a otra.
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Se esperaba que la incorporacion de estos principios de mejora en el producto final de
este ciclo de disefio y desarrollo ayudara a constituir una solucidén adecuada al problema de

investigacion.

Para comprobar esta hipdtesis se realizo un segundo ciclo de disefio y desarrollo, con la
intencién de validar las pautas una vez mejoradas, y comprobar que, efectivamente, se

trataba de una solucion valida.

El proceso en este segundo ciclo no fue tan amplio, puesto que se centraba en aquellos
casos en los que todavia se necesitaban cambios sustanciales para adecuar las condiciones
ergonomicas, ya fuese por una aplicacién de pautas diferentes de las propuestas como
solucion en el ciclo anterior (usuaria 4 MAS, usuario 9 Ra en algunos aspectos), o bien
porque la primera propuesta de pautas ergondémicas no fuera suficiente o adecuada para
llegar a ellas (usuarios 7 Sa, 9 Ra, 10 Ga). También se trabajé con las usuarias 5 Co y 6 Is,
que en el ciclo anterior no habian realizado la implantacidén por circunstancias ajenas al

estudio.

La fase de analisis no se repitio, puesto que la situacion inicial en este caso era la
misma que la alcanzada tras la implantacidén de las pautas, y por tanto se encontraba ya
definida. La propuesta de soluciones, por su parte, también estaba ya disefiada, puesto que
se trataba de la incorporacidn de las mejoras identificadas en la validacion del primer ciclo a

la propuesta inicial de solucion al problema de investigacion.

» Las modificaciones introducidas en las condiciones de uso del ordenador por parte
de los usuarios correspondieron en todos los casos a las pautas propuestas en esta
investigacion, incluidas las incorporaciones introducidas en ¢l segundo ciclo para su

validacién.

* En algunos casos los cambios introducidos completaban la adecuacién de
condiciones ergondmicas para ¢l usuario mediante pequeiios ajustes (orientacion de

la webcam en el usuario 9 Ra).

* En el caso de la usuaria 7 Sa, la revision de las pautas ergondémicas referentes a la
webcam dieron el resultado esperado, puesto que las nuevas orientaciones

permitieron adaptar completamente las condiciones de uso de la usuaria, en este
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caso mediante un brazo articulado para reducir la distancia entre la usuaria y la
webcam, lo que mejord significativamente ¢l desarrollo de las sesiones con el

ordenador y el SINA.

Hubo casos en los que no s¢ pudo seguir avanzando en la optimizacion de las
condiciones para cada usuario debido a limitaciones materiales (5 Co, 6 Is, 8 El),
por lo que la situacion quedo lo mas adecuada posible dada la disponibilidad de

recursos de cada centro.

Las recomendaciones ergonomicas de ubicacion y orientacion, que se¢ habian
detectado como mejorables y que se habian revisado para ¢l segundo ciclo, se
validaron satisfactoriamente, ya que fueron valoradas como adecuadas y
pertinentes, v mostraron mejorar las condiciones de uso y el seguimiento del

movimiento de los usuarios.

El documento y las pautas que contenia se juzgaron adecuadas y oportunas, agiles y

faciles de identificar y aplicar a cada caso en concreto.

A pesar de los resultados y las valoraciones favorables de la propuesta de solucion, el

analisis

global del proceso y la reflexion sobre los resultados de cada una de las fases llevo a

la identificacion de algunos aspectos que todavia eran susceptibles de mejora en versiones

futuras:

Indicar que los parametros de configuracién reflejados en el documento de las
pautas son un punto de partida para cada tipo de usuario, susceptible de ser
modificado tras ¢l proceso de exploracion de parametros y el ajuste de los mismos a

las caracteristicas individuales de cada usuario.

Explicar el hecho de que los parametros x ¢ y no tienen porqué coincidir, siendo

normalmente el parametro x menor que el y.

Incluir indicaciones o advertencias especificas sobre los usuarios que puedan

encontrarse en situacion de iluminacidn correcta en cuanto al puesto de trabajo, pero
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a contraluz respecto a la webcam, en aquellos casos en los que la webcam se

encuentre sobre la mesa o superficie de trabajo.

* Incorporar la descripcidn de otros tipos de silla diferentes de las sillas de ruedas o
sillas escolares, abriendo asi las pautas a contextos diferentes del contexto

educativo.

Estos fueron incluidos en una nueva version del manual Pautas ergonomicas para el
acceso al ordenador mediante SINA de usuarios con grandes discapacidades motoras

(version 3), que se consolidd asi como producto final. Este manual se encuentra integro en

el Anexo 12.

Tras la realizacion completa de dos ciclos de disefio y desarrollo, la validacion de las
pautas ergonomicas propuestas en esta investigacion se considerd satisfactoria. Las pautas
disefiadas constituyeron la estandarizacion de una diversidad de situaciones de adaptacion
de diferentes elementos de la IPO a las capacidades individuales de los usuarios, por lo que
ahorraban el tiempo y el esfuerzo de un proceso de adecuacion e individualizacion del SINA
que no siempre era satisfactorio, ya que dependia de muchos factores, como las condiciones
técnicas y de infraestructura en cada caso, los conocimientos previos sobre manejo del
ordenador y ergonomia de los responsables de las sesiones o de la propia experiencia previa
con el SINA.

Se evidencido que los cambios mas importantes eran los que suponian novedades
respecto a las recomendaciones ergondmicas conocidas, sobre todo en ¢l caso que mas se
alejaba de lo estandar, que era la postura reclinada. La webcam resulté ser un elemento
sobre el que hubo que revisar las orientaciones aportadas, ya que las pautas propuestas
inicialmente iban bien encaminadas pero no habian permitido el ajuste completo en algunos
casos. Esto era comprensible, dado que era el elemento del sistema hombre maquina sobre
el que no se¢ hallaban criterios, requisitos o recomendaciones en las normativas y

documentos hallados, convirtiéndose por lo tanto en el elemento mas novedoso.

El documento facilitado a los terapeutas fue definido como agil, con una estructura y
explicaciones faciles de entender, util y que recogia pautas adecuadas a la diversidad y

caracteristicas de usuarios que utilizaban ¢l SINA. Permitié identificar de manera eficaz a
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cada usuario, sus caracteristicas y necesidades, v las condiciones de postura, equipo,
configuracion y desarrollo de sesiones que eran adecuadas en cada caso, bajo criterios

ergondomicos y de salud.

Las pautas propuestas fueron apropiadas y pertinentes, ya que su aplicacion, en ¢l caso
de no coincidir con las condiciones en las que ¢l usuario utilizaba previamente ¢l SINA,
mejoro las condiciones de uso, aportando situaciones de mejor visualizacion de la pantalla
por parte del usuario, mayor estabilidad del reconocimiento y seguimiento del usuario por
parte del SINA, o mejoras en la precision y resolucion de actividades por la adecuacion de
parametros de configuracion a las caracteristicas de los usuarios. Por el contrario, la
aplicacion de condiciones que se alejaban de las propuestas para cada tipo de usuario
identificado dio resultados negativos, provocando el retorno a los criterios y

recomendaciones ergondmicos propuestos en esta investigacion.

En cuanto a la aparicion de efectos o episodios no deseados (temblores, espasticidad,
etc.), se pudo comprobar que ni en las condiciones iniciales del uso del ordenador mediante
el SINA, ni tras la aplicacion de las pautas ergondmicas propuestas en esta investigacion

aparecian episodios de este tipo asociados al uso del SINA.

La aparicion o prevencion de fatiga no pudo valorarse convenientemente, dado que la
realizacion de sesiones individuales no suponia en ningun caso una sobrecarga ni era

susceptible de provocar fatiga en el usuario.

La propuesta de solucidn al problema de investigacion planteado, por tanto, aportaba
una mejora en las condiciones ergondémicas de uso del ordenador mediante el SINA por
parte de los usuarios, contribuyendo al uso del ordenador en condiciones de seguridad y

salud por parte de usuarios con grandes discapacidades fisicas.
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8.7.2 Principios de diseiio

La naturaleza del problema de investigacion requeria un abordaje desde muchas
perspectivas, tal como se plantea al inicio del capitulo 6, sobre el marco teodrico de
referencia. Esta no era una tarea sencilla, dado que cada area de conocimiento, disciplina o
perspectiva que se aplique para el estudio de un problema de investigacion tiene sus propios

esquemas y prismas desde los que estudiar y analizar la situacion que se le presenta.

Ante la diversidad de perspectivas de abordaje, la ventaja era contar con que el centro,
aquello a observar, analizar y estudiar era siempre el mismo, y ¢l objetivo era comun: se
trataba, desde cualquier perspectiva, de aportar herramientas a personas para facilitar su

acceso al ordenador mediante un recurso de apoyo.

Esta investigacion s¢ hallaba ubicada dentro de un proyecto multidisciplinar y
multidimensional ya en marcha, con su propia filosofia, ritmo vy dinamicas. La realidad
multidimensional de este proyecto originaba una situacion de coordinacidn y relacion entre
las diferentes dimensiones y aspectos de la misma. En ¢l presente estudio, ubicado en la
dimensioén tecnologica del proyecto SINA, esto se tradujo por un lado en ¢l ritmo de trabajo,
como ya s¢ preveia y se explica en el capitulo Metodologia (capitulo 7). Ademas se pudo
comprobar, durante el desarrollo de la investigacion en si, que esta relacion entre
dimensiones iba mas alla, ya que tanto la dimension tecnologica a la que pertenecia este
estudio como ¢l resto de dimensiones hicieron aparicion en diferentes momentos del

Proceso.

* A lahora de analizar ¢ identificar las capacidades de los usuarios se debid tener en
cuenta la dimension pedagdgica, puesto que el nivel curricular, de aprendizaje y de
experiencia con ¢l ordenador, asi como las habilidades adquiridas determinaban las
actividades a realizar y la dificultad de las mismas para el usuvario, mas alla de la

dificultad fisica del acceso al ordenador.

* En el disefio de las pautas ergonémicas el aspecto técnico estaba estrechamente
relacionado, puesto que el disefio de pautas debia tener en cuenta los elementos

técnicos disefiados. Pero no se debia olvidar la influencia de la dimensién
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pedagdgica, ya que las actividades programadas para los usuarios requerian
diferentes niveles de precision; la evolucion del aprendizaje vy la adquisicion de
habilidad v experiencia con el SINA de los usuarios a veces llevé a una pérdida de
muestra; y se¢ debia tener especial cuidado en discernir si las mejoras detectadas en
el desarrollo de las sesiones del SINA era por la mejora de las condiciones de uso o

por la propia evolucién y aprendizaje del usuario.

» La organizacion de los centros determinaba aspectos como ¢l tiempo de sesion, que
estaba ya establecido y que no permitio ¢l estudio de otros tiempos de trabajo para

el estudio de la aparicion de fatiga.

* Los recursos materiales y de infraestructura de cada centro podian resultar un factor
limitante a la hora de adecuar las condiciones de uso de algunos usuarios,
influyendo asi factores de organizacion y/o técnicos en ¢l desarrollo optimo de los

usuarios, y por tanto en aspectos pedagogicos.

Para abordar esta investigacion se debia tener presente que era un proceso centrado en
el usuario. Aunque en este caso por las caracteristicas de los usuarios finales no se pudo
pedir la opinién directamente a ellos, fueron el eje vertebrador de todo el proceso seguido, la
prioridad en todo momento. La participacion por parte del usuario, para este estudio, se
realizé a partir de los profesionales que estaban en contacto mas directo con los usuarios, los
conocian y tenian como tarea habitual la observacion e interpretacion de su lenguaje verbal,

no verbal y de sus actitudes y comportamiento.

En este sentido, la continua participacion de los usuarios y los responsables de las
sesiones del SINA, asi como la observacion constante de los usuarios en si, fueron aspectos

cruciales para el disefio de las pautas.

Los principios seguidos para el disefio del manual de pautas fueron fruto de la
aplicacion de criterios ergonomicos para ¢l uso de ordenadores por parte de la poblacion
general a las capacidades y necesidades de los usuarios del SINA. Estos constituian un
punto de partida validado, incluido en normativas internacionales y habitualmente
conocidos por las personas con experiencia con el ordenador. Este proceso respondia a la

filosofia del disefio universal, procurando la utilizacion de dispositivos de entrada de datos
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por parte de personas con grandes discapacidades motoras sin necesidad de adaptaciones
especiales, simplemente con la adecuacion de las pautas y criterios ergonomicos generales a

sus caracteristicas individuales.
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9 Conclusiones

Este ultimo capitulo pretende recoger todas las piezas que se han ido presentando a lo
largo de la presente investigacion, con ¢l fin de ordenarlas, encajarlas y permitir una vision
integra del puzzle que conforman. Se presentan aqui las reflexiones sobre la perspectiva de
abordaje del problema, sobre ¢l proceso seguido vy los resultados obtenidos en ¢l mismo, asi
como se habla de lineas de futuro, tanto del proyecto en ¢l que se enmarca esta investigacion
como, con una mirada mas amplia, de generalizacion de resultados de este trabajo y

aplicacion a otros contextos.

Se inicia esta explicacion con las conclusiones que hacen referencia a la investigacidon
en si, tanto en cuanto al proceso seguido como al abordaje metodoldgico y teorico desde el
que se llevo a cabo. Se pasa después a valorar el cumplimiento de los objetivos planteados,
tanto generales como especificos. A continuacién se describen las aportaciones principales
de esta investigacion a partir de los resultados y la potencialidad de los mismos, recogiendo
los beneficios para usuarios actuales y futuros del SINA, asi como las posibilidades de

generalizacion de las aportaciones de la investigacion.

Por ultimo, se plantean y proponen futuras lineas de trabajo relacionadas tanto con los

resultados de esta investigacion como con su aplicacion y generalizacion en otros contextos.
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8.8 Reflexiones sobre el proceso seguido y el abordaje

del tema

El proceso de investigacion

El proceso realizado para llevar a cabo este estudio, basado en una metodologia de
disefio y desarrollo, resultdé adecuado y coherente tanto para ¢l tema a tratar como en
relacion a los diferentes enfoques desde los que se debia abordar el problema de
investigacion. Los datos recogidos en cada ectapa de la investigacion mostraron ser los
necesarios y oportunos, segin las variables definidas y la estructura del estudio. Cada una de
las fases, asimismo, cumplié con su funcion, aportando respectivamente: la vision del
problema para su analisis, la informaciéon necesaria para el disefio de soluciones y la

informacion relativa a la evaluacion de esta propuesta de soluciones.

La realizacion de dos ciclos completos de disefio y desarrollo permitié la concrecion y
mejora de algunos aspectos que, al finalizar ¢l primer ciclo completo, no habian quedado
completamente resueltos. Era el caso de las orientaciones sobre la ubicacion adecuada de la
webcam, asi como otros relacionados con la forma y presentacion del documento de las
pautas ergonomicas. El segundo ciclo permitié la evaluacion del redisefio de la propuesta de
soluciones, centrando la validacidén en las modificaciones y mejoras incorporadas tras el
primer ciclo y la primera validacién. Esto posibilité completar el proceso de disefio de una

propuesta de solucion valida, adecuada y pertinente al problema de investigacion planteado.

En cuanto a las limitaciones del estudio, se previeron una serie de dificultades a la hora
de planificar la investigacion, que al ser susceptibles de introducir variables extrafias se

intentaron controlar.

La temporalizacion del estudio se adaptd a las condiciones organizativas del proyecto

SINA, que venian marcadas por los plazos de los convenios sobre los que se desarrollaba el
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proyecto, asi como ¢l calendario escolar, los eventos puntuales de los centros y la
organizacion de las sesiones con el SINA en los mismos. Esta adaptacion fue fructifera,

minimizando su efecto en el desarrollo del estudio.

Aunque la participacién directa del investigador principal no es inusual en
metodologias de investigacién como la utilizada en este caso, se intentd reducir su efecto a
través del analisis de documentacion preexistente v la recogida de datos por parte de otros
investigadores v colaboradores. Estas medidas se consideraron adecuadas, ya que

permitieron la triangulacion de datos, aportando validez a los resultados.

En cuanto a la variedad de situaciones y contextos con los que se trabajaba (diferentes
centros, perfiles de responsables y usuarios), era parte intrinseca del proyecto SINA, por lo
que no era controlable. Las actuaciones a este respecto se limitaron a la descripcion de cada
situacion. La diversidad de contextos y perfiles, sin embargo, no resultd un inconveniente
para la estandarizacién, y enriquecid por el contrario los hallazgos y resultados de la
implantacion de las pautas ergondmicas, obligando a la propuesta de soluciéon a dar

respuesta a mas situaciones, es decir, a una mayor flexibilidad.

Una dificultad hallada durante el proceso que si tuvo que ver con la variedad de
contextos organizativos fue la limitacion de implantacion de la propuesta de solucion debido
a restricciones de recursos disponibles. Este hecho influyo en los resultados de alguno de los
casos estudiados en esta investigacion, impidiendo la optimizacidon de las condiciones de
uso de algunos usuarios y restringiendo la comprobacion de la eficacia de las pautas por
imposibilidad de aplicarlas tal cual se definieron en el estudio. Se documento esta situacion,

recogiendo los datos obtenidos hasta el momento de hallar este inconveniente.

Por ultimo, a lo largo del proceso se dio una pérdida de muestra. Esta se debio a la
propia evolucion de los usuarios, que llegaron a alcanzar los objetivos marcados con el
SINA para ellos v finalizaron las sesiones de manera individual en gabinete, dejando asi de
cumplir los criterios de inclusion de esta investigacion. La pérdida de muestra, por tanto, no
tuvo relacion con la implantacion de las pautas ergondmicas. Los casos perdidos se
incluyeron igualmente en la fase de analisis, para tener mas situaciones que analizar y sobre
las que adaptar las pautas ergondmicas generales previamente existentes. Dado que el

numero de casos que se mantuvieron en la muestra era suficiente tanto en nimero como en
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variedad para continuar el estudio y proceder a la fase de validacion, no se considerd que

esta pérdida tuviera mayores consecuencias.

A través de la experiencia de esta investigacion se ha podido constatar que las
limitaciones halladas coinciden con las descritas por los autores y la bibliografia consultada
en relacion a estudios con la metodologia utilizada v en contacto con contextos reales y
aplicaciones directas de sus resultados. Esto implica la posibilidad de prever algunas de
estas limitaciones y aplicar las medidas preventivas adecuadas, en su caso, o bien la
adaptacion a las posibles dificultades que de estas limitaciones se puedan derivar. Es
necesario, por tanto, ¢l estudio de las posibles dificultades, limitaciones o imprevistos que

puedan aparecer a lo largo del estudio para favorecer el maximo rigor y ¢l €xito del mismo.

Al tratarse de un estudio cualitativo, no dependiente de la muestra, la pérdida de sujetos
durante esta investigacion no ha sido significativa. Sin embargo, pone de manifiesto la
necesidad de planificar una investigacion con una muestra suficiente como para que no
influya la pérdida de sujetos. Al tratarse, ademas, de personas con afectaciones graves, cuyo
estado de salud, capacidades, o necesidades educativas o de cuidados pueden variar a lo
largo del tiempo, ¢ incluso a lo largo de un curso académico, este aspecto debe cuidarse aun

con mayor atencion.

La investigacion dentro del proyecto SINA

El presente trabajo, tal como se ha explicado ya, era parte de un proyecto

multidisciplinar y multidimensional, lo que llevaba consigo diferentes implicaciones.

La primera se derivaba de la incorporacion de la perspectiva ergondmica en un
provecto y en un grupo de investigacién va consolidado, hecho que contribuy6 a que esta
investigacién contara con un marco tedrico general, un modelo de intervencion y una

filosofia de trabajo establecidos.

Se partia de la conciencia del valor de todas las personas en la sociedad,
independientemente de sus caracteristicas y capacidades, v de la responsabilidad de la

sociedad de garantizar su participacion en la misma en sus diferentes ambitos (educativo,
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laboral, ocio, etc.). En ¢l proyecto SINA, esto se concretaba en ¢l acceso a las TIC en el
ambito educativo mediante un dispositivo de entrada de datos basado en vision por
ordenador que detectaba el movimiento (en esta investigacion, ¢l movimiento de cabeza a

partir de la deteccion de la nariz).

La presencia ¢ intervencion de investigadores provenientes de diferentes arcas de
conocimiento aportaron abordajes y visiones diferentes, centradas en cada caso en aspectos
diferentes del objeto de estudio comun: las cuestiones técnicas del SINA, el uso de las TIC
por parte de los usuarios del SINA, las implicaciones en la inclusién educativa de los
usuarios, etc. A pesar de la complejidad de coordinacion de un equipo multidisciplinar, la
presencia de investigadores de diferentes arcas garantizaba una visién amplia ¢ integradora

para alcanzar el objetivo comun, cubriendo todas las dimensiones del proyecto SINA.

De hecho, una de las grandes fortalezas del proyecto en el que estaba integrada esta
ivestigaciéon, v que favorecieron su buen desarrollo, era el poder contar con un objetivo
compartido, del que todos los participantes eran conscientes. S¢ trataba de garantizar,
mediante ¢l SINA, una IPO adecuada a las caracteristicas de las personas con capacidad de
movilidad gravemente afectada, para facilitar su acceso a las TIC y su participacion en la
sociedad, empezando por su acceso a la educacidon en igualdad de condiciones, con el fin

ultimo de mejorar su calidad de vida.

El proyecto SINA era un proceso centrado en ¢l usuario y participativo, en el que se
mantenia un contacto y colaboracion constantes con los centros, contando en todo momento
con las aportaciones de los profesionales que atendian a los usuarios del SINA a través de su
experiencia y de su observacion y conocimiento de los mismos. Asimismo, se trataba de un
provecto que buscaba la transferencia del conocimiento creado, pues aplicaba los resultados
a un contexto real, mejorando las condiciones del mismo (en este caso el uso del ordenador
por parte de personas con grandes discapacidades motoras, la presencia y participacion en

igualdad de condiciones de alumnos con discapacidad en las aulas, etc.).

El modelo de intervencion multidimensional aplicado, en ¢l que se diferenciaban las
dimensiones pedagogica, técnica y organizativa, sirvid para ubicar la presente investigacion
¢ integrarla en el proyecto SINA, entendiendo y asegurando las relaciones con otros

aspectos de la misma dimension, asi como con el resto de dimensiones del proyecto general.
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En principio, al analizar la situacién de IPO, eje comin a todas las dimensiones, cada
una de ellas tenia mas relacién con algunos aspectos del sistema, de tal manera que aquellos
clementos del ordenador vy el equipo de trabajo estaban en el ambito de la dimension
tecnologica, la interaccidon y la tarea a realizar eran areas de estudio de la dimension
pedagdgica, mientras que del ambiente y del contexto temporal y funcional de la interaccion
se ocupaba la dimension organizativa. El usuario era un elemento del sistema que, por su
importancia (recordemos que se partia de una visidn antropocentrista y un proceso centrado
en ¢l usuario) y su complejidad, era estudiado por todas las dimensiones: la dimension
pedagodgica atendiendo a sus capacidades cognitivas y de aprendizaje, la tecnologica a las
necesidades segun estas capacidades, v la organizativa estudiando las condiciones y
estructuras necesarias para el funcionamiento y éxito de la interaccion y, por tanto, del

sistema.

A lo largo del proceso de investigacion se pudo constatar la importancia de la relacion
entre estas dimensiones, tanto la estrecha coordinacion que debia existir entre ellas como la
influencia de unas sobre las otras durante el desarrollo del estudio. Sirva como ejemplo la
interrelacion entre la dimension pedagogica y la tecnologica en ¢l caso de los cambios
cualitativos en ¢l éxito de las actividades debido a la mejora de las condiciones ergonémicas
de uso del SINA y viceversa, el cambio que debia darse en las condiciones ergonomicas
debido a la evolucién y aprendizaje de los usuarios. Los elementos organizativos, por su
parte, también demostraron una gran influencia en el resto de dimensiones, determinando en
muchas ocasiones ¢l ritmo del proyecto SINA, el tiempo de sesion de cada usuario o los

recursos (humanos y materiales) disponibles en cada dentro.

Esta necesidad de coordinacion y entendimiento entre las dimensiones del proyecto, ¢
incluso la presencia de obstaculos relacionados con alguna de las dimensiones, favorecian la

comprension y enriquecian el desarrollo y mejora del conjunto.

El modelo multidimensional utilizado en el proyecto SINA facilito la incorporacion y
el desarrollo de la presente investigacion, resultando claro, adecuado vy coherente con el
enfoque del proyecto SINA en si v con cada una de sus partes. Aunque las dimensiones
descritas para esta investigacion y ¢l proyecto en el que estaba enmarcada incluyeran la

dimension pedagdgica, tecnoldgica y organizativa, este mismo modelo puede resultar de
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aplicacion a otros ambitos y equipos multidisciplinares, adecuando las dimensiones al

contexto o ambito del que se trate en cada caso.

8.9 Cumplimiento de los objetivos de investigacion

El objetivo general de esta investigacion era establecer las condiciones ergondmicas
adecuadas para ¢l uso del dispositivo de entrada de datos basado en vision por ordenador
SINA, de deteccion de movimientos de la cabeza, por parte de personas con grandes
discapacidades motoras, con ¢l fin de conseguir una pauta de uso del producto sencilla y
facil de aplicar a partir de requisitos ergondémicos y de salud, atendiendo a diferentes
perfiles de usuario, con ¢l fin de conseguir un uso del dispositivo lo mas comodo y eficiente

para los usuarios en condiciones de seguridad y salud.

Para ¢llo, se debian lograr una serie de objetivos especificos, relacionados primero con
la definicion de las condiciones ergonomicas adecuadas, y en segundo lugar con ¢l disefio

de las pautas ergondémicas adecuadas.

Los objetivos de identificacion de capacidades de los usuarios y ¢l establecimiento de
petfiles, asi como de las condiciones de uso en el momento del inicio del estudio se
cumplieron en la fase de analisis del problema, permitiendo a su vez la definicion de los
perfiles de usuarios segun sus capacidades, y la identificacion de las condiciones

ergonomicas adecuadas para cada perfil.

Aquellos objetivos relacionados con el disefio de las pautas ergondomicas para los
usuarios de SINA también se cumplieron. Las pautas ergonomicas disefiadas se validaron,
realizando para ello dos ciclos de disefio y desarrollo, con ¢l propdsito de perfeccionar y

acabar de adecuar la propuesta de solucion a las necesidades de los usuarios.
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El proceso de evaluacidon de resultados en la practica, con sus dos ciclos, hizo ver la
utilidad y eficacia de las pautas propuestas para los diferentes usuarios. Se pudieron
comprobar los efectos positivos de los cambios introducidos a partir de las pautas sobre la
carga fisica (postura y movimientos del usuario para la interaccion con ¢l ordenador),
condiciones y ubicacion del equipo. No se observaron episodios negativos relacionados con
el uso del ordenador mediante el SINA, por lo que este aspecto no se pudo estudiar de la
misma manera que los anteriores. Tampoco se pudo comprobar la posible aparicion de
fatiga por largas sesiones con el ordenador, debido a la programacién en todos los centros de
sesiones de corta duracion y ¢l hecho de hallarse los usuarios en fase de entrenamiento de
habilidades con el ordenador y el SINA, y no en sesiones de trabajo habitual con el

ordenador.

La consecucion de los diferentes objetivos especificos llevo al cumplimiento del
objetivo general, ya que se obtuvieron las condiciones iniciales del uso del SINA, las
capacidades de los usuarios y la identificacion de las condiciones ergonomicas adecuadas
para cada perfil establecido. Esto permitié un disefio de unas pautas ergonoémicas que, tras la
validacion, se¢ constataron como una propuesta de solucién util, agil, de estructura
comprensible v en las que era facil identificar a un usuario y adaptar las condiciones
ergonomicas del uso del ordenador mediante el SINA a sus capacidades y necesidades,

garantizando asi el uso del ordenador mas comodo y eficiente.

8.10 Principales aportaciones de la investigacion

Las aportaciones de esta investigacidon se concretan en el producto final obtenido, las
pautas ergondmicas para ¢l acceso al ordenador mediante el SINA de personas con grandes
discapacidades motoras, y en los principios de disefio aplicados para su elaboracion y la de

todo ¢l proceso de investigacion.
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Principios de disefo

A la hora de plantearse la investigacion, fue primordial partir de una serie de
fundamentos, esencialmente aquellos que hacian referencia al marco tedrico desde el que se

abordaba el tema.

El centro de toda la investigacion debia ser la persona, concretada en esta investigacion
en el usuario del SINA, adecuando todo el sistema a sus capacidades y necesidades. Es
decir, se partia de una vision antropocentrista del sistema en ¢l que se ubicaba la interaccidon
persona ordenador que se pretendia analizar. Asimismo, el concepto de discapacidad que se
mangjaba, acorde con esta vision antropocentrista, era el que parte del modelo social, segun
el cual la discapacidad es el resultado de la interaccion entre la persona y ¢l entorno. Una
vez mas, se centraba la necesidad de cambio en ¢l entorno para adaptarlo a las necesidades y
capacidades del usuario. Este es ¢l sentido también de los principios del disefio universal,
segun los cuales el entorno debe ser adecuado para la diversidad que se puede hallar en la
poblacién, sin que la persona con caracteristicas diferentes a las habituales requiera de

adaptaciones o alternativas.

En cuanto al abordaje del proceso de investigacion, fue importante contar con un
equipo multidisciplinar y un modelo multidimensional, con una estructura que conjugaba
diferentes dimensiones que permitian la ubicacién rapida de esta investigacion dentro de
todo ¢l proyecto SINA, y ayudaban durante ¢l proceso a la comprension de las relaciones
entre diferentes elementos del proyecto, a la resolucion de incidentes v al desarrollo de la

ivestigacion en si.

La presencia de diferentes disciplinas enriquecia el proceso, puesto que se beneficiaba
del abordaje del objeto de estudio desde diferentes perspectivas, creando sinergias entre

diferentes areas de conocimiento para beneficio del usuario final.

Finalmente, fue fundamental basar ¢l disefio de la propuesta de solucién en criterios,
requisitos y recomendaciones ergondmicas generales para ¢l uso de ordenadores, ademas de
en las investigaciones y experiencias previas de equipos de disefio que habian trabajado con
dispositivos similares al estudiado en esta investigacién. El hecho de contar con esta base

solida, validada y reconocida para la elaboracion de la propuesta de solucion, junto con la
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participacién de los responsables de las sesiones del SINA con cada uno de los usuarios, que
aportaron su experiencia de adaptacion de este dispositivo a las caracteristicas, capacidades
y necesidades individuales de los usuarios a su cargo, fueron elementos clave para la
identificacidon de las condiciones ergondmicas adecuadas a la diversidad de situaciones

concretas que eran objeto de estudio en esta investigacion.

El producto final: Pautas ergonomicas para el acceso al
ordenador mediante el SINA de personas con grandes

discapacidades motoras

El producto directo de esta investigacion es el manual Pautas ergonomicas para el
acceso al ordenador mediante el SINA de personas con grandes discapacidades motoras en
su version final (version 3), donde se hallan recogidas las pautas, orientaciones y
recomendaciones para optimizar las condiciones ergonémicas de uso del ordenador

mediante el SINA a la diversidad de capacidades hallada en los usuarios.

Estas pautas, como se¢ ha comentado, son fruto de la aplicacion a las situaciones
concretas de criterios ergondémicos internacionales, ¢l analisis documental de
investigaciones de dispositivos similares, y la aportacion de la experiencia con el SINA de
los responsables de las sesiones. En ¢l producto final, por tanto, se hallan tanto criterios y
pautas ergonomicas generales existentes directamente aplicables a las situaciones que nos

ocupan, como aspectos novedosos respecto a estos, fruto de esta investigacion.

Una de las principales novedades de este producto ¢s la identificacion de perfiles con
caracteristicas diferentes a la postura de trabajo para la que se definen las recomendaciones
ergonomicas generales existentes (postura tedrica de referencia), y la adaptacion de criterios
ergonomicos validados para las posiciones identificadas diferentes a la postura erguida
(usuarios en apoyo posterior y en apoyo anterior), recogiendo asi la diversidad de
situaciones existente y contribuyendo a la existencia de pautas ergonomicas del uso del

ordenador por parte de personas que no se mantienen sentados en posicion erguida.
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Puesto que la adecuacion de las condiciones de uso del SINA a cada usuario venia dada
inicialmente por ¢l saber de los responsables de las sesiones, que normalmente conocian las
pautas para el uso del ordenador en posicion estandar (erguida), aquellas situaciones que se
alejaban de esta posicion eran las que mas necesitaban de pautas y orientaciones concretas,
por lo que la propuesta de solucion de esta investigacion resultdé muy positiva en aquellos

usuarios en posicion reclinada, la mas alejada del estandar.

Otra novedad significativa de las pautas ergonomicas diseiiadas es la inclusion de
orientaciones concretas para la ubicacion y orientacion de la webcam como parte del equipo
de trabajo, elemento esencial para los dispositivos de entrada de datos basados en vision por
ordenador, pero que carecian de criterios, requisitos o recomendaciones especificas en las
publicaciones halladas.  Esta incorporacion resultdé primordial, ya que la correcta
localizacion del usuario y la necesidad de movimientos de mayor o menor amplitud para la
interaccion con el ordenador venian determinados por la situacion y orientacion de la
webcam. Una vez mas, estas pautas se hacian mas necesarias para la adecuacion de la IPO
de cada usuario cuanto mas se alejaba su situacion de la postura de trabajo estandar. Esto se
pudo constatar en aquellos usuarios cuya postura de trabajo era reclinada, en cuyos casos la
modificacion de las condiciones ergondmicas segun las pautas tuvo como consecuencia una
mejora significativa de la interaccion con el ordenador, en términos de seguimiento del

usuario por parte del SINA, precision de movimientos y resolucion de actividades.

Las orientaciones y recomendaciones de parametros de configuracion del SINA que se
ofrecen en el manual de pautas ergondémicas confirman las orientaciones halladas en la
bibliografia en cuanto a la correspondencia entre la ganancia vertical u horizontal y el
movimiento realizado por el usuario o la asimetria existente entre uno y otro valor, siendo
necesarios mayores valores de ganancia vertical que horizontal. Este es un componente
importante en la interaccidon del usuario con ¢l dispositivo de entrada de datos, puesto que
determina la amplitud de movimiento y ¢l esfuerzo necesarios para ¢l manegjo del cursor

mediante el SINA.

En las pautas ergonomicas de esta investigacion se reflejan estas recomendaciones,
afiadiendo una asociacion entre los parametros de configuraciéon y los perfiles de usuario

segun la capacidad de movimiento y control de la cabeza. Se¢ especifican asi las
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orientaciones sobre configuracion necesarias para cada usuario, aportando orientaciones

faciles de identificar por los usuarios o sus acompafantes.

En términos generales, las pautas ergondmicas disefiadas constituyen la estandarizacion
del proceso de adecuacion de las condiciones ergondmicas de uso del SINA, recogiendo esta
informacién en un documento facil de comprender al usuvario final, que ayuda a la
identificacidn agil de sus necesidades y las condiciones ergonomicas adecuadas en su caso,

y contribuye, por tanto, a una interaccion con ¢l ordenador comoda y segura.

Potencialidad de los resultados de investigacion

El disefio, elaboracion y aplicacion del manual de pautas ergondémicas, basado en los
principios de disefio antes expuestos, tuvo beneficios directos en los usuarios del SINA que
formaron parte de la muestra cuyas condiciones de uso del ordenador no estaban
completamente adaptadas a sus necesidades o caracteristicas. La implantacion de las pautas
ergondémicas propuestas permitié la modificacion de las condiciones de estos usuarios y un
apoyo a los profesionales, mejorando las condiciones de uso del SINA, en algunos casos

significativamente.

El manual elaborado se encuentra disponible para todos los usuarios del SINA, por lo
que aquellos usuarios que no formaron parte de la muestra pueden igualmente aplicarlo,
introduciendo cambios en sus condiciones ergonéomicas en caso necesario para la mejora de

su interaccion con el ordenador mediante este sistema.

El SINA es un sistema de acceso libre, por lo que el contar con un manual de
orientacidon concreta de condiciones ergondmicas para su uso puede resultar util para
aquellos usuarios que necesiten orientaciones concretas en su primera experiencia con el
SINA. En este sentido, al haberse constituido el manual como una pauta en la que es facil
identificar ¢l tipo de usuario y adaptar por tanto las condiciones adecuadas para cada caso,
es previsible que a los nuevos usuarios les resulte facil identificar las pautas apropiadas a
sus caracteristicas y necesidades, y por tanto adaptarse ¢l puesto de trabajo de manera agil y

rapida, sin necesidad de un largo proceso de adecuacion basado en ensayo y error.
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La mejora de condiciones de uso del SINA colabora en la presencia y participacion de
usuarios con grandes discapacidades en ¢l aula ordinaria mediante la facilitacion del acceso
a las TIC. El hecho de posibilitar el acceso al ordenador del alumno con discapacidad de
manera eficiente y en condiciones de seguridad y salud, habilitando asi situaciones de
participacién en igualdad de oportunidades, favorece la inclusidon de estos alumnos y su
acceso a la educacion, uno de los pilares para la formacion de ciudadanos vy para garantizar

su participacién en la sociedad del conocimiento.

Mas alla de la aplicacion practica inmediata de esta investigacion al producto y al
contexto para el que fue disefiada, la intencion del disefio de pautas ergondmicas cra
también identificar aquellas condiciones ergondmicas que fueran generalizables a otros
sistemas de entrada de datos similares. De este modo, se podrian beneficiar de algunos
resultados de esta investigacion los usuarios de aquellos dispositivos basados en vision por

ordenador que detectaran el movimiento de cabeza.

Los resultados susceptibles de ser generalizables y aplicables a sistemas de entrada de
datos similares son los relacionados con las capacidades de usuarios (perfiles), los criterios
y recomendaciones ergonomicas concretas para la postura del usuario, la colocacion del
equipo de trabajo (principalmente la pantalla v la webcam o camara que utilice el
dispositivo en cuestion) y los aspectos relacionados con el ambiente, los tiempos de sesion o
el desarrollo de la misma. En cambio, las orientaciones recogidas en ¢l manual de pautas
que hacen referencia a los parametros de configuracién son demasiado especificas del
SINA, por lo que se juzgan dificilmente generalizables. Aun asi, tienen la potencialidad de
ser utilizadas como referencia general, puesto que recogen las instrucciones sobre ganancia

v movimientos de cabeza halladas en la bibliografia.

La eventual utilizacion de los resultados de esta investigacion no se¢ limita a los
usuarios de dispositivos de entrada de datos alternativos utilizados como recurso de apoyo,
sino que las pautas disefiadas podrian ser de utilidad a la poblacién general. Muchas
personas, con o sin presencia de discapacidad, utilizan ¢l ordenador en posiciones que no
coinciden con la posicion teorica de referencia, requieren de una correcta visualizacion de la
pantalla en diferentes posiciones o usan la webcam como elemento de comunicacion

sincrénica y necesitan una orientaciéon adecuada de la misma. En todos estos casos las

371



9 CONCLUSIONES

pautas ergonomicas ofrecidas en esta investigacion pueden ser de utilidad, ofreciendo
soluciones para la correcta ubicacion del equipo o para la adecuacidon del mismo a la postura

alternativa de trabajo.

El valor de esta investigacion reside no solo en las contribuciones concretas va
enumeradas, sino también en ¢l hecho en si de la aplicacion directa de sus resultados a un
contexto real, que responde a la filosofia de mejora de la calidad de vida de los usuarios y el
compromiso social del proyecto SINA. Se crea de esta manera una situacion de
transferencia del conocimiento, a través de la cual los usuarios del SINA, y la sociedad
como beneficiaria final, se enriquecen de un conocimiento generado en un ambito cientifico,
cumpliendo asi con su responsabilidad ante la sociedad del conocimiento a la que se

pretende llegar.

En resumen, los resultados de esta investigacion tienen una aplicacion inmediata
directamente relacionada con el objetivo definido vy con el contexto para el que se disefi6 el
estudio. Pero también constituyen un granito de arena a la participacion en la sociedad de
personas a través de un acceso a las TIC mas comodo y seguro, permitiendo el maximo
desarrollo de sus capacidades y la interaccion con el resto de individuos de la sociedad. Es
una pequeila aportacion, por tanto, a la inclusién y a la participaciéon en igualdad de
condiciones de personas con discapacidad, reconociendo la igualdad de importancia de sus

necesidades como ciudadanos de la sociedad del conocimiento.

8.11 Propuestas y lineas de investigacion futuras

Aunque la investigacion disefiada y explicada en este informe finalice con la recogida
de datos y la exposicion de conclusiones, hay ciertos aspectos que le confieren continuidad,

asi como otros que requicren de una generalizacion o de un estudio especifico en

profundidad.
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En primer lugar, una vez comprobada la utilidad y adecuacion de las pautas sobre los
usuarios que formaron parte de la muestra, la primera linea de actuacidn es la mejora del
producto en si, el SINA. Para ¢llo, se trabajara en dos sentidos: la aplicacion de las pautas en
contextos diferentes a los trabajados en esta investigacion y la incorporacidon de las pautas

obtenidas para la mejora del propio SINA.

Una primera actuacion constituira la aplicacion de estas pautas en entornos de trabajo
no individualizados, extrapolando las pautas ergonomicas disefiadas a ambientes
compartidos como ¢l aula ordinaria, el hogar del usuario, residencias o ambitos
hospitalarios. Se dara asi respuesta a la demanda de acceso a las TIC mediante ¢l SINA en

este tipo de entornos, para los que todavia no se han adaptado las condiciones de uso.

Para la mejora del SINA en si, se pretende la incorporacion de la identificacion de
perfiles de usuario y las pautas ergonomicas al propio sistema, de tal manera que sea el
mismo SINA ¢l que se adapte a las necesidades de uso de cada usuario, o incorpore

recomendaciones a partir de las caracteristicas del usuario (previamente introducidas).

Dado que una de las potencialidades de los resultados obtenidos es la posible
generalizacion de los mismos al uso de otros dispositivos y sistemas de entrada de datos
similares, la segunda propuesta de investigacion futura es el analisis de esta generalizacion,
comprobando la eficacia, utilidad y adecuacion de las pautas a otros dispositivos y sistemas

de entrada de datos basados en la deteccion de movimientos de cabeza.

En este sentido, también es de interés la seleccion de pautas ergondmicas
generalizables a otro tipo de sistemas, como la deteccion ocular, la interaccion cerebro
ordenador (BCI) o por electrooculograma (EOG), para posteriormente completar el estudio
de este tipo de sistemas con el disefio de unas pautas ergonomicas especificas para las

necesidades del uso de cada uno de ellos.

En ¢l contexto del proyecto SINA, esto se traduce en el estudio de pautas ergondmicas
para ¢l uso del SINAeyes, mddulo del SINA basado en vision por ordenador de deteccion
ocular, analizando aquellas pautas generalizables y diseflando las que no pudieran ser
adaptables por las caracteristicas diferentes del sistema de deteccion del movimiento ocular.

De la misma manera que con el SINA basado en deteccion de la nariz, la intencion final es
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incorporar las pautas validadas en el propio funcionamiento del sistema, para su mejora y

facilidad de uso en condiciones de seguridad y salud del usuario.

Dejando a un lado la aplicabilidad de las pautas ergondmicas disefiadas en casos de
dispositivos de entrada de datos alternativos, se ha comentado que una de las
potencialidades de los resultados de esta investigacion es la adaptacidon ergondmica de
situaciones diversas de interaccion persona ordenador, en las que personas con o sin
discapacidad visualizan una pantalla en posiciones diferentes a la posicion erguida o usan la
webcam como elemento de comunicacion audiovisual y no como sistema de entrada de
datos. El empleo de las pautas ergonomicas para situaciones de este tipo se presenta como
otra posible linea futura de trabajo, también basada en principios de disefio universal, que
pretende aportar conocimiento al campo de la ergonomia en la interaccion con ordenadores.
Asi, se utilizaria la investigacion de condiciones ergondmicas de interaccion con el
ordenador u otros dispositivos como base para plantear reflexiones a la comunidad cientifica
sobre las implicaciones de la incorporacidon de un elemento como la webcam en un sistema
hombre-maquina, o bien la utilizacion de posturas diferentes a la posicion erguida de

referencia para la interaccion persona ordenador.

Se trata, en fin, de contribuir a asumir la diversidad en el uso de la tecnologia,
determinada por un lado por la persona que la utiliza (diversidad de posiciones, de
movimientos, de necesidades y capacidades) v por otro por la aparicion ¢ incorporacion de
nuevos elementos, como es en nuestro caso la camara. Esta aceptacion y conciencia de la
diversidad del uso y del acceso a las TIC como una realidad de la sociedad que nos envuelve
¢s necesaria para impulsar la accesibilidad y la participacion de todos los ciudadanos sin
distincidon de sus condiciones sociales, fisicas o cognitivas. Esto ayudara a la consecucion
del principio de igualdad de condiciones, segin el cual las necesidades de todas las personas
son de igual importancia, y el respeto de la diversidad humana es la base de construccion de

la sociedad.
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Anexo 1. Tabla de variables del estudio



TABLA DE VARIABLES

VARIABLE | INDICADOR | EVIDENCIA FUENTE TECNICA DE INSTRUMENTO DE
RECOGIDA DE DATOS | RECOGIDA DE DATOS
Usuarios Tipos de Criterios de clasificacion de Responsables de las Entrevista semiestructurada | Registro inicial SINA
usuario USUATIOS. sesiones de SINA Analisis documental Perfil de usuario SINA
(informantes clave)
Definicién de perfiles de . Observacion Registro sesiones SINA
. Usuarios
usuario . Entrevista inicial (Ei)
Registros
Observacion inicial (Obs_i)
Capacidades Descripcién de capacidades Responsables de las Entrevista semiestructurada | Registro inicial SINA
de los usuarios sestones de SINA Analisis documental Perfil de usuario SINA
(informantes clave)
. Observacion Registro sesiones SINA
Usuarios
Registros Entrevista inicial (Ei)
Observacion inicial (Obs_i)
Caracteristicas | Existencia de caracteristicas | Responsables de las Entrevista semiestructurada | Registro inicial SINA
especificas especificas sesiones de SINA

(informantes clave)
Usuarios

Registros

Descripcidn de caraceristicas
especificas

Postura

Prevencién de aparicion de
fatiga

Analisis documental

Observacién

Perfil de usuario SINA
Registro sesiones SINA
Entrevista inicial (Ei)

Observacion inicial (Obs_i)

Entrevista semiestructurada
Analisis documental

Observacién

Registro inicial SINA
Perfil de usuario SINA
Registro sesiones SINA
Entrevista inicial (Ei)

Observacion inicial (Obs_i)




VARIABLE | INDICADOR | EVIDENCIA FUENTE TECNICA DE INSTRUMENTO DE
RECOGIDA DE DATOS | RECOGIDA DE DATOS
Uso de gestos segtin el perfil
de usuario
VARIABLE INDICADOR EVIDENCIA FUENTE TECNICA DE INSTRUMENTO DE
RECOGIDA DE RECOGIDA DE DATOS
DATOS
Condiciones de Entorno y equipo Altura de pantalla Registros P . o
uso del SINA Distancia de pantalla al Responsables de las Andlisis documental Registro inicial SINA
usuario sesiones de SINA Observacion no Registro sesiones SINA

Inclinacién de la pantalla.

Altura de la webcam

Desplazamiento lateral de la
webcam

Distancia de webcam al
usuario

Orientacion de la webcam

(informantes clave)
Usuarios

participante (registro
en video)

Entrevista inicial (Ei)

Entrevista de validacién
(Ep_vall, Ep_val2)

Observacion (Obs_i,
Obs_vall, Obs_val2)

Carga fisica: postura
y esfuerzo fisico

Inclinacion del respaldo

Posicién de la cabeza

Uso de reposacabezas

Uso de elementos o
estrategias de estabilizacién
de tronco

Uso de elementos o
estrategias de estabilizacién
de extremidades.

Movimientos para la

interaccion con el ordenador.

Registros
Responsables de las
sesiones de SINA
(informantes clave)
Usuarios

Analisis documental

Observacién no
participante (registro
en video)

Registro inicial SINA

Registro sesiones SINA
Entrevista inicial (Ei)

Entrevista de validacién
(Ep_vall, Ep_val2)

Observacion (Obs_i,
Obs_vall, Obs_val2)

Episodios no
deseables

Presencia de episodios no
deseables

Descripcidn de episodios

Registros
Responsables de las
sesiones de SINA

Analisis documental

Observacion no

Registro inicial SINA

Registro sesiones SINA




VARIABLE INDICADOR EVIDENCIA FUENTE TECNICA DE INSTRUMENTO DE
RECOGIDA DE RECOGIDA DE DATOS
DATOS
(informantes clave) participante (registro
Usuarios en video) Entrevista inicial (Ei)
Entrevista de validacién
(Ep_vall, Ep_val2)
Observacion (Obs_i,
Obs_vall, Obs_val2)
Nivel de fatiga Aparicion de fatiga — Registros Andlisis documental Registro inicial SINA
Elementos de deteccion de Responsables de las
fatiga sesiones de SINA Observacion no Registro sesiones SINA

Momento de aparicion

Estrategias de prevencion de
fatiga.

(informantes clave)
Usuarios

participante (registro
en video)

Entrevista inicial (Ei)

Entrevista de validacién
(Ep_vall, Ep_val2)

Observacion (Obs_i,
Obs_vall, Obs_val2)




VARIABLE | INDICADOR EVIDENCIA FUENTE TECNICA DE INSTRUMENTO DE
RECOGIDA DE RECOGIDA DE
DATOS DATOS
Pautas Entorno y equipo Descripcion de las Investigadora principal
ergondmicas condiciones/pautas
ergondmicas referentes al
entorno y equipo.
Cumplimiento de las pautas. Responsables de las Entrevista Entrevista (Ep_vall,
sesiones de SINA semiestructurada Ep_val2)
(informantes clave) Observacion Observacién (Obs_vall,
Obs_val2)
Usuarios
Valoracién de la utilidad de la | Responsables de las Entrevista Entrevista (Ep_i,
pauta. sesiones de SINA semiestructurada Ep_val2)
(informantes clave) Observacion Observacién (Obs_vall,
Obs_val2)
Carga fisica: posturay | Descripcion de las Investigadora principal
esfuerzo fisico condiciones/pautas
ergondmicas referentes a la
postura correcta segun las
caracterfsticas del usuario, asi
como aquellas destinadas a la
reducir el esfuerzo fisico
requerido para el uso de SINA
Cumplimiento de las pautas. Responsables de las Entrevista Entrevista (Ep_vall,
sesiones de SINA semiestructurada Ep_val2)
(informantes clave) Observacion Observacién (Obs_vall,
Usuarios Obs_val2)
Valoracién de la utilidad de la | Responsables de las Entrevista Entrevista (Ep_i,
pauta. sesiones de SINA semiestructurada Ep_val2)
(informantes clave) Observacion Observacién (Obs_vall,

Obs_val2)

Nivel de fatiga

Descripcion de las
condiciones/pautas
ergondmicas en cuanto a
tiempo de uso para la
prevencidn de la aparicién

Investigadora principal




VARIABLE | INDICADOR EVIDENCIA FUENTE TECNICA DE INSTRUMENTO DE
RECOGIDA DE RECOGIDA DE
DATOS DATOS
precoz de fatiga.
Cumplimiento de las pautas. Responsables de las Entrevista Entrevista (Ep_vall,
sesiones de SINA semiestructurada Ep_val2)
(informantes clave) Observacion Observacién (Obs_vall,
Usuarios Obs_val2)
Valoracién de la utilidad de la | Responsables de las Entrevista Entrevista (Ep_i,
pauta. sesiones de SINA semiestructurada Ep_val2)
(informantes clave) Observacion Observacién (Obs_vall,
Obs_val2)
Prevencion de Descripcion de las Investigadora principal
episodios no deseables | condiciones/pautas
ergondmicas destinadas a
prevenir la aparicion de
complicaciones durante el uso
de SINA.
Cumplimiento de las pautas. Responsables de las Entrevista Entrevista (Ep_vall,
sesiones de SINA semiestructurada Ep_val2)
(informantes clave) Observacion Observacién (Obs_vall,
Usuarios Obs_val2)
Valoracién de la utilidad de la | Responsables de las Entrevista Entrevista (Ep_i,
pauta. sesiones de SINA semiestructurada Ep_val2)
(informantes clave) Observacion Observacién (Obs_vall,

Obs_val2)




Anexo 2. Modelo de consentimiento informado.
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Anexo 3. Modelo de compromiso de confidencialidad.



Universitat de les
Illes Balears

COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD

Sr./Sra. DNI:

Hace constar:

Que participa como colaborador/a de la tesis doctoral "Pautas ergondémicas para la
interaccion persona ordenador. Diseiio y uso de sistemas para el acceso a las TIC de
usuarios con grandes discapacidades motoras''.

Que en el marco de la realizacién de la investigacion correspondiente a la tesis doctoral se
obtiene informacion en lo referente a la situacion de salud y personal de los sujetos de
estudio.

Que se compromete a mantener estricta confidencialidad de los datos personales

procedentes.

Palma,a __ de de 201 _

Sr./Sra.




Anexo 4. Hoja de registro “Perfil de usuario”.
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Anexo 5. Hoja de registro “Registro inicial del SINA III".
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Anexo 6. Hoja de registro “Registro de sesiones del SINA”".






Anexo 7. Codigos para el analisis de datos de las
entrevistas.












Anexo 8. Relacion entre cddigos definidos para el analisis
de datos de las entrevistas.



?E I i _'_'___.-I"'
I s == e
| ,,-f"’f —

/ - chates . |

% Usuario_nbj—/“/ + hES ||
/ | \ ;
%Usuario_criterioslncl— || " | |
| LY
II !

Y& Tiempo_i- |m 2 ¥ l i i I




Anexo 9. Codigos para el analisis de datos de la
observacion realizada.









Anexo 10. Capacidades de los usuarios.















Usuaria 5 Co




Presentaba una tetraparesia espastica distonica. Realizaba de manera auténoma movilizacién de cabeza y
cuello, de manera rdpida y poco controlada. No era capaz de mantener la cabeza en la posicién deseada
mucho tiempo (Reg).

Su postura habitual de trabajo era en bipedestador pedidtrico con sujecién de pies, soporte anterior a
nivel de rodillas, posterior a nivel de pelvis y anterior y posterior a nivel de tronco, apoyo de brazos en
bandeja con escotadura (Reg, Obs_i).

No era capaz de mantener la postura de manera auténoma (Reg) debido a falta de control del tronco, por
lo que su postura era de apoyo posterior de pelvis y apoyo anterior de tronco en el bipedestador, o de
balanceo en inclinacién o flexoextensién de tronco cuando intentaba realizar movimientos del mismo
(Obs_i).

No realizaba movimientos aislados de cabeza y cuello, normalmente los movimientos iban asociados al
tronco, y eran rapidos y poco controlados. Los tnicos movimientos que realizaba a partir de disociacion
de cintura escapular, es decir, moviendo cuello y cabeza de manera aislada, eran giros de cabeza (rotacién
maxima) para mirar a la profesora. No era capaz de mantener la cabeza en la posicion deseada mucho
tiempo (Obs_i).

Tenia tendencia la manipulacién de objetos y a realizar movimientos de las manos, llevandose con
frecuencia la mano a la boca o a la cara (Obs_i).

Aspectos visuales y perceptivos

Control de los movimientos oculares, con capacidad para fijar la mirada y realizar seguimiento ocular.
Campo visual integro. Dificultades para discriminar colores y formas de manera adecuada a su edad.
Orientacién inadecuada para su edad (Reg).

Aspectos comunicativos

Comprende 6rdenes y secuencias simples. No tiene un vocabulario amplio, comprende un discurso oral
relacionado con su vida cotidiana.

Su forma de comunicacién es a través de mirada (Reg).

Aspectos psicologicos y de aprendizaje.

Se trataba de una usuaria alegra y carifiosa, extrovertida. Era una usuaria interesada y participativa. La
capacidad de concentracién de la usuaria era alta, con capacidad de retencién a corto y largo plazo, sin
capacidad de razonamiento concreto o abstracto, adecuado a su edad (Reg).

No escribia, era capaz de leer palabras como “papa”, “mami” o nombres. Su capacidad de aprendizaje era
buena (Reg).

Experiencia con el ordenador

Habia tenido experiencias anteriores con el ordenador (2 horas semanales) pero su conocimiento del

mismo no era alto. Habia utilizado pulsador con el objetivo de establecer la relacion causa-cfecto (Reg).

Usuaria 6 Is
















Usuario 10 Ga




Usuaria 11 Ca




Controlaba los movimientos oculares, pudiendo fijar la mirada. El seguimiento ocular se acompafiaba de
seguimiento con la cabeza (Reg).

El campo visual era total, no presentaba problemas visuales. La orientacién espacial y la discriminacién
de colores y formas eran adecuadas (Reg).

Aspectos comunicativos

Comprendia 6érdenes simples y complejas y seguia el discurso oral. No tenia vocabulario amplio, aunque
era capaz de responder a cuestiones cerradas y de expresarse con ayuda.

Su forma de comunicacién era a través de mirada, gestos y algunos sonidos (Reg).

Aspectos psicologicos y de aprendizaje.

Era una persona muy extrovertida y alegre, muy paciente y empdtica. Su actitud era participativa,
decidida y creativa y mostraba mucho interés por aprender (Reg). Buscaba la aprobacién del profesional
que la acompafiaba (Fi).

La concentracion del usuario era alta, con capacidad de retencién a corto y largo plazo y capacidad de
razonamiento abstracto. Su capacidad de aprendizaje era buena (Reg, Ei).

No leia ni escribia por problemas motrices, aunque conocia las grafias (Reg).

Experiencia con el ordenador

No tenia experiencia con el ordenador previa a la utilizacion del SINA (Reg, Ei).

Usuario 12 Ou

No se dispone de sesiones grabadas (Observacion) de este usuario, por lo que se

obtuvieron los datos a partir de los registros y la informacién aportada en la entrevista (Ei) por el
responsable de las sesiones con el SINA. Esto limit la informacién relativa a este usuario, aunque se
mantuvo dentro de la muestra por su interés a la hora de analizar la situacion en la primera fase de la

investigacion.

Afo de nacimiento: 1987

Aspectos fisicos y motrices

Presentaba una tetraparesia espastica disténica. Tenia control cefilico y de los movimientos de la cabeza,
pudiendo mantener la cabeza en la posicion deseada. Realizaba la inclinacién derecha con inclinacién del
tronco y elevacién de hombro contralateral (Reg).

Era capaz de mantenerse sentado en una silla estindar, aunque en muchas ocasiones acudia con silla de
ruedas (Reg). Necesitaba recordatorios constantes para mantener una postura correcta (Ei).

Manifestaba movimientos involuntarios disténicos de miembros superiores ¢ inferiores (en bloque).
Presentaba estrategias de autofijacién o fijacién de los miembros en la silla de ruedas para controlar los
episodios de movimientos involuntarios (Reg).

El control cefilico durante las sesiones del SINA era muy bueno, era capaz de conseguir una gran

precision de movimientos (Reg).




Usuario 13 Ni




Tenia control de movilidad de cabeza, tronco y extremidades superiores, no presentando ningun tipo de
movimiento involuntario. L.os movimientos que realizaba eran en general lentos, con dificultades en la
coordinacién oculomotora y una leve limitacién general de la movilidad (Reg, Obs_i).

Presentaba cifosis dorsal alta, actitud postural de extensién cervical y antepulsion de la cabeza en
compensacion (Reg, Obs_i). La alteracion en cifosis quedaba por encima del respaldo, pero no permitia
mantener ¢l apoyo en el respaldo de manera constante, por lo que existia un apoyo de extremidades
superiores en la mesa. Para mantener la horizontalidad de la mirada, se observaba una antepulsion de la
cabeza (Obs_i).

Aspectos visuales y perceptivos

Controlaba los movimientos oculares, pudiendo fijar la mirada. Fl1 campo visual era total. Aunque padecia
estrabismo no queria llevar gafas (Reg, Ei).

Su orientacion espacial era adecuada para la edad, asi como la discriminacién de formas y colores (Reg).
Aspectos comunicativos

Comprendia 6rdenes complejas y el discurso oral. Tenfa un vocabulario minimo, no muy amplio, era
capaz de mantener una conversacion (Reg).

Aspectos psicologicos y de aprendizaje.

Era un usuario extrovertido, alegre, aunque a veces era ansioso y queria salirse con la suya. No era
creativo aunque si participativo y decidido. La concentracién del usuario era media, con capacidad de
retencion a corto y largo plazo, sin capacidad de razonamiento abstracto (Reg).

Leia algunas frases y escribia palabras sueltas, asi como frases copiadas.

Su capacidad de aprendizaje era regular (Reg).

Experiencia con el ordenador

Utilizaba el ordenador habitualmente, unas 2 horas semanales. Su nivel de conocimiento del mismo era

bajo. Para ¢l acceso al ordenador podia utilizar teclado y ratén estandar (Reg).




Anexo 11. Condiciones de uso del SINA de los usuarios.









Configuracion del SINA

Los pardmetros del SINA configurados para la usuaria 1 Ma eran (Reg):

X Ganancia del movimiento horizontal (X). 14
Y Ganancia del movimiento vertical (y). 17
tclic | Tiempo de clic 25
rclic | Rango de clic 20

La configuracion estaba pensada para recoger los movimientos de la usuaria, que eran mayores en
horizontal que en vertical (x baja, y algo mas elevada), trabajar el mantenimiento de la cabeza en una
posicion y evitar clics accidentales, por lo que se establecié un tiempo de clic alto. Estos parametros no

sufrieron cambios desde el inicio, excepto pequefios ajustes en el tiempo de clic, no significativos (Reg).

Aspectos especificos relacionados con la prevencién de la fatiga
Durante las sesiones no aparecieron signos de fatiga (Obs_i, Fi), no registrdndose una disminucién de la
efectividad del clic, de los movimientos dentro del rango neutro, ni un aumento de comunicacién con la
profesional responsable de la sesidn del SINA (Obs_i).

“Ma nunca ha manifestado cansancio... a no ser que un dia esté mal fisicamente, pero si

no, nunca ha dicho que esté cansada” (logopeda responsable de las sesiones de SINA de la

usuaria 1 Ma)
El final de las sesiones se decidia por finalizacioén del tiempo establecido como tiempo de sesion y tras
consulta y conformidad de la usuaria (Fi, Obs_i).
El tiempo establecido de sesién era de 30 minutos por ser el tiempo disponible de la terapeuta para cada
usuario a su cargo (Fi, Reg). Durante este tiempo de sesion, el tiempo efectivo de trabajo oscilaba entre los
20 y los 27 minutos (Reg). La terapeuta manifestd que la usuaria podria hacer sesiones mds largas:

“Ma trabajaria mds rato... Es verdad que tiene un tiempo de latencia,|...] cuando ya estd

metida en la sesion se relaja y seguiria...” (logopeda responsable de las sesiones de SINA de

la usuaria 1 Ma)

Otros aspectos de la sesion con el SINA

Se detectaron saltos no previstos del cursor en la pantalla, debidos a reubicaciones de la referencia del
SINA (Obs_i, Fi), a veces relacionados con movimientos de inclinacién o extension de mayor amplitud, y
en su mayoria sin relacidon aparente con movimientos o condiciones concretas de trabajo (Obs_i).

Los movimientos de gran amplitud en flexién de cabeza provocaban una pérdida de referencia del SINA,
localizando como referencia un punto incorrecto (0jo, frente, etc). Esto ocurria de manera irregular durante
la sesion de trabajo, sin presentar relacién con ningtin otro aspecto (Obs_i).

Aparecian 1 o 2 episodios espdsticos generalizados por sesidon que repercutian en el tono postural general
(Reg, Obs_i, Fi).

El tipo de actividades que realizaba la usuaria Ma estaban centradas en el manejo de un sistema
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Figura Anexos 5. Imagen de perfil y frontal de la postura de trabajo del usuario 2 Se.

Los pardmetros de su postura de trabajo eran (Obs_i):
















Parametro Valor Imagen
(valor tedrico o recomendado)

Angulo del asiento (0

(0°)

Angulo del respaldo 95°

(Aprox 90°)

Angulo de inclinacién del tronco 100°

(Aprox 90°)

























Configuracion del SINA

Los pardmetros del SINA configurados para la usuaria 4 MAS eran (Reg):

X (Ganancia del movimiento horizontal (x). 30
Y Ganancia del movimiento vertical (y). 39
tclic | Tiempo de clic 15
rclic | Rango de clic 15

Estos pardmetros estaban destinados a facilitar el recorrido por la pantalla del cursor a partir de los
movimientos de escasa amplitud de la usuaria, y de facilitar el clic con tiempos bajos de clic. Esta
configuracién estaba programada para la situacién que se ha comentado en la que pantalla y webcam
estaban mas lejos de la usuaria, por lo que se necesitaban x e y elevadas para registrar en pantalla los
movimientos de baja amplitud de la usuaria. Al acercar la pantalla y la webcam, la configuracion no sufrié

cambios (Reg).

Aspectos especificos relacionados con la prevencién de la fatiga
El tiempo establecido de sesion era de 45 minutos por ser el tiempo ordinario de las sesiones de la terapeuta
(Ei, Reg), con un tiempo de trabajo efectivo de unos 30 minutos (Obs_i, Ei).
A lo largo de la sesién de la usuaria no se registraban signos de fatiga en momentos concretos de la sesion o
al final de esta: efectividad del clic o de los movimientos dentro del rango neutro, cambios en la frecuencia
de la comunicacién con la responsable de la sesion del SINA, etc. (Obs_i).
Durante las sesiones la usuaria realizaba descansos consistentes en relajar la cabeza en posicién de flexion
maxima, dirigiendo la mirada hacia abajo. Estas pausas o descansos aparecian de manera irregular durante
la sesion, asociados a un recorrido de pantalla que supusiera un esfuerzo mayor que el habitual, en ocasiones
de manera espontanea y otras veces pautados por la terapeuta al ver la situacién (Obs_i).
“En algin momento habia que hacer alguna parada breve, de un minuto o dos para que ella
descansara, porque tiene tendencia a inclinar la cabeza, y uno de los objetivos que nos
plantedbamos era mejorar el control cefdlico, claro, eso le cuesta [...] v en algiin momento
pues se cansaba.” (psicéloga responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 4 MAS)
El final de las sesiones se decidia por finalizacidn del tiempo establecido como tiempo de sesion y por
acuerdo con la usuaria, que al preguntarle indicaba verbalmente que queria acabar, excepto en aquellas
ocasiones en que ella previamente manifestaba cansancio (Ei, Obs_i) mostrando desinterés por la actividad,
bajada del rendimiento y de la precision de movimientos (Reg, Ei).
“Cuenta mucho que esté interesada en la tarea, con segin qué actividades se cansa muy
pronto.[...] Si no estd motivada deja de hacerlo, deja de prestar interés y entonces falla mds.”
(psicdloga responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 4 MAS)
En otras ocasiones, en que la usuaria se encontraba motivada, las sesiones se alargaron algunos minutos, sin

presentarse ningun signo de fatiga.
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Estos pardmetros estaban destinados a facilitar el recorrido por la pantalla del cursor a partir de los
movimientos de la usuaria, y de facilitar el clic con tiempos bajos de clic, dado que el objetivo con esta
usuaria era la exploracion de la pantalla, la orientacion y el establecimiento de la relacion causa-efecto a
partir de la experimentacién con el ordenador (Reg, Ei).

No hubo cambios en los parametros de configuracién, ni cuando se cambiaba el emplazamiento de la

webcam (Reg).

Aspectos especificos relacionados con la prevencién de la fatiga
No se registré un aumento en los signos indicativos de fatiga hacia el final de la sesién, ni en momentos
concretos de la misma: efectividad del clic, cambios en la postura, mayor nimero de pérdidas de referencia,
movimientos dentro del rango neutro o aumento de comunicacién con la terapeuta responsable de las
sesiones (Obs_i).
El tiempo establecido de sesion era de 30 minutos por ser el tiempo disponible de la terapeuta para cada
usuario a su cargo (Ei, Reg).
“La media horita que vienen a trabajar los nifios con el ordenador... Por los afios que tenemos
de trabajo aqui con los chicos, vemos que es un tiempo en el que aguantan bastante bien la
atencion, si ya te pasas de la media hora y te vas a los tres cuartos ya empieza a aparecer un
nivel de cansancio y suele decaer la actividad...” (logopeda responsable de las sesiones de
SINA de la usuaria 5 Co)
El final de las sesiones se decidia por finalizacién del tiempo establecido como tiempo de sesién, excepto en

aquellas ocasiones en que el usuario manifestaba cansancio (Obs_i, Ei).

Otros aspectos de la sesion con el SINA

Para que la sesion de trabajo con el SINA fuese productiva se requeria una constante intervencién de la
terapeuta animando, dando indicaciones e instrucciones, para mantener la atencién y motivacion de la
usuaria.

La usuaria tenfa tendencia a la manipulacidn de objetos y a realizar movimientos de las manos, lleviandose
con frecuencia la mano a la boca o a la cara, lo que provocaba la pérdida de la referencia del SINA, que
inmediatamente después de la retirada de las manos recuperaba la referencia, sin mayor repercusion que la
pérdida momentanea del cursor por parte de la usuaria (Obs_i). Esta pérdida y recuperacion se daba también
cuando aparecian episodios de balanceo por el movimiento incontrolado del tronco, como ya se ha
comentado.

El tipo de actividades que realizaba esta usuaria tenfan como objetivo la exploracién de la pantalla, por lo

que eran muy elementales, mayoritariamente sin eventos de clic.
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La usuaria tenia tendencia al movimiento poco controlado de brazos y manos, por 1o que se dieron algunas
situaciones en las que las manos se interponian en la linea de vision de la webcam a la cara de la usuaria,
provocando una pérdida de referencia momentinea (Obs_i).

El tipo de actividades que realizaba esta usuaria tenfan como objetivo la exploracién de la pantalla, por lo
que eran sin eventos de clic o con objetivos grandes, para ayudar a la usuaria a realizar el clic sobre ellos. Se
trataba de actividades tipo Limpiadibujos o Explotaglobos, o Powerpoints especialmente disefiados para la
usuaria.

Se detectd cierta variacion en los movimientos dentro del rango neutro de la usuaria, siendo més irregular al
principio de la sesién y estabilizindose posteriormente. Sin embargo, esto no es significativo, dado que en
algunas ocasiones la terapeuta dirigia el movimiento de la usuaria (Obs_i).

La efectividad del clic no se ha analizado en este caso, dado que era puramente exploratorio, y no

intencional.













Aspectos especificos relacionados con la prevencién de la fatiga
El tiempo establecido de sesién era de 30 minutos por ser el tiempo disponible por sesidn para el trabajo con
el ordenador en ¢l centro al que acudia el usuario (Fi, Reg), aunque las sesiones efectivas de trabajo con el
SINA eran de unos 15 minutos, tras los cuales se detectaba un nimero mayor de intervenciones de la
terapeuta para corregir y dirigir al usuario, o bien para parar las estereotipias cuando estas se alargaban
mucho. Se observaba también un mayor nimero de episodios de estereotipias de cara al final de la sesién
(Obs_i). Estos indicios eran detectados por la terapeuta, que decidia a partir de ellos el final de la sesién
(Ei).
“Dijimos que hariamos media hora porque normalmente es el tiempo que tenemos de sesion de
logopedia, y dentro de esa media hora ibamos jugando un poco. [En el caso de El] un cuarto
de hora es lo que él realmente... no dispersa la atencion.” (logopeda responsable de las
sesiones de SINA del usuario 8 El)
”Se mueve mds, empieza a dispersarse, ya no estd atento a lo que quieres que esté, empieza a
mover mds las manos o los pies, y la cabeza ya no la controla, hace mucho vaivén” (logopeda

responsable de las sesiones de SINA del usuario 8 El)

Otros aspectos de la sesion con el SINA

Se detectaron numerosas pérdidas de la referencia por parte del SINA, en su mayoria asociadas a la
velocidad de movimiento durante las estereotipias (Obs_i).

El tipo de actividades que realizaba este usuario tenfan como objetivo la exploracién de la pantalla y los
eventos que ocurrian en ella, activados por clic o por el paso del cursor, como Limpiadibujos o
Explotaglobos, o bien actividades que activaran sonidos, ya que estimulaban mds la atencién del usuario
(ver Figura Anexos 20. Ejemplo de actividades realizadas por la usuaria Co. En el primer caso
(Explotaglobos) la usuaria debia pasar el cursor sobre los globos para explotarlos. En el segundo caso
(Limpiadibujos), los elementos que tapaban el dibujo de fondo iban desapareciendo conforme la usuaria
pasaba el cursor sobre ellos.)

Debido a que no se trabajaba el uso intencional del clic, no se analiz6 la efectividad de clic del usuario 8 El
Durante las sesiones no aparecia un mayor nimero de episodios de estereotipias u otro tipo de movimientos

que los habituales en el usuario (Ei).
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Parametro Valor Imagen

(valor tedrico o recomendado)

Angulo del asiento 15° 1
(©°) T1 [l
Angulo del respaldo respecto al asiento | 100° —
(Aprox 90°) = |
Angulo de inclinacién del tronco 105°

(Aprox 90°)







y menor amplitud de movimiento, la usuaria apoyaba la cabeza en el reposacabezas y la interaccion se
realizaba a partir de movimientos de rotacidén, mas controlados y precisos (Obs_i).
Anteriormente habia presentado episodios de aparicién de reflejo extensor, pero tras el cambio de silla de
ruedas a una mas adecuada para ella y con el dngulo del respaldo mas cerrado, no se habian vuelto a detectar
(Ei). La usuaria presentaba movimientos disténicos en extremidades que no afectaban al desarrollo de la
sesion (Obs_i, Ei).
“Lo unico que hace es movimientos con la boca, las piernas las mueve un poco, pero tampoco
nada exagerado, y con las manos. Pero no hace tantos movimientos.” (fisioterapeuta
responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 11 Ca)
No se observaron cambios de postura durante las sesiones, ya que la postura era la propia de la usuaria,

siendo la mas estable y adecuada para ella (Obs_i, Ei).

Equipo de trabajo
La usuaria 11 Ca trabajaba con una pantalla plana, regulable, panordmica, situada sobre una mesa fija,
quedando la parte superior de la pantalla a la altura de la nariz de la usuaria, ya que la silla de ruedas para
adultos que utilizaba Ca la dejaba en una posicién elevada respecto a la mesa. La pantalla estaba en
inclinacién posterior (5-10°) y centrada frente al usuario (Obs_i, Reg).
Las caracteristicas de la silla de ruedas de la usuaria, de su posicién en ella y de 1a mesa de trabajo impedian
el acercamiento de la usuaria, ya que chocaban las rodillas contra la superficie de trabajo (Obs_i).
La distancia de la usuaria a la pantalla era muy elevada (aproximadamente 100cm), debido a la situacién de
la pantalla (posicién habitual para el trabajo con el ordenador mediante teclado y ratén) y a la posicién de
reclinacion del asiento de la usuaria (Obs_i).
La webcam utilizada era regulable en giro ¢ inclinacién anteroposterior y lateral, sin zoom Optico. Se
hallaba sobre la pantalla, con un angulo de la webcam de 40° en contrapicado, marcado por la posicidn
reclinada de la usuaria. (Obs_i).
“La webcam la hemos probado arriba y abajo, y casi siempre nos ha ido mejor arriba. Abajo
parece que es mds precisa, pero se pierde mds veces el contacto, entonces al final decidimos

ponerla arriba.” (fisioterapeuta responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 11 Ca)







Otros aspectos de la sesion con el SINA
El SINA presentaba dificultades para localizar el punto de referencia, realizando largas bisquedas del
mismo. Frecuentemente se presentaban pérdidas de la referencia debido a movimientos bruscos de rotacion,
0 a movimientos combinados de flexidn y rotacién, menos controlados por la usuaria (Obs_i).
El tipo de actividades que realizaba esta usuaria tenian como objetivo el trabajo de la movilidad, precision y
coordinacién de movimientos. Para ello, se combinaba el trabajo con actividades de mayor exigencia
cognitiva y de precision como puzzles, actividades de relacionar parejas, los juegos propios del SINA, etc.,
durante las sesiones especificas del SINA, y hacia actividades de ocio al usar el SINA en otros momentos
del dia (Ei).
“Las sesiones que yo tenia con ellos eran las sesiones de SINA con un objetivo de control [de
movimientos| de izquierda a derecha, arriba y abajo, un poco mds especifico, vy luego las
sesiones que hacen con sus monitores ya son libres.” (fisioterapeuta responsable de las
sesiones de SINA de la usuaria 11 Ca)
En cuanto a los resultados de las actividades, el tiempo de resolucién de un puzzle de cuatro piezas era muy
variable, entre 10 y 35 minutos segin la sesion, mientras que actividades como relacionar parejas (3 parejas)
tenia una media de tiempo de resolucién de 15 minutos (Reg).
El tiempo que tardaba la usuaria en hacer un clic también era variable, ya que dependia de las pérdidas de
referencia y de la ubicacién del objetivo en la pantalla. Como ejemplo, la selecciéon del evento “clic
izquierdo” en la botonera del SINA era inicialmente de hasta 20 minutos (Ei), y variaba en las dltimas
sesiones entre 4 y 8 minutos (Obs_i).
Hacia el final del tiempo de sesion el terapeuta detectaba una mejoria en el control del SINA (Fi).
“Cuanto mds avanza la sesion mds control suele tener. Muchas veces con el SINAManzanas lo
notdbamos mucho, que en las cuatro o cinco primeras partidas cogia muy pocas, y las vltimas
partidas cogia un monton de manzanas. []| Al final de la sesion solia controlar muy bien.
Mucho mejor que al principio.” (fisioterapeuta responsable de las sesiones de SINA de la
usuaria 11 Ca)
La aparicién ocasional de episodios espasticos y de reflejo extensor, que se habia reducido con el cambio de
silla, no parecia tener relacién con el uso del SINA (Ei)
“No es con el SINA. Cuando ella intenta hacer movimientos voluntarios le pasa, y cuando son situaciones
de estrés, de nervios, pues se acentiia, pero con esta silla nueva se acentia menos, son menos fuertes.”

(fisioterapeuta responsable de las sesiones de SINA de la usuaria 11 Ca)
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Tenfa dificultades para alcanzar los extremos de la pantalla, lo que provocaba esfuerzos posturales y
esfuerzos elevados para conseguirlo (Ei).
No se observaron cambios de postura pautados durante las sesiones, excepto los ajustes posturales que

realizaba el usuario espontaneamente (Ei).

Equipo de trabajo

El usuario 12 Ou trabajaba con una pantalla plana, regulable, panordmica, colocada completamente vertical
a la altura de la parte superior de la cabeza del usuario, centrada frente a él, sobre una mesa de trabajo fija
(Reg).

La distancia del usuario a la pantalla estaba dentro de la recomendada, siendo préxima a los 40cm (Reg).

La webcam de que se disponia era regulable en giro e inclinacion anteroposterior y lateral, sin zoom éptico,
y se hallaba ubicada sobre la mesa, centrada, con una orientaciéon que mostraba al usuario en la mitad
inferior de la imagen de la webcam. No habia cambios durante la sesién en la disposicion del equipo de

trabajo (Ei).

Configuracion del SINA

Los pardmetros del SINA configurados para el usuario 12 Ou eran (Reg):

X Ganancia del movimiento horizontal (x). 14
Y Ganancia del movimiento vertical (y). 20
tclic | Tiempo de clic 15
rclic | Rango de clic 15

La configuracién estaba pensada para reflejar los movimientos del usuario en la pantalla, con una ganancia
mayor en vertical por ser mds limitados los movimientos en esta direccion. El tiempo de clic era bajo para
facilitar al usuario la activacion de eventos, dada su dificultad para mantener la precisién cuando aparecian

movimientos involuntarios (Ei, Obs_i). Estos parametros no sufrieron cambios, excepto pequefios ajustes

(Reg).

Aspectos especificos relacionados con la prevencién de la fatiga

El tiempo establecido de sesion era de 45 minutos por ser el tiempo disponible del terapeuta para

cada usuario a su cargo (Fi, Reg).El final de las sesiones se decidia por finalizacién del tiempo
establecido y tras consulta y conformidad del usuario (Fi).

A lo largo de la sesién Ou hacia pausas, a partir de situaciones como intentar un clic en una posicion que
requeria mayor esfuerzo, mantenimiento de la cabeza en una misma posicién durante un tiempo, etc. Estos
descansos, consistentes en bajar la cabeza, eran espontdneos por parte del usuario y tenian una duracion de
20-30 segundos, tras los cuales el usuario reanudaba la tarea. No aparecieron otros signos de fatiga durante

las sesiones (Ei).




“Dice que se cansa,[] ... resopla, se toca el cuello,...[]... y lo que hace es parar, agachar un
poco la cabeza para relajar la musculatura, pero nada, medio minuto, y luego vuelve.”
(fisioterapeuta responsable de las sesiones de SINA del usuario 12 Ou)
Ademis del tiempo de sesién con el terapeuta, el usuario utilizaba el ordenador con el SINA para
actividades de ocio, sin mostrar tampoco signos de fatiga.
“Cada dia estaba bastante tiempo, porque ademds de las sesiones que nosotros teniamos
programadas, cada dia estaban haciendo tiempo de ocio [con el SINA].” (fisioterapeuta

responsable de las sesiones de SINA del usuario 12 Ou)

Otros aspectos de la sesion con el SINA

Ou mostraba dificultades para alcanzar con el cursor las esquinas de la pantalla, ya fuese debido a que la
pantalla era panordmica y exigia una mayor amplitud de movimientos horizontales para alcanzar toda su
superficie, o porque la x configurada era inferior a lo necesario dadas las caracteristicas del usuario (Reg).
Aparecian varios episodios de movimientos involuntarios por sesién que repercutian en el tono postural
general, lo que requeria indicaciones por parte del terapeuta para que el usuario recuperara la postura
correcta (Ei).

Las actividades que realizaba Ou eran variadas, con el objetivo comin de controlar la coordinacién y
precision de movimientos: puzzles de diferente dificultad, juegos, o tareas de manejo del propio software
del ordenador (activacién de navegador de Internet para buscar y poner musica, encender y apagar el
ordenador, etc.).

El usuario 12 Ou no mostraba variacion de la efectividad con el SINA a lo largo de la sesion, siendo su
precision constante excepto cuando se presentaban episodios de movimientos involuntarios que no pudiera

controlar con las autofijaciones (Ei).




Parametro Valor Imagen
(valor teérico o recomendado)

Angulo del asiento 2

(0°)

Angulo del respaldo 95°

(Aprox 90°)













Anexo 12. Version final del manual Pautas ergondmicas
para el acceso al ordenador mediante SINA de usuarios con

grandes discapacidades motoras.
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