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Abstract— Actualmente la tecnologia forma parte de la vida
cotidiana de las personas permitiendo nuevas experiencias,
enriquecidas, expandidas y aumentadas con dispositivos
tecnoldgicos. Asimismo, la interaccion de las personas con las
maquinas ha ido evolucionando hasta permitir un tipo de
interaccion mas natural a través de elementos del cuerpo humano
(gestos con las manos, con los dedos, cuerpo, etc.). Las interfaces
naturales, especialmente las tangibles y las gestuales corporales,
constituyen una poderosa herramienta para el aprendizaje de los
mas pequefios. Por ello, en este articulo se presenta una revision de
tecnologias digitales de interaccion natural, especialmente las
tangibles y gestuales, para nifios y nifias pequefios con fines
educativos. Se presentan los principales hallazgos en la literatura,
asi como los retos y desafios futuros.
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Tecnologias tangibles,

. INTRODUCCION

La tecnologia es una herramienta muy potente que puede
cambiar la forma en que los nifios y nifias aprenden, creando
conocimiento. Sin embargo, esta afirmacion no es para nada
novedosa, Paper (1993) decia que los nifios y nifias podian
programar para controlar robots, componer musica, crear sus
propios videojuegos, dibujar y editar imagenes. Hoy en dia, las
tecnologias estan integradas en la vida cotidiana de las personas
y los hogares espafioles cuentan con dispositivos moviles,
tabletas, videoconsolas, robots, etc. Las edades de uso de los
dispositivos méviles cada vez son mas reducidas, y los nifios y
nifias pequefios son usuarios de juegos y contenidos digitales
(peliculas). En Europa el 63% de las familias permite que sus
hijos jueguen con dispositivos mdviles y piensan que pueden
favorecer el desarrollo de habilidades (58%) y mejorar la
creatividad de los mas pequefios (47%) (ISFE, 2012).

La interaccidn entre el nifio y la maquina (ordenador, mévil,
tableta, etc.) es diferente de la interaccion entre el adulto y la
maquina. Read y Bekker (2011) sugirieron que las principales
diferencias eran las siguientes: la alta variacion entre los nifios
y nifias en comparacion a los adultos, la participacion de los
adultos en las interacciones de los nifios y nifias con la
tecnologia (lo opuesto no es cierto), los diferentes contextos de
uso, y los valores culturales y sociales subyacentes respecto a lo
que es bueno para los nifios y nifias (Hourcade, 2015).

Por otra parte, el juego infantil puede ser enriquecido con
tecnologia, por ejemplo, a través de la adicion de nuevos
elementos, tales como los juguetes robdticos. Algunos
investigadores (Fernaeus y otros, 2010; Segura y otros, 2012))
estudiaron las interacciones de los nifios y nifias con robots a lo
largo de varios meses, y vieron que después de la novedad
inicial, el interés de los nifios y nifias se desvanecid y el robot se
traté de forma similar a los juguetes no-interactivos. Otra forma
de aumentar las practicas de juego existentes, es a traves de las
mesas interactivas. Mansor y otros (2009), por ejemplo,
desarroll6 una mesa interactiva para nifios y nifias de tres a
cuatro afios para facilitar el juego de fantasia. Fue implementado
usando MERL DiamondTouch, que permite la interaccién e
identificacion de diferentes usuarios, pero sélo permite un punto
de entrada por persona. La configuracion de la mesa permitia a
los nifios y nifias manipular objetos virtuales (por ejemplo,
personajes, muebles) en una escena virtual. Los investigadores
realizaron una comparacion con un juego similar en un entorno
fisico real, descubriendo diferentes patrones de juego. La mesa
interactiva llevaba a los nifios y nifias a prestar menos atencion
a la escena. El estudio también destacé la importancia de
resolver problemas de usabilidad con el fin para proporcionar
experiencias atractivas a los nifios y nifias. Kammer y otros
(2014) también trabajo con nifios y nifias pequefios utilizando
de pantallas interactivas. Los nifios y nifias desarrollaron juegos,
incluyendo actividades como el seguimiento de ruta,
rompecabezas y formas. Los juegos fueron disefiados para
multiples usuarios simultaneos y los nifios y nifias fueron
capaces de jugar con éxito durante la evaluacion del sistema.

La investigacion sobre la interaccion nifio-ordenador han
buscado la manera de proporcionar a los nifios y nifias
actividades mediadas por tecnologia en donde la comunicacion
y la colaboracidn no se ven obstaculizados. El desafio para los
investigadores es alejarse de la computacion personal,
paradigma que ve un usuario por dispositivo, con poca o
ninguna interaccién con los demas.

Hay dos enfoques para facilitar la comunicacion y la
colaboracidn. Uno de ellos es la interaccion cara a cara, que se
centra en las personas que estan fisicamente cerca. El otro tiene
un enfoque en la comunicacion y la colaboracion con las
personas situadas en lugares remotos.

En los Gltimos afios, investigadores como Sherry Turkle han
dado la voz de alarma sobre como los dispositivos personales
disminuyen las interacciones cara a cara (con la familia y otras
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interacciones diarias importantes), debido al efecto de
distraccion que causan los teléfonos maviles y tabletas en nifios
y nifias y en adultos (Turkle, 2011).

La proliferacion de dispositivos mdviles y su uso por parte
de nifios y nifias de todas las edades ha abierto el debate en
familias y entornos escolares. En este sentido los educadores, al
haber superado la concepcion de la tecnologia como un peligro
para su desarrollo, coinciden con la comunidad cientifica de que
un uso responsable, educativo, creativo y supervisado de los
dispositivos moviles puede ser altamente beneficioso para las
oportunidades lGdicas que ofrecen y por sus potencialidades
para el desarrollo cognitivo, social y emocional de los nifios y
nifias pequefios (Granic y otros, 2014).

Es necesario cambiar la perspectiva actual, desde la cual los
adultos utilizamos los dispositivos moviles para comunicar,
socializar, aprender, buscar informacion, crear, y jugar, mientras
seguimos desconfiando de las posibilidades de las tecnologias
digitales en el aprendizaje de los nifios y nifias pequefos.
Diversos estudios han aportado pruebas rigurosas de que los
juegos digitales fomentan el aprendizaje y ayudan a desarrollar
habilidades cognitivas (Connolly y otros, 2012). Las
investigaciones que se llevan a cabo en el Cognitive
Development & Media Lab (Kirkorian Lab) en la Universidad
de Wisconsin muestran que las pantallas interactivas pueden
representar un recurso para el aprendizaje potencialmente muy
eficaz durante los primeros afios de vida (Pempek y otros, 2010).

Por otra parte, las interfaces naturales (NUI) son las més
apropiadas para la interaccion de los nifios y nifias. Las NUI
permiten que el usuario interactie con una aplicacion
informatica sin utilizar dispositivos de entrada tradicionales
(tales como el teclado, el raton, etc.), sino que dicha interaccion
se realiza a través de capacidades humanas o naturales, tales
como, la voz, gestos con las manos, movimientos del cuerpo y
rostro. Entre este tipo de interfaces naturales encontramos a las
interfaces tangibles y las interfaces gestuales corporales.

En este trabajo nos proponemos analizar diferentes
tecnologias interactivas naturales para nifios y nifias pequefios
que puedan ser utilizados en entornos de ensefianza aprendizaje.
A continuacién, se presentan algunas de las tecnologias
interactivas digitales que pueden potenciar el aprendizaje en la
etapa de infantil.

I1. TECNOLOGIAS INTERACTIVAS TANGIBLES

Las interfaces tangibles son una forma mas natural de reunir
a los nifios y nifias e interactuar colaborativamente y
manipulativamente con la tecnologia (Antle y otros, 2009).
Permiten reflejar la colaboracién que se produce con los objetos
fisicos, tales como juguetes. Otra ventaja de los elementos
tangibles es que pueden hacer que las interfaces de usuario sean
concretos (Maches & Price, 2011).

Una de las &reas donde ha habido un amplio uso de
elementos tangibles es en los entornos de programacion. Por
ejemplo, a través del uso de bloques y cubos (Zuckerman y
otros, 2005; Wyeth y Compra, 2003; Scharf et al, 2008, 2012.;
Wang y otros, 2011), pegatinas (Horn y otros, 2013), e incluso

entornos de programacion de tamafio de una habitacion
(Montemayor y otros, 2002; Mattila y Vaatanen, 2006; Fernaeus
y Tholander, 2006a, 2006b, 2006c; Tholander y Fernaeus,
2006). Las interfaces tangibles también han sido Utiles en el
apoyo a otros esfuerzos creativos y de colaboracién, tales como
cuenta cuentos, titeres (Lu y otros, 2011), figuras y animales de
peluche (Johnson et al, 1999; Paiva et al, 2002; Marco y otros,
2009; Nielsen y otros, 2009), y elementos fisicos asociados con
elementos virtuales digitales (Decortis et al, 2003; Fusai et al,
2003). También se han utilizado para explorar mundos de
aventura (Price y otros, 2003).

Las simulaciones de aprendizaje son otro género, donde los
investigadores han utilizado tangibles para permitir nifios y
nifias trabajen juntos. La mayoria de estas simulaciones se han
ocupado de la sostenibilidad o cuestiones ambientales, como el
trabajo por Zhang y otros, (2010), Antle y otros (2011, 2014), y
Bodén y otros (2013).

A pesar de todos los ejemplos positivos de la utilizacion de
elementos tangibles, a veces surgen conflictos. Marshall y otros
(2009) estudiaron lo que ocurre cuando los nifios y nifias no
quieren colaborar y su lugar, pelean para mantener el control
sobre los objetos fisicos o digitales.

Cole y Stanton (2003) desarrollaron pautas para el uso de
dispositivos moviles en actividades de colaboracion con nifios y
nifias. Encontraron compartir pequefias pantallas era dificil y se
recomendd el intercambio de informacion s6lo en los puntos
especificos en una actividad. Asimismo, se recomienda que las
actividades se organicen para apoyar la colaboracion. También
es posible pensar en la colaboracién moviendo objetos digitales
entre dispositivos. Con los dispositivos méviles mas grandes,
como las tabletas, es posible admitir varios nifios y nifias al
mismo tiempo utilizando el mismo dispositivo. También es
posible que los nifios y nifias se turnan utilizando un mismo
dispositivo, con la ventaja que los nifios y nifias que esperan su
turno pueden percibir méas facilmente lo que el nifio que usa el
dispositivo antes esta haciendo. Hourcade y otros (2012, 2013)
ha estudiado una serie de aplicaciones en tableta con este
enfoque de colaboracion.

Muchas de las aplicaciones para moviles ya permiten la
colaboracidn cara a cara. Los usos de las interacciones sociales
en los dispositivos méviles son alentadores, incluidos para los
nifios y nifias diagnosticados con autismo (Escobedo y otros,
2012), y facilitan la comunicacion entre los nifios y nifias con
dolores crdnicos y los médicos (Gonzalez et al, 2013).

Por otra parte, la comunicacion y colaboracion desempefian
un papel muy importante en el desarrollo de los nifios y nifias.
Por ello, los investigadores y las empresas comerciales han
desarrollado tecnologias para apoyar la comunicacién y la
colaboracidn a distintos niveles, entre ellos la interaccion cara a
cara, a distancia, ya través de las redes sociales.

Las pantallas interactivas grandes, tanto verticales como
horizontales (como una mesa), pueden proporcionar una
plataforma para la colaboracion entre los nifios y nifias. Aunque
la mayoria de las pantallas grandes tienen ahora la tecnologia
multitactil, algunos esfuerzos tempranos incluyen pantallas con
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capacidades téctiles individuales, que todavia se encuentran en
muchas aulas (Ovaska et al, 2003).

Rick y otros (2011) present6 un estudio que analiza los
patrones de colaboracidn para nifios y nifias usando una

aplicacion tablero de la mesa interactiva. El estudio analiz6

fondo en tres casos de parejas de los nifios que trabajan en
conjunto que han colaborado de diferentes maneras. Un par
dividido la tarea, otro compartido, mientras que un tercero
trabajaba en el mismo espacio.

Las capacidades multitactiles permiten una mejor
colaboracién y comunicacion entre los nifios Las interfaces
tangibles son una forma mas natural de reunir a los nifios y nifias
e interactuar colaborativamente y manipulativamente con la
tecnologia (Antle y otros, 2009). Permiten reflejar la
colaboracion que se produce con los objetos fisicos, tales como
juguetes. Otra ventaja de los elementos tangibles es que pueden
hacer que las interfaces de usuario sean concretos (Maches &
Price, 2011). Una de las areas donde ha habido un amplio uso
de elementos tangibles es en los entornos de programacion. Por
ejemplo, a través del uso de bloques y cubos (Zuckerman y
otros, 2005; Wyeth y Compra, 2003; Scharf et al, 2008, 2012.;
Wang y otros, 2011), pegatinas (Horn y otros, 2013), e incluso
entornos de programacion de tamafio de una habitacion
(Montemayor y otros, 2002; Mattila y VVaatanen, 2006; Fernaeus
y Tholander, 2006a, 2006b, 2006¢c; Tholander y Fernaeus,
2006). Las interfaces tangibles también han sido Gtiles en el
apoyo a otros esfuerzos creativos y de colaboracién, tales como
cuenta cuentos, titeres (Lu y otros, 2011), figuras y animales de
peluche (Johnson et al, 1999; Paiva et al, 2002; Marco y otros,
2009; Nielsen y otros, 2009), y elementos fisicos asociados con
elementos virtuales digitales (Decortis et al, 2003; Fusai et al,
2003). También se han utilizado para explorar mundos de
aventura (Price y otros, 2003).

Las simulaciones de aprendizaje son otro género, donde los
investigadores han utilizado tangibles para permitir nifios y
nifias trabajen juntos. La mayoria de estas simulaciones se han
ocupado de la sostenibilidad o cuestiones ambientales, como el
trabajo por Zhang y otros, (2010), Antle y otros (2011, 2014), y
Bodén y otros (2013).

A pesar de todos los ejemplos positivos de la utilizacion de
elementos tangibles, a veces surgen conflictos. Marshall y otros
(2009) estudiaron lo que ocurre cuando los nifios y nifias no
quieren colaborar y su lugar, pelean para mantener el control
sobre los objetos fisicos o digitales.

Cole y Stanton (2003) desarrollaron pautas para el uso de
dispositivos moviles en actividades de colaboracion con nifios y
nifias. Encontraron compartir pequefas pantallas era dificil y se
recomendd el intercambio de informacion s6lo en los puntos
especificos en una actividad. Asimismo, se recomienda que las
actividades se organicen para apoyar la colaboracion. También
es posible pensar en la colaboracion moviendo objetos digitales
entre dispositivos. Con los dispositivos moviles mas grandes,
como las tabletas, es posible admitir varios nifios y nifias al
mismo tiempo utilizando el mismo dispositivo. También es

posible que los nifios y nifias se turnan utilizando un mismo
dispositivo, con la ventaja que los nifios y nifias que esperan su
turno pueden percibir més facilmente lo que el nifio que usa el
dispositivo antes esta haciendo. Hourcade y otros (2012, 2013)
ha estudiado una serie de aplicaciones en tableta con este
enfoque de colaboracion.

Muchas de las aplicaciones para moviles ya permiten la
colaboracidn cara a cara. Los usos de las interacciones sociales
en los dispositivos moviles son alentadores, incluidos para los
nifios y nifias diagnosticados con autismo (Escobedo y otros,
2012), y facilitan la comunicacion entre los nifios y nifias con
dolores crénicos y los médicos (Gonzéalez et al, 2013).

Por otra parte, la comunicacion y colaboracion desempefian
un papel muy importante en el desarrollo de los nifios y nifias.
Por ello, los investigadores y las empresas comerciales han
desarrollado tecnologias para apoyar la comunicacién y la
colaboracidn a distintos niveles, entre ellos la interaccion cara a
cara, a distancia, ya través de las redes sociales.

Las pantallas interactivas grandes, tanto verticales como
horizontales (como una mesa), pueden proporcionar una
plataforma para la colaboracion entre los nifios y nifias. Aunque
la mayoria de las pantallas grandes tienen ahora la tecnologia
multitactil, algunos esfuerzos tempranos incluyen pantallas con
capacidades tactiles individuales, que todavia se encuentran en
muchas aulas (Ovaska et al, 2003).

Rick y otros (2011) presentd un estudio que analiza los
patrones de colaboracién para nifios y nifias usando una

aplicacion tablero de la mesa interactiva. El estudio analiz6

fondo en tres casos de parejas de los nifios que trabajan en
conjunto que han colaborado de diferentes maneras. Un par
dividido la tarea, otro compartido, mientras que un tercero
trabajaba en el mismo espacio. Las capacidades multitactiles
permiten una mejor colaboracién y comunicacion entre los
nifios y niflas frente a las pantallas tactiles que sélo puede
procesar la interaccion de una persona a la vez.

Por otra parte, una nueva forma para que los nifios aprendan
es por medio de la experimentacién a través de sus cuerpos.
Malinverni y otros (2012) llevaron a cabo un estudio para
conocer si a través de la experimentacion de la gravedad se
aprendia mejor que con la representacion virtual. Los
investigadores evaluaron las ganancias de aprendizaje a través
de cuestionarios previos y posteriores a la prueba en temas de
densidad, masa, volumen y otros conceptos de la fisica. Los
resultados apuntan a un mayor beneficio para los nifios que
usaron el tobogan interactivo, lo que les permite experimentar
directamente, a través de sus cuerpos, el concepto de gravedad.

El uso de la Informética y tecnologia en general ha sido
criticado por que llevan a hacer nifios mas sedentarios. Por ello,
muchos investigadores han respondido al trabajar en las
tecnologias que apoyan estilos de vida activos. En este sentido,
las plataformas como Nintendo Wii, Kinect de Microsoft, y
otras plataformas de juego se apoyan el movimiento del cuerpo
como elemento interactivo, promoviendo actividades fisicas en
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el interior. Otro tipo de actividades educativas que pueden
hacerse al aire libre a través de la realidad aumentada, sensores,
dispositivos moviles, etc.. En esta area Lund et al (2005) fueron
pioneros al disefiar la tecnologia Playware, que utiliza sensores,
actuadores, hardware y software en bloques de construccion
para parques infantiles. Este trabajo llevo a otros investigadores
a considerar cdmo podria ser el disefio de este tipo de zona de
juegos. Por ejemplo, Sturm y otros (2008) se centr6 en objetivos
como la interaccion social, la sencillez, el desafio, metas, y la
retroalimentacion. Seitinger (2009) estaba preocupado con
cdmo estos parques infantiles se podrian utilizar para desarrollar
la competencia espacial, incluyendo la toma de mdltiples
perspectivas, zoom dentro y fuera, estimar distancias,
experimentar el movimiento, y encontrarse con pistas visuales,
abogando por las interfaces ubicuas que podrian apoyar los
aspectos del desarrollo cognitivo espacial.

La tecnologia también puede desempefiar un papel positivo
en lo que respecta a la seguridad en parques infantiles. Ouchi y
otros (2010), por ejemplo, utiliza sensores para comprender
mejor el comportamiento del nifio en una pared de escalada. Su
enfoque podria extenderse aln mas hacia un mejor modelo del
comportamiento de los nifios y nifias en zonas de juegos, con el
fin de disefiar una tecnologia de «patio seguro» y anticiparse
antes de que ocurran accidentes. y nifias frente a las pantallas
tactiles que solo puede procesar la interaccion de una persona a
la vez.

Por otra parte, una nueva forma para que los nifios aprendan
es por medio de la experimentacion a través de sus cuerpos.
Malinverni y otros (2012) llevaron a cabo un estudio para
conocer si a través de la experimentacién de la gravedad se
aprendia mejor que con la representacién virtual. Los
investigadores evaluaron las ganancias de aprendizaje a través
de cuestionarios previos y posteriores a la prueba en temas de
densidad, masa, volumen y otros conceptos de la fisica. Los
resultados apuntan a un mayor beneficio para los nifios que
usaron el tobogén interactivo, lo que les permite experimentar
directamente, a través de sus cuerpos, el concepto de gravedad.

El uso de la Informética y tecnologia en general ha sido
criticado por que llevan a hacer nifios mas sedentarios. Por ello,
muchos investigadores han respondido al trabajar en las
tecnologias que apoyan estilos de vida activos. En este sentido,
las plataformas como Nintendo Wii, Kinect de Microsoft, y
otras plataformas de juego se apoyan el movimiento del cuerpo
como elemento interactivo, promoviendo actividades fisicas en
el interior. Otro tipo de actividades educativas que pueden
hacerse al aire libre a través de la realidad aumentada, sensores,
dispositivos moviles, etc.. En esta area Lund et al (2005) fueron
pioneros al disefiar la tecnologia Playware, que utiliza sensores,
actuadores, hardware y software en bloques de construccion
para parques infantiles. Este trabajo llevo a otros investigadores
a considerar como podria ser el disefio de este tipo de zona de
juegos. Por ejemplo, Sturm y otros (2008) se centr6 en objetivos
como la interaccion social, la sencillez, el desafio, metas, y la
retroalimentacion. Seitinger (2009) estaba preocupado con
cdmo estos parques infantiles se podrian utilizar para desarrollar
la competencia espacial, incluyendo la toma de mdltiples
perspectivas, zoom dentro y fuera, estimar distancias,

experimentar el movimiento, y encontrarse con pistas visuales,
abogando por las interfaces ubicuas que podrian apoyar los
aspectos del desarrollo cognitivo espacial.

La tecnologia también puede desempefiar un papel positivo
en lo que respecta a la seguridad en parques infantiles. Ouchi y
otros (2010), por ejemplo, utiliza sensores para comprender
mejor el comportamiento del nifio en una pared de escalada. Su
enfoque podria extenderse alin mas hacia un mejor modelo del
comportamiento de los nifios y nifias en zonas de juegos, con el
fin de disefiar una tecnologia de «patio seguro» y anticiparse
antes de que ocurran accidentes.

I11. DISENO DEL APRENDIZAJE PARA NINOS PEQUENOS CON
INTERFACES NATURALES

Las interfaces de usuario tangibles pueden ser un enfoque
atil para el disefio de las tecnologias de aprendizaje para nifios
y nifias pequefios. En este sentido, Marshall (2007) ha
desarrollado un marco para guiar la investigacion y desarrollo
de interfaces tangibles para nifios y nifias destinados a las
actividades de aprendizaje. EI marco incluye seis perspectivas:
los dominios de aprendizaje, las actividades de aprendizaje, la
integracién de las representaciones, la concrecion y la
franqueza, los efectos de lo fisico, y los posibles beneficios de
aprendizaje. Maches y Price (2011) han realizado un anélisis
para ayudar a decidir entre interfaces tangibles e interfaces
gréaficas al disefiar entornos de aprendizaje. Sugirieron que la
eleccion debe basarse en los objetivos de aprendizaje y la
comprension de cémo cada enfoque puede contribuir al
aprendizaje. Por ejemplo, algunas necesidades de aprendizaje
puede requerir representaciones mas concretas que pueden
funcionar mejor con la interaccion fisica, mientras que otros
pueden requerir representaciones mas abstractas que pueden ser
mejor representadas a través de una interfaz grafica de usuario.

Un ejemplo temprano de interfaz tangible para los nifios y
nifias pequefios puede ser los peluches aumentados
digitalmente. ActiMates Barney, Strommen (1998) encontrd
que la principal dificultad estaba en tratar de mantener la
interfaz tan consistente como sea posible, mientras se trabajaran
diferentes escenarios de aprendizaje. También hablé de los
esfuerzos en la fabricacion de juguetes similares en las
interfaces sociales que hacen uso del humor, la alabanza y afecto
(Strommen & Alexander, 1999).

Algunas de las bases de las tecnologias de aprendizaje
interactivos para nifios y nifias fueron propuestas por Soloway y
otros (1996), cuyo enfoque se llama «Disefio centrado en el
estudiante». La premisa es que los estudiantes tienen tres
necesidades Unicas que necesitan ser abordados por estas
tecnologias: el crecimiento (aprender haciendo), diversidad (no
todo el mundo tiene el mismo conjunto de habilidades), y la
motivacion. Estos pueden ser abordados a través de la
utilizacion de «andamios», por ejemplo, el proporcionar
estructura a una tarea investigacion cientifica. Otra linea
directriz para las tecnologias educativas fue propuesta por Fisch
(2004), quien comparé directrices para la television infantil de
éxito y revistas con los softwares educativos. ldentificé las
principales diferencias en términos de alfabetizacion (algunos

®IVE

Actas del V Congreso Internacional de Videojuegos y Educacion (CIVE'17)
ISBN 978-84-697-3849-8



medios de comunicacion requieren habilidades de lectura), la
necesidad de la participacion de los padres o un adulto, la
capacidad de controlar el flujo de informacion y la usabilidad,
entre otras habilidades y caracteristicas necesarias (claridad,
explicitud, edad apropiada, legibilidad del texto, etc.). En un
trabajo posterior, Fisch (2005) eshozé recomendaciones para el
disefio de juegos educativos. En otra discusion de
recomendaciones para juegos educativos, Linehan y otros
(2011) plante6 algunos problemas de disefio debido al uso del
enfoque conductista tradicional y otras barreras que pueden
impedir a los nifios y nifias hacer un uso efectivo de las
tecnologias educativas, especialmente en los nifios y nifias
pequefios. Plowman y otros (2008, 2012) estudiaron el uso de
los ordenadores en el hogar para nifios y nifias de tres a cuatro
afios, a través de una encuesta a mas de 300 familias y 24
estudios de caso. Encontraron que los padres tienden a
subestimar su papel en la ensefianza de cémo utilizar las
tecnologias, y pensaban que los nifios y nifias tienden a aprender
por su cuenta a través del ensayo y error, la copia, y la
demostracion.

IV. CONCLUSIONES

Los entornos tecnoldgicos desarrollados para nifios deben
ser entornos flexibles que el nifio o nifia puede modificar y que
se puede desarrollar con el nifio o nifia. A pesar de este ideal, se
han estado disefiando productos tecnoldgicos interactivos que
son estaticos. Pero, ;cdmo podemos hacer que las interfaces de
usuario se adapten a las habilidades de un nifio o nifia en
particular, tanto cognitivas, perceptivas, motoras, asi como a sus
necesidades, intereses y preferencias?. Por ejemplo, en lugar de
seguir un conjunto de directrices basadas en la edad, un mejor
enfoque podria ser reflejar los cambios en el campo de la
psicologia del desarrollo. En otras palabras, tenemos que pasar
de pensar en lo que los nifios y nifias pueden hacer segun qué
edad. Para ello, los datos tendrian que ser recogidos
longitudinalmente para entender realmente como cambian los
nifios y nifias. Esto permitiria abordar mejor la variabilidad entre
los nifios y nifias, ayudando a responder preguntas en cuanto a
si la mayoria de los nifios/as sigue patrones similares de
desarrollo. Ademas, hay una gran variedad de habilidades
interrelacionadas involucrados en la interaccion con la
tecnologia: cognitivas, motoras y de percepcién. Comprender
cémo los nifios y nifias cambian en estas habilidades puede ser
muy compleja. Adicionalmente, las necesidades e intereses
personales cambian a medida que crecen, y también deben
tenerse en cuenta al pensar en como las tecnologias pueden
desarrollarse como se desarrollan los nifios y nifias.

Otro reto es el aumento significativo en el uso de las
tecnologias moviles que se utilizan en una variedad de
contextos, muchas de las cuales no se parecen a los laboratorios
de usabilidad. Es importante desarrollar nuevos métodos para el
aprendizaje de la evolucion del uso de los nifios y nifias de las
tecnologias que tengan en cuenta el contexto real en el que se
utilizan las tecnologias, lo que puede a menudo involucrar a los
nifios en movimiento, con los amigos, en ambientes ruidosos y
con muchas distracciones. En estos entornos reales no es facil
de obtener informacidn, debido a la dificultad en la observacidn,

que no debe influir el comportamiento de los nifios y nifias, y los
muchos problemas de privacidad que intervienen en la
obtencién de informaciéon. Una combinacién de técnicas de
extraccion de la informacién usando una variedad de sensores
puede proporcionar otras formas de llegar a esta informacién,
teniendo en cuenta la privacidad y proteccion de datos.

Otra area en la que se necesita mas investigacion, es el disefio
de tecnologias que pueden ser usadas por todos los nifios y nifias
del mundo, independientemente de su cultura, nivel
socioeconémico o necesidad especial. Del mismo modo, las
tecnologias tienen que responder a las realidades cotidianas de
los nifios nifias, que pueden ser muy diferentes. También esté el
reto de considerar a los nifios y nifias que siguen caminos de
desarrollo diferentes. Para apoyar mejor de ellos, tenemos que
disefiar tecnologias para la inclusion desde el comenzando,
disefiando para fortalezas de los nifios y nifias, no alrededor de
sus deficiencias.

Por Gltimo, dada la creciente ubicuidad de los dispositivos
informéticos de vida de los nifios y nifias, tenemos que
reflexionar sobre cémo que estdn afectando su desarrollo, y
como les podréa afectar al hacerse adultos. En particular, tenemos
que pensar cuidadosamente acerca de las formas en que las
tecnologias tienen un impacto en los procesos cognitivos. Ya
estamos empezando a ver un impacto, pero es probable que sea
aun mayor a medida que los nifios y nifias comienzan a utilizar
las tecnologias interactivas a edades mas tempranas y con mayor
frecuencia.

La atencion es otro proceso cognitivo que estd siendo
afectada por las tecnologias. En particular, existe la sensacion
de que los dispositivos mdviles estan sustituyendo las
interacciones cara a cara. Esto se debe a que pueden poner a
disposicion de los usuarios contenidos de gran interés,
proporcionando al instante gratificacion sin tener que manejar
situaciones aburridas, incdbmodas, 0 menos emocionantes. En
conjunto, todos estos cambios podrian tener un impacto
significativo en el tipo de adultos en que se convertiran los nifios
y nifias actuales. Por ello, el reto actual es disefiar el futuro a
través de las experiencias de los nifios y nifias con las
tecnologias.
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