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| 1.INTRODUCCION |



Capitulo1 |  Introduccion

Presentacion

Al abordar una investigacién desde las Ciencias Sociales desde de una perspectiva
experimental con personas con sindrome de Down, se plantea la primera, Unica y recurrente
pregunta: ¢Por qué? Y la respuesta es siempre la misma... Porque cuando tenia 12 afios
nacié mi hermana, Maria Regina, porque su diagndstico a los pocos minutos de nacer fue,
que “tenia” sindrome de Down y desde ahi, mi vida y la de toda mi familia cambié. Pasamos a
estudiar los pocos libros que llegaban a la Patagonia sobre sindrome de Down y estimulacién
temprana. Esto nos coloco siempre en la obligacion de mirar la vida desde una perspectiva
periférica, donde la necesidad de construir una sociedad mas ampliaera
una obligacion, moral y ética.

Esta tesis es el resultado de un viaje. Desde la Patagonia arida en la que naci6 Regina
en los noventa, mientras se privatizaban los medios de comunicacion, llegaban los canales via
satélite y la distribucion de contenidos comenzaba a experimentar los primeros fendmenos de
consumo globalizado. Maradona se divorciaba del norte de la Italia rica, para transformarse
en el primer deportista global como fenomeno de masas de la cultura popular. La innovacién
de la Realidad Virtual dejaba los laboratorios para presentarse en sociedad, se anunciaba el
proyecto Cave y yo me preparaba para estudiar la imagen y la narrativa en un proyecto atipico
de educacion de la Argentina, un campus académico, interdisciplinario de artes en un pueblo
de la Patagonia.

En el 2000 comenzaba la transicion de los atomos a los bits y tuve la suerte de transi-
tarlo. Primero, desde la Fotografia, pasando de los rollos de negativo a las camaras digitales,
en un medio grafico como reportero. Luego, ya en Buenos Aires, desde la creacidn de conte-
nidos educativos para Canal Encuentro y Paka Paka. En esa voragine creativa y de constante
investigacion es que me encontré en plena transicion de la television analdgica a a la television
digital. Un master en Ingenieria, una estancia en Tokio y estar en la NHK (Corporacidn Radiodi-
fusora de Japon) me permitieron conocer por primera vez algo que me acompanaria hasta hoy,
en un laboratorio pude ver los primeros conceptos y los avances en el campo de la Realidad
Virtual.
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Cuando comencé a acercarme a esa tecnologia sabia que esa inmersion, ese espacio
virtual donde todos podriamos representarnos de la manera que quisiéramos, en ese concreto
lugar, Regina y yo ibamos a poder desenvolvernos desde otro punto de vista. Tal vez desde
esa inocencia que nos conectd aquella noche lluviosa del 12 de septiembre de 1991, o de las
muchas veces que nos divertimos en las salas de teatros o en los parques, o solamente cuan-
do ella posaba como modelo en mis practicas de estudiante.

Hoy Regina ya no esta. Pero sigue siendo necesario mejorar la vida de tantas per-
sonas que, como ella, necesitan tener una posibilidad de caminar este mundo globalizado e
interconectado, un mundo que tiene que ofrecer mucho mas que el consumo por el consumo
mismo.

Esta investigacion intenta ser una contracultura tecnoldgica, construyendo la investi-
gacion de una tecnologia en auge y en vias de masificacion, pero con un publico objetivo que
va desapareciendo.

El viaje que comenz6 hace muchos afios nos trae hasta el aqui y ahora de un mundo
globalizado, altamente tecnificado e interconectado, que no ha podido evitar el arrase de una
pandemia global que ha dado lugar aun méas a que la Realidad Virtual sea un invitado preferen-
cial en tantos hogares. Para seguir caminando un mundo donde las personas estén incluidas.
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Empoderamiento

Caminar por el parque, viajar en metro, andar por la Gran Via de una ciudad cualquie-
ra para ir a tomar un café, ir a realizar una actividad recreativa... son planes o decisiones de
caracter basico, pero que nos definen, sefialan la posicion que tenemos y la sociedad en que
vivimos. El proceso por el cual una persona se desplaza desde un punto a otro punto es el
inicio de un sinfin de decisiones que podremos tomar a lo largo de un dia cualquiera.

Para que podamos desarrollar esto, debemos previamente haber realizado un proce-
so de comprension de una secuencia que contiene diversas sefiales e informacion que nos
permitiran orientarnos y poder desarrollar ese trayecto con seguridad.

Ahora bien, en el universo de las personas con sindrome de Down, la vida auténoma
se puede abordar desde una asistencialidad por el circulo familiar o por recursos contratados
que se encargan de formarlos en la labor de un recorrido. Esta formacion puede ir desde los
4 meses hasta toda la vida, dependiendo de su complejidad, del recorrido o bien del nivel de
maduracion cognitiva que posean.

El desplazamiento en la via publica es un gran desafio para este colectivo, tanto como
su cotidianeidad como para la incorporacion de futuros recorridos, itinerarios que iran surgien-
do segun como avance su vida y construya nuevos espacios laborales, de ocio o de interac-
cion social. Y todo este nuevo universo, con la posibilidad genética de ser por primera vez una
generacion que viva mas allé de sus progenitores.

La realidad anteriormente enunciada se acompafia de un mundo en constante cam-
bio, una pandemia global, que ha impactado de manera negativa fundamentalmente en los
colectivos de personas mayores y en situacion de vulnerabilidad.

Esta investigacion intenta construir conocimiento desde el umbral actual, pero con
una perspectiva puesta en la persona, dando al sujeto el centro y generando una respuesta
cercana a la necesidad antes descrita. Las nuevas tecnologias son la clave para empoderar
a los colectivos excluidos del sistema a través de la educacién y de los distintos aprendizajes
posibles, pero sin determinismos autolimitantes, y con laimaginacion suficiente para descubrir
las maneras de romper las fronteras mentales presentes en la sociedad en torno a la discapa-
cidad intelectual.
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El uso didactico de las TIC debe alejarse tanto del determinismo
tecnolégico como del pedagdgico, y debe abrir vias hacia un modelo sistémico que ten-
ga presente la «transformacion cognitiva» a la que estamos asistiendo y que asuma la
complejidad del fenémeno educativo, asi como la diversidad de variables que deben ser con-
templadas en dicho proceso. Este es el gran reto de la educacion en la sociedad electronica
en que vivimos, donde el aprendizaje es cada vez mas ubicuo, puesto que rompe las fronteras
del tiempo y del espacio. (Aguaded et al. 2014)

Estas personas excluidas del sistema productivo-social, también lo estan dentro del
campo cientifico. Ni la industria de hardware y software ni la investigacion han tenido como
prioridad la aplicabilidad de las NTIC a modelos de mejora de la calidad de vida de las perso-
nas con sindrome de Down.

Este estudio busca desarrollar un experimento por el cual los sujetos que transitan
la experiencia puedan empoderarse y poner a su disposicion una tecnologia que mientras se
escribe esta tesis esta comenzado a experimentar los primeros eslabones de su maduracion.

Cabe aclarar que esta tesis es posible por desarrollarse en una sociedad con el in-
greso per capita medio mas alto de Espafia, y en un bloque econdmico muy favorecido. Pero
aun asi, esta sociedad no resuelve el punto natural de desplazamiento de este colectivo, si no
es por un sistema altamente costoso y, por consiguiente, privativo y no extensible a todas las
personas.
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Masificacion Tecnoldgica

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion han demostrado ser una pode-
rosa herramienta de conocimiento y de entretenimiento en una sociedad global. Es normal en-
contrarnos hoy que la inversidén econémica que requiere la investigacion cientifica de un nuevo
producto tecnoldgico provenga de multiples bancos o entidades financieras y de diversos pai-
ses. Con certeza podria decirse que una empresa con implantacion en varios paises pais inicié
la financiacion de ese proyecto, en otro continente se extrajeron los minerales para desarrollar
el producto, que sera montado en otra zona del planeta. Que el hardware y el soffware podrian
venir de las antipodas. Y que el producto comenzara a venderse a consumidores de otro pais
que ni imaginan todo lo anterior. Asi de conectados y asi de segregados vivimos.

Una vez que se lanza al mercado ese nuevo producto comienza un drenaje econémi-
CO para que esa tecnologia sea adoptada por la sociedad, que, muchas veces no le resuelve
un problema - a menudo creado por el mercado-, pero que finalmente se termina adoptando
a fuerza de insistencia de los medios hegemonicos de la industria tecnologica. Al final del dia,
el negocio no es la tecnologia sino el flujo de divisas que esta genera.

Este se da en un escenario de un ciclo normal de producto nuevo que sale al mercado,
pero hay otros que por diversas cuestiones no logran poder ser comercializados por problemas
de desarrollo o bien porque no existe el contenido para utilizarlo. Eso es lo que ocurrié con la
Realidad Virtual. En el campo de la investigacion los laboratorios sabian que tenia un desarro-
llo potencial, pero el tiempo social y de infraestructura no habia llegado. Hubo diversos intentos
alo largo del tiempo para lanzar el producto de manera masiva, pero no fue posible desarrollar
una masificacion del producto, por consiguiente, no se pudo establecer una econémica de
escala y, por lo tanto, se fue quedando en proyectos muy caros y con escasa aplicabilidad.

La Realidad Virtual es una tecnologia que esperd ansiosa poder ver la luz en el consu-
mo masivo desde hace mas de 50 afos. Fueron diversos los motivos, por un lado, los costos y
gigantes periféricos que se requeria, para poder emular el espacio virtual € inmersivo; por otro
lado, la falta de contenidos masivos que puedan ser utilizados.
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La industria aprendi6 con el fracaso de la tecnologia 3D que no habia tiempo que
perder esperando que los grandes generadores de contenidos trabajen en su tecnologia. Fue
entonces que la estrategia para la adopcion de la Realidad Virtual a nivel global se llevé a cabo
en varios espacios y de forma simultanea, comenzado en los espacios de entretenimiento,
para que llegar luego a los espacios del aprendizaje. Con la automatizacion de la industria y el
nuevo modelo productivo 4.0, la Realidad Virtual va encontrando su lugar.

Cuando se comenz0 a redactar esta tesis, el valor de unas gafas de Realidad Virtual
rondaba el médico precio de 35.000 € y se contaban con los dedos de la mano los espacios
de investigacion que contaban con este hardware en todo el Pais Vasco. Hoy, mientras la
COVID-19 continda ocupando los titulares y las portadas de los medios de comunicacion, el
coste de unas gafas de Realidad Virtual de calidad profesional es de unos 350€, es decir, s6lo
un 1% del precio de hace 5 afios.

Como en el inicio de la digitalizacion, las transformaciones tecnoldgicas nos ponen en
un universo nuevo, una novedad vivida ciclicamente a lo largo de los siglos. Con un escenario
de una masificacion de la Realidad Virtual, llega el reto de llevar esta solucion tecnolégica
a diversos espacios masivos, transferencias que permitan una experiencia de alto impacto
visual, que requieren diversas acciones de comercializacion. Una vez que la tecnologia haya
pasado esa etapa, la Realidad Virtual habra comenzado a desarrollar acciones y llegar a de-
sarrollos en educacion, aplicabilidad en salud laboral, capacitacion y formacidn en la industria
etc. Una vez que podamos tener mejor conectividad, mejores procesadores de computadoras
domeésticas, la la tecnologia podré atravesar diferentes capilaridades sociales. Poco a poco ya
no nos sorprende que en las casas se encuentren unas gafas de Realidad Virtual y mas aun
es que las personas que estan utilizando esta tecnologia sean sujetos que no superan los 24
anos. Esta realidad nos presenta un escenario ideal para poder abordar una resignifacion de
la tecnologia para aquellos que han quedado fuera de este circulo y puedan asi mejorar su
calidad de vida.
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Ahora, en plena pandemia, toca reivindicar un esfuerzo en inversiones en [+D que
permita extender la masificacion de la Realidad Virtual a sectores més desfavorecidos como la
discapacidad intelectual y el sindrome de Down. No en vano, la ilusion, el estudio y el trabajo,
la creencia radical en la inclusion social y la tenacidad han podido ser suficientes para llevar
a cabo la presente investigacion, pero es necesario el compromiso de todo el conjunto de la
sociedad.

el contexto de crisis ha provocado una desinversion en la I+D, lo que dificulta el armado de
proyectos de investigacion ambiciosos que fundamenten las publicaciones, circunstancia que
deben contrarrestar los investigadores con un plus de esfuerzo, pero en determinadas especia-
lidades del campo la falta de recursos no se puede compensar completamente

con voluntarismo.

(Prado, 2017: 202)
A continuacion, se detalla la estructura de la tesis:

Desde el capitulo 2 OBJETIVOS E HIPOTESIS donde establecemos las bases de
los objetivos y las hipotesis a abordar, para luego desarrollar en el capitulo 3 MARCO TEO-
RICO un pormenorizado marco teorico que nos permitié poder comprender el estado del arte,
como asi también la frontera del conocimiento en esta materia. Una vez establecido el vértice
tedrico de esta investigacion, en el capitulo 4 DISENO METODOLOGICO comenzamos la
construccion de un marco metodologico que nos permitié abordar un desafio complejo que
fue el de poder experimentar sobre una tecnologia disruptiva como es la Realidad Virtual, que
se encuentra aun en un estadio de maduracion. El experimentar sobre humanos, que es una
practica poco habitual desde la Ciencias Sociales y alin menos habitual el de experimentar con
personas con Sindrome de Down.

Una vez establecido el Disefio Metodol6gico desarrollamos el experimento para que
en el capitulo 5 RESULTADOS establecer un analisis de resultado tanto de manera general,
por sesiones y por Ultimo individual. Este analisis nos permitié analizar en profundidad los
3 elementos primordiales de esta investigacion INMERSION-SINDROME DE DOWN-WAY-
FINDING. En el capitulo 6 EVALUACION Y DISCUSION DE RESULTADOS, llegados a este
punto y como antesala a concluir esta investigacion, evaluar un proyecto de esta envergadura
lo establecimos en 2 apartados, apartados que establecen por un lado cdmo este colectivo
pudo hacer uso de la REALIDAD VIRTUAL, y por ultimo la evaluacién del APRENDIZAJE DE
ITINERARIOS.
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Luego de esta descripcion podemos decir que esta investigacion aporta al conoci-
miento establecido en la materia los siguientes hitos.

* Abordar el concepto de WAYFINDG vy el entrenamiento de personas con Sin-
drome de Down en entornos inmersivos en la Universidad del Pais Vasco UPV/
EHU.

» Utilizar una muestra de personas adultas en su etapa laboral avanzada y co-
menzando la vejez.

* Abordar esta investigacion con participantes de estratos sociales distintos.

* Abordar la investigacion con personas con maduracion cognitiva y niveles de
autonomia distinta.

* Experimentar sobre personas con niveles distintos de utilizacion NTIC.
» Utilizar plataforma de STREET VIEW de GOOGLE para el entrenamiento.
Este estudio amplié a la bibliografia analizada plasmando evidencias cientificas que
pretender profundizar y comprender ain mas las implicancias de este campo de estudio fun-

damental para el desarrollo de la vida de las personas de este colectivo, pero que la Ciencias
Sociales han desarrollado muy poco.
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2. OBJETIVOS

Objetivo General

La presente investigacion busca explorar cual es la utilidad de la Realidad Virtual en el de
itinerarios y comunicacion con el entorno de las personas con discapacidad intelectual, mas con-
cretamente con las personas con sindrome de Down.

Nuestro estudio ha recorrido un largo camino en el que los objetivos se han ido redefiniendo a
partir de la evolucion tecnoldgica, pero también por las limitaciones de acceso a un colectivo vulnerable
y especialmente protegido por el sistema educativo. Aunque en un principio la intencién fue abordar el
analisis en entornos escolares en una poblacion joven, finalmente se ha optado por enfocar hacia una
poblacién adulta dentro del ambito laboral.

El fin fundamental de esta investigacion es genera un valor social que permita a este colectivo
desempefiarse de forma autonoma en su vida cotidiana tras un aprendizaje en un entorno seguro y
controlado. Los estudios sobre personas adultas con SD muestran que su esperanza de vida ha credido
de forma considerable en las ultimas décadas, lo que ha traido consigo la existencia de un colectivo de
personas con escasa o nula autonomia y cuyos protectores (habitualmente padres) pueden, por primera
vez, desaparecer antes que ellos.

El reto es aun mayor cuando se trata de ver la utilidad de las NTIC en personas que no son
nativos digitales. Es precisamente aqui donde surge la pregunta sobre el valor social: ;qué dificultades
tienen las personas con SD para desarrollar una vida autbnoma?

Objetivos especificos

* Analizar como se desarrolla la experiencia de usuario y Realidad Virtual en personas con
SD.

* Analizar cdbmo se produce la adopcion tecnolégica de RV en personas con SD

* Examinar qué factores influyen en dicha adopcion (conocimiento previo de NTIC, nivel so-
cioeconémico, grados de maduracidn cognitiva, nivel de autonomia y necesidad de apoyo,
etc.)

* Detectar los posibles problemas de ergonomia del hardware en este colectivo.

* Evaluar los efectos secundarios negativos en la experiencia de usuario.

* Descubrir los elementos de anclaje visual que fomentan el recuerdo

* Analizar el proceso de aprendizaje de itinerarios mediante apoyo de RV y descubrir patro-
nes de aprendizajes que permitan introducir mejoras en la experiencia
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* Examinar qué factores influyen en el aprendizaje (conocimiento previo de NTIC, nivel so-
cioeconomico, grados de maduracion cognitiva, nivel de autonomia y necesidad de apoyo,
etc.)

* Determinar cual es el tiempo necesario de inmersion tanto para la adopcion tecnoldgica
como para el aprendizaje de un itinerario.

* |dentificar el umbral de resistencia de inmersién en este colectivo

* Analizar el proceso del transito del entorno virtual al espacio fisico real, qué dificultades
presenta y qué apoyos resultan utiles.

* Evaluar como es la reconstruccidn visual y la interaccion con el entorno de una persona con
SD tras su experiencia en el entorno virtual

La escasez de estudios concretos sobre la interaccion de colectivos con discapacidad intelectual
y la Realidad Virtual presenta un reto importante y justifican la necesidad des este tipo de estudios y su
abordaje desde una perspectiva cientifica exploratoria.
La Hipotesis General de la que parte esta investigacion es:

HG: La evolucion de la tecnologia de la realidad virtual se presenta como una herramienta
fundamental para el desarrollo de una vida auténoma en personas con Sindrome de Down.

H1 El desarrollo del hardware de Realidad Virtual esta disefiado para craneos estandares, impo-
sibilitando el uso en aquellas personas que padezcan algun tipo de anomalia craneal.

H2: El padecimiento de efectos negativos en la inmersion en entornos virtuales va disminuyendo
segun se van desarrollando sesiones de inmersion.

H3: El aprendizaje de itinerarios en entornos virtuales presenta una mejora significativa en rela-
cion al aprendizaje tradicional generado un ahorro de tiempo y dinero.

H4: El conocimiento previo de herramientas NTIC es un factor altamente determinante en la
experiencia, pero no es fundamental para obtener resultados positivos.

H5: Los tiempos de inmersidn se prolongan con el uso de la realidad virtual, dado que a medida
que pasa el tiempo disminuye el rechazo y aumenta la habituacion.

H6: La correcta interpretacion del transito del mundo virtual al mundo fisico es factible a pesar de
no poseer el sonido ni la interaccién humana.
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3.1. REALIDAD VIRTUAL

3.1.1. Introduccion

El neologismo que describe el postulado de posverdad o mentira emotiva abre un
espacio interesante para que las personas puedan interpretar la Realidad Virtual como una
realidad resignificada por medio de un procesador de célculos.

Burdea-Coiffet (1996) en su libro Las tecnologias de la Realidad Virtual desarrollan un
analisis desde preguntas que son clave para entender esta tecnologia dirigida a “casi todo el
ser humano”, que requiere de todos sus sentidos y toda su atencidn dado su caracter inmersi-
vo. Se plantea entonces la dificultad de evaluar y preguntarse.

“¢ Silas herramientas y simulaciones de la Realidad Virtual se dirigen correc-
tamente al ser humano, es decir si se dirigen correctamente a sus habitos de
estimulacion, haciendo que resulte facil su comprension y su accién sobre
los fenémenos que ocurren en el sistema?” (Burdea-Coiffet, 1996: 231).

Esta pregunta engloba el principio de una respuesta producida por la exaltacion y el
asombro que puede generar actualmente una estimulacion a traves de un guante que atrapa
una superficie que emula la presion, textura y volumen del objeto virtual.

Los mismos autores subrayan que la construccion del hardware es otra variable sig-
nificativa. Desde los enormes brazos robéticos hasta los sistemas ultralivianos de los HDM ha
habido una evolucion en la inmersién de modo que la tecnologia no sea un impedimento para
disfrutar la experiencia de Realidad Virtual.

Una vez superados los condicionamientos tecnoldgicos, aparecen los problemas re-
lacionados con la simulacién, esto es, qué grado de realidad pueden llegar a tener los entor-
nos virtuales. Cuando se desarrolla una aplicacion de RV, cuando se disefia y desarrolla un
prototipo para simular una situacion de estrés, ;cdmo es la relacién con el usuario?, ;cuanto
es el conocimiento que el usuario requiere para realizar una resignificacion de los algoritmos
interactivos?
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El conocimiento del usuario sera determinante para la relacion entre maquina y huma-
no, para garantizar la profundidad y calidad de la experiencia, la vivencia de la realidad pro-
gramada. Los test de usabilidad en entornos de RV se enfrentan a una tecnologia con formas
de interaccion que varian de una aplicacion a otra. Sin embargo, “esta nueva realidad es mas
cercana a nuestra realidad y por ello la interaccion finalmente resulta mas natural y se aprende
con rapidez” (Gomez Sanchez, 2018).

El enorme desafio de la Realidad Virtual es ser capaz de desarrollar un producto que
enamore a los usuarios. Estos usuarios desarrollan una ilusion 6ptica a partir de los miles y
miles de bits de que se nutre Internet y la inversion de capitales especulativos. Existe un am-
plio consenso a la hora de entender que el denominado componente de hardware de la RV
ya ha comenzado a entrar en su etapa de madurez’, al menos tal y como la hemos pensado y
utilizado. Burdea-Coiffet califican esa capacidad de atraccion como un arma de doble filo:

“Cuando el individuo esta inmerso en el mundo virtual, queda totalmente
aislado del mundo real, durante toda la duracion de la simulacion. Al parecer
esto es un caso Unico y podria conducir a una atraccion peligrosa al alcanzar
ciertos limites, o, al contrario, a un rechazo no menos absurdo si se consi-
deran las ventajas y beneficios que esta tecnologia brinda.” (Burdea-Coiffet
1996: 232-3)

3.1.2. Definicion y concepto

La definicion de la Realidad Virtual constituye un binomio antagénico desde su for-
mulacién, una aparente contradiccion que ha sido abordada desde diversas perspectivas y
disciplinas. Desde la Ciencia Computacional se construyen modelos y técnicas que permiten
resolver problemas y retos de las Ciencias Sociales. Realidad Virtual es, asi, una denomina-
cion que muestra el proceso por el cual la logica de los sistemas binarios de programacion
construye una virtualidad que para el ser social se percibe como real, al tiempo que la Realidad
necesaria para la Ciencia Social es convertida en Virtual por los modelos algoritmicos.

Dados los objetivos de esta investigacion, nuestro enfoque se relaciona con las de-
nominadas Ciencias del Aprendizaje, en las que confluyen disciplinas como la Comunicacion,
la Psicologia, las Ciencias Computacionales, la Sociologia, las Neurociencias, la Educacion,
entre otros. Pero es Stephen Ellis, cientifico de la NASA, quien reivindica la Realidad Virtual
como un medio de comunicacion y su utilidad.

1 Asi lo confirman los informes de Gartner Inc., una de las mas relevantes empresas consultoras y de
investigacion de las tecnologias de la informacion.
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As a communications médium, virtual environments appear to be useful for
practically everything (Ellis, 1994: 22).

La portada de la publicacion del libro The World of Virtual Reality (Hattori, 1991) refleja
la sintesis entre el fundamento cientifico y el fundamento artistico para generar una definicién
acerca de una tecnologia que nace de la convergencia entre las Ciencias Exactas y las Cien-
cias Sociales. Adscribir la Realidad Virtual a un solo campo careceria o bien de fundamento
técnico o bien de fundamento de funcionalidad.

Task Level
Gidaphical
Slinulation

llustracion 1. Portada de The World of Virtual Reality (Hattori, 1991)

Steuer (1992) critica que la definicion de Realidad Virtual se haya hecho desde un
punto de vista meramente tecnoldgico y relacionado con los dispositivos y afiade que

“desde el punto de vista de los investigadores en comunicacion, los poli-
ticos, los desarrolladores de software y los consumidores de medios, es
inaceptable una definicién basada en el dispositivo: no proporciona una vi-
sidn sobre el proceso y los efectos del uso de estos sistemas, no dota de un
marco conceptual a partir del cual tomar decisiones regulatorias, no ofrece
una estetica a partir de la que crear productos mediaticos, y no suministra
un método para que los consumidores confien en sus experiencias previas
con otros medios en la comprension de la naturaleza de la realidad virtual”
(op. cit.: 73).

Los tedricos mas influyentes se adhieren a la definicion de Burdea, quien sugiere un
postulado técnico-socioldgico.

“Un sistema de Realidad Virtual es una interfaz que implica simulacién en
tiempo real e interacciones mediante mdiltiples canales sensoriales. Estos
canales sensoriales son los del ser humano: la vista, el oido, el tacto, el
olfato y el gusto (Burdea, 1993: 164).
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Inmersién, imaginacion e interaccidn son los tres pilares sobre los que se sustenta el
Triangulo de la Realidad Virtual, segun este autor.

VIRTUAL REALITY TRIANGLE

I3

llustracion 2. Triangulo de Realidad Virtual: Inmersién-Interaccién-Imaginacion (Burdea,1993)

3.1.2.1. Inmersion

La inmersion es definida actualmente por el Diccionario de la Real Academia como
la “accién de introducir o introducirse algo en un fluido” o la “accion y efecto de introducir o
introducirse en un ambito real o imaginario, en particular en el conocimiento de una lengua
determinada™.

Muchos autores relacionan el concepto con una realidad fluida y en movimiento. La
investigadora de Autodesk Meredith Bricken sefiala que la experiencia de inmersion es

“...como mirar el océano desde un bote con fondo de vidrio. Observamos un
entorno animado a través de una ventana plana; experimentamos el estar
en el bote. Observar un mundo virtual por medio de una pantalla estereogra-
fica es como nadar bajo el agua con tubo de respiracion (...). Al sumergirnos
nosotros mismos en el entorno (...), invocamos nuestra comprension mas
plena del alcance del mundo submarino. Estamos alli” (Bricken, 1993: 330,
citado en Vazquez-Marquez, I. (2010: 89-90).

Asi, el campo semantico se relaciona también con la Teoria del Flujo de Csikszent-
mihalyi, psicélogo que mantiene que la felicidad y el bienestar emocional maximo, las “ex-
periencias dptimas”, se producen en el estado de fluir caracteristico de las experiencias de
inmersion, un estado de tan alta involucracion que nada mas parece importar
(Csikszentmihalyi, 2010).

2 REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.2 ed., [version 23.3 en linea].
<https://dle.rae.es> [23 de marzo de 2020].
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La posibilidad de interactuar con diversos universos coloca al sujeto en una especie
de sentimiento de nirvana, donde lo material desaparece o se transforma en una simulacion de
diversos planos reales, una situacion en la que el sujeto elimina la interfaz por completo, lo que
permite una inmersién total en un universo virtual, que termina siendo tan real como la tecno-
logia lo permita (Negroponte, 1995). La Realidad Virtual se con convierte en una herramienta
que permite sustituir la realidad por un entorno hiperrealista (Sutherland,1965).

Las trampas de la percepcién determinan que lo que se esta viendo no se perciba
como artificial, sino como una nueva realidad (Turkle,1994). El usuario no se limita a observar
el ambiente, sino que lo experimenta. La simulacién permite construir ambientes tan reales
que nuestra mente ignora la artificialidad del contexto y experimenta sensaciones y emociones
reales a través de objetos imaginarios. Ese es el trance de la inmersion, un “estado de umbral”
donde buscamos “la sensacion de estar rodeados por una realidad completamente diferente,
tan diferente como el agua lo es del aire, algo que requiere toda nuestra atencion y concentra
nuestros sentidos” (Murray,1999:111).

Para lograr una estimulacién multimodal o multisensorial, las tecnologias inmersivas
requieren de un alto nivel de realismo para lograr la disociacion con el mundo real sin percibir
conscientemente el nuevo estado (Lessiter & Freeman, 2001). Hace mas de dos décadas el
estudio de Dinh et al (1999) evalu6 el efecto de la estimulacién multisensorial (olfato, tacto, vis-
ta y oido) en el sentido de presencia y de recuerdo de la experiencia a través de un paseo vir-
tual por un edificio de oficinas. Los resultados mostraron que el sentido de presencia aumenta
estimulando los sentidos de oido y tacto, mientras que el recuerdo es méas eficaz estimulando
el tacto y el olfato.

Diversos estudios recientes han subrayado que es precisamente la estimulacion mul-
tisensorial de las experiencias inmersivas la que garantiza la eficacia de la Realidad Virtual en
areas como la rehabilitacién de pacientes, el aprendizaje o el entretenimiento®,

La inmersién define la capacidad para mostrar un entorno creado artificialmente que
se aproxime lo maximo posible al entorno real a través de caracteristicas como la interaccién
en tiempo real, la visidn estereoscdpica, la velocidad de cuadro, la resolucién, las multiples
pantallas 0 modos sensoriales (visual, auditivo y haptico).

3 Vease, entre otros, Murray et al (2006), Normand et al (2011), Lorenzo et al (2013), Martins et al
(2017), Senese et al (2020).
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La segunda acepcion del DRAE nos traslada a un contexto de aprendizaje. Para Ma-
rie-Laure Ryan, referente en el ambito de la Teoria Literaria de los Mundos Posibles y experta
en cibercultura y Realidad Virtual, la inmersion es también “un medio de garantizar la autentici-
dad del entorno y el valor educativo de las acciones que lleve a cabo el usuario” (Ryan, 2004:
91). Ryan plantea que la inmersidn en un mundo virtual deconstruye al sujeto colocandolo en
un escenario de virtualizacion, lo que supone una pérdida de humanidad. Aunque referido a la
inmersion en el acto de lectura, esta autora sefiala cuatro grados de inmersion: la concentra-
cion, la implicacion imaginativa, el encantamiento y la adiccion. La adiccidn tiene dos aspectos:
uno relacionado con la actitud del usuario que intenta escapar de la realidad e instalarse en
el mundo textual (virtual) y otro, la incapacidad para distinguir el mundo de ficcion (virtual) del
mundo real, lo que Ryan denomina sindrome de Don Quijote.

3.1.2.2. Imaginacién, Simulacién

“Facultad del alma que representa las imagenes de las cosas reales o ideales’4, asi
define el mismo Diccionario en su primera acepcion en término imaginacion. El cerebro hu-
mano puede reconstruir mundos irreales, recrear realidades inexistentes que interpreta como
reales. Burdea (1993) define la imaginacién como la capacidad de la mente para representar
cosas inexistentes, percibir objetos que solo existen en nuestro cerebro pero a los que confe-
rimos identidad real.

El concepto de imaginacién de Burdea ha sido relacionado por otros autores con
la idea de simulacién, la capacidad para crear una vision alterada de la verdadera realidad,
reinterpretando lo virtual como el estar alli o estar en lugar de algo. Precisamente el desarrollo
de la Realidad Virtual persigue la construccion de mundos compuestos de bits que simulen
mundos reales en los que convivan lo sensorimotor y lo cognitivo, fusionando asi la inmersién
con la simulacién (Fuchs, 1996).

Nuestra percepcion del mundo se produce a través de los cinco sentidos; interpre-
tamos la realidad a través de la informacién proveniente de los sentidos y de la propia expe-
riencia. Asi, la RV esta formada por “representaciones generadas digitalmente que pretenden
producir el mismo tipo de efectos perceptivos que los objetos sensibles de la realidad fisica
de la vida cotidiana y que reacciona ante la accién del hombre de forma semejante a como lo
hace esa realidad” (Castafiares, 2011: 62).

4 REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.2 ed., [version 23.3 en linea].
<https://dle.rae.es> [23 de marzo de 2020].
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Cuando dicha informacion no es congruente con las expectativas respecto al mundo
fisico se produce rechazo y desorientacion (Rowley, 1993). Pero, al mismo tiempo, dicha
simulacion del mundo real es uno de los fundamentos de la aplicabilidad de la RV (Lanier,
1998), lo que permite la interaccion: “la RV es una simulacién de un ambiente tridimensional
generada por computadoras, en el que el usuario es capaz tanto de ver como de manipular los
contenidos de ese ambiente” (Roehl, 1996).

Por un lado, la simulacién de entornos escénicos debera respetar las leyes universa-
les de la fisica (mecanica, optica, acustica...) para facilitar al usuario imaginar un escenario
real (Fuchs et al, 2011; Coates, 1992; Greenbaum, 1992). Pero, por otro lado,

“en entornos idénticos de espacio virtual, las personas imaginaran diferen-
tes realidades en funcién de sus experiencias personales en individuales.
Por lo tanto, la imaginacion de las personas que participan en el mundo
virtual debe ser evaluada para analizar mas a fondo los resultados de lo
imaginado a través de la realidad virtual” (Huang & Wang, 2008: 377).

Junto a los aspectos tecnoldgicos que permiten la inmersién, la imaginacion es un fe-
ndmeno psicoldgico imprescindible en la calidad de la experiencia de estar alli que proporciona
la Realidad Virtual, una imaginacion activa que supone una suspension de la incredulidad:

“Imaginacion activa para reprimir la incredulidad. Hasta que la Realidad Vir-
tual sea tan buena, en los tres atributos de ingenieria y en todos los modos
de sensor, que el humano no pueda discriminar un entorno virtual de un
entorno real, es necesario suprimir la incredulidad para lograr la experiencia
de inmersion en realidad virtual. Esto significa que el observador humano
debe ponerse voluntariamente en un estado de animo adecuado, al igual
que cuando coopera con un hipnotizador. Por supuesto, uno hace esto hasta
cierto punto cuando lee un buen libro o mira una pelicula, por lo que no es
un fenémeno nuevo. Pero requiere atencion e imaginacion activas, modelos
mentales activos de lo que uno estéa viendo y oyendo, y dejando de lado las
sefiales disponibles de que la Realidad Virtual no es real. (Sheridan, 2000: 2).

No cabe duda que cuanto mayor sea la conjuncion de fuerzas que permitan una me-
jora en la estimulacion multisensorial, una mejor retroalimentacion y una interaccion a tiempo
real, la imaginacion sera menos imprescindible. Pero cuanto mayor la imaginacion y la sus-
pension de la incredulidad, mayor seréa el grado de presencia y de percepcidn de realidad. Esta
caracteristica resulta particularmente util cuando se trata, por ejemplo, de reproducir escena-
rios dificilmente replicables en la vida real, tales como la toma de decisiones en situaciones
extremas (Van Gelder et al, 2019).
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Se trataria de un nuevo entorno donde la autorrepresentacion digital (Bailenson et al,
2008) y las interacciones sociales (Huang & Bailenson, 2019) permiten una aplicacion relevan-
te para la investigacion en Ciencias Sociales.

3.1.2.3. Interaccion

La interaccion es la capacidad del usuario para moverse y manipular el mundo in-
terpretado como real a través de su intervencion en el mundo virtual, capacidad que viene
determinada por el ancho de banda y la latenciab que permitan interactuar en tiempo real.
Burdea (1993) sefiala que la interactividad permite relacionarse e interactuar a humanos con
maquinas, para lo cual deben respetarse las caracteristicas y leyes del mundo fisico.

Slater & Usoh (1994) se refieren a la interaccién centrada en el cuerpo y diferencias la
interaccion mundana y la interaccion mégica:

“la interaccion mundana es aquella que intenta reproducir fielmente la in-
teraccion correspondiente a la realidad cotidiana. Por ejemplo, el proceso
de agarrar un objeto o conducir una automovil. La interaccion magica impli-
ca acciones que no son posibles en la realidad cotidiana —tales como una
persona volando por su propia voluntad, caminando a través de paredes,
teletransportandose -moviéndose instantaneamente de un lugar a otro, psi-
cocinesis-, es decir actuando sobre un objeto a distancia y otros ejemplos
similares” (op.cit. 11-12).

La naturalidad de la interaccién es en ambos casos una forma fundamental de la
reproduccion de sensaciones, lo que diferencia la accion en un entorno inmersivo y la accién
frente a un videojuego o una animacion. La interaccion rompe con la pasividad del sujeto, y
permite romper con la linealidad de la historia como en el cine y la television.

La interaccion se produce o bien con todos los elementos del entorno virtual o bien,
ademas, con otros usuarios o avatares. Asi, podemos encontrar dos tipos de entornos virtua-
les: de entorno de usuario Unico -single-user VE (SVE)- y entorno de usuario multiple o cola-
borativo (multiuser, collaborative VE (CVE). En ambos el usuario puede interactuar libremente
con el entorno simulado a través de su avatar individual, definido como representacion de la
identidad del usuario dentro del entorno informatico (Moore et al, 2005; Neale et al, 2002).

5 La latencia es la suma de retardos temporales dentro de una red. En RV la latencia es el retraso entre
la accion realizada por el usuario y su representacion en la pantalla, lo que puede originar desajustes entre el
sistema visual y el sistema vestibular, que pueden dar lugar a cibermareos, tal y como se vera al hablar de los
efectos negativos de la RV.
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Frente a la idealizacién de las posibilidades de interaccion de la Realidad Virtual, Sto-
ne (1993), sefiala que esta tecnologia permite diferentes niveles de interaccion y que no todos
favorecen las habilidades sociales de los usuarios y la creatividad de los usuarios. Asi, habria
cuatro escenarios de aplicacion:

1) Interaccion social, en la que se interactua con personas reales en escenarios virtua-
les, por ejemplo, por medio de avatares (Facebook, Second Life, etc.).

2) Interaccion no social es aquella en la que el sujeto interactua con la plataforma y el
sistema (Google Earth, por ejemplo).

3) Interaccion creativa, cuando el sujeto crea e interactua con objetos creados por
ordenador.

4) Interaccion no creativa, en la cual el usuario no puede modificar el escenario, sino
unicamente interactuar con escenarios creados por el sistema.

Los propios sistemas de RV son capaces de predecir las necesidades del participante
para evitar la desconexidn con el mundo de atomos. Los niveles de abstraccion a los que se
puede someter el usuario dependen del nivel de inmersion en el que se encuentre. LaRV a la
que aspira tanto la Ciencia como el mercado pretende generar una vida paralela que sea tan
representativa como la fisica, lo que implicaria que el sujeto pueda desarrollar los sentidos de
la vista, oido, gusto, tacto, y olfato dentro de un escenario virtual.

Mn. La naturaleza de la interaccion da acceso al mundo virtual, en el que las leyes de
la fisica son inmutables pero estan programadas (Fuchs at al, 2011). La interaccién permite
hoy la inmersion y la experiencia en tiempo real, pero se han necesitado afios para mejorar los
procesos de calculo que posibilitaran la generacion de imagenes en tiempo real y el sincronis-
mo perfecto en la interaccion.

Con el objetivo de analizar los retos en el disefio de la interaccion dentro de la tecno-
logia CAVE, Muhanna (2015) sefiala diversos estilos de interaccion, tales como navegacion,
manipulacion directa (control directo del usuario, control fisico, control virtual y control de agen-
te), seleccidn, control de movimiento y punto de vista, seleccion de menus, lenguaje, linea de
comandos, lenguaje natural y comunicacién de voz, metacomandos, etc.
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Benyon (2014) entiende la interacciéon como la relacion entre cuatro elementos: per-
sonas, actividades, contextos y tecnologias y sefiala la necesidad de pensar la interaccion en
términos menos inmediatos:

“el disefio de la interaccion busca crear experiencias de usuario con obje-
to de proporcionar una experiencia atractiva y agradable, una experiencia
significativa para las personas a corto y a largo plazo. Esto incluye estética,
placer y compromiso emocional (...). Los disefiadores (...) necesitan cen-
trarse no solo en interacciones inmediatas, sino también en experiencias a
largo plazo”.

Son estos espacios de interaccion los que necesitamos disefiar porque es
con estas experiencias con las que la gente habita sus mundos (op.cit.: 13).

3.1.2.4. Presencia

Steuer (1992), Biocca (1993), Negroponte (1995), Biocca & Levy (2013) y otros auto-
res abordan desde un enfoque comunicacional el analisis sobre la necesidad de ampliacion
de la mediacién experiencial, la estimulacion sensorial, tanto visual y auditiva, que ya habia
comenzado con la television y el teléfono. A esto se afiade ahora la Haptica6 o Ciencia del
Tacto a través de diversos periféricos, lo que nos permite sentir la caricia de un avatar y una
interactividad viva. Aparece entonces el concepto de presencia o telepresencia, entendidas
como:

“la sensacién de estar en un entorno generado por medios naturales o me-
diados respectivamente. Se discuten dos dimensiones tecnologicas que
contribuyen a la telepresencia: la viveza y la interactividad. Una variedad de
medios se clasifican en torno a estas dimensiones” (Steuer,1992, 4)

Segun este investigador, la viveza estaria influida por la amplitud y la profundidad y la
interactividad viene determinada por la velocidad, el rango y el mapping.

6 El DRAE s6lo recoge el término como adjetivo: “héptico, ca. 1. adj. cult. tactil.”. REAL ACADEMIA ES-
PANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.2 ed., [versién 23.3 en linea]. <https://dle.rae.es> [27 de marzo
de 2020].
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Technological Variables Influencing Telepresence

telepresence

human experlence
technology

vividness interactivity
beadth depth speed range mapping

llustracion 3. Variables tecnolégicas que influyen en la telepresencia.
Fuente: Steuer (1992).

Aunque Steuer distingue presencia, entendida como una percepcion natural de entor-
no y telepresencia o percepcion mediada de un entorno, lo cierto es que a menudo ambos tér-
minos se han utilizado indistintamente para referirse a la sensacion de estar alli, en el entorno
virtual en lugar del espacio en el que el cuerpo realmente se haya (Draper et al, 1998; Held &
Durlach, 1992; Sheridan, 1996).

Lombard y Ditton (1997) recopilan seis conceptualizaciones sobre el término presen-
cia: 1) riqueza social (intimidad e inmediatez); 2) realismo (realismo social y realismo percep-
esta aqui’,
psicoldgica); 5) actor social con el medio (respuesta social del usuario al medio); 6) el medio

nu 7w

tivo); 3) transporte (“usted esta alli”, estamos juntos”); 4) inmersion (perceptiva y

como actor social (respuesta social del medio).

Otros autores han distinguido entre presencia personal, presencia social y presencia
ambiental (Heeter, 1992) o presencia objetiva y presencia subjetiva (Schloerb, 1995). Lee
(2004) sefala que, junto al de presencia, se han utilizado otros como telepresencia, presencia
virtual, presencia mediada, copresencia (Zhao, 2003) y sefiala tres tipos de presencia: fisica,
social y autopresencia, que corresponden con otros tantos ambitos de experiencia humana.

En su experimento sobre la influencia del antropomorfismo y la agencia en la presen-
cia en un entorno virtual, Nowak & Biocca (2003) concluyeron que la presencia esta fuertemen-
te condicionada por la cantidad y calidad de las imagenes: cuanto méas antropomérfica sea la
imagen de los avatares, mayor sensacion de copresencia, con independencia de la percepcion
sobre si los avatares estan controlados por humanos o por el sistema.
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Otros estudios sefialan relacionan la presencia con el sexto sentido (Slater, 2002)
y con la conciencia (Sanchez-Vives & Slater, 2005), lo que permite desarrollar numerosas
aplicaciones terapéuticas (fobias, ansiedad social, ideacion paranoica, estrés postraumatico,
distraccion del dolor, etc.).

En definitiva, es precisamente esta caracteristica la que hace de la Realidad Virtual
un escenario ideal para la investigacion, una placa de Petri (Williams, 2010) o una especie de
laboratorio donde el realismo de los entornos virtuales y la posibilidad de interaccién con el
entorno 0 con uno 0 mas actores permiten que la comunicacion se desarrolle de modo factico.
Pero, ademas, las experiencias vividas en los mundos virtuales terminan por desencadenar
consecuencias en la realidad:

Las relaciones sentimentales desatadas de la interaccion virtual, procesos
judiciales desatados como consecuencia de utilizaciones indebidas de ele-
mentos virtuales que socavan la privacidad o atentan contra la integridad
humana, el reconocimiento de un individuo como miembro de un grupo so-
cial en red, las estrategias persuasivas del consumo a través de Internet, las
estrategias de marketing politico para elegir a un candidato son pruebas de
coémo la esfera virtual esta incrementando paulatinamente en la atmosfera
de las relaciones cara a cara en aspectos como lo lingdiistico, la ley, la inti-
midad, lo politico y | propiamente comunicativo, situaciones que modifican el
comportamiento del individuo en comunidad. (Davila, 2011: 95)
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3.1.3. Evolucion tecnolégica de la Realidad Virtual

La Realidad Virtual no tiene un comienzo preciso y, como ocurre en tantas tecnolo-
gias, esta basada en ideas que datan de mucho antes de que se utilizara tal expresion. Desde
el primer estereoscopio en 1838 hasta la actualidad, el recorrido esta jalonado de éxitos y
fracasos en los que se han combinado la creatividad y la fantasia, el desarrollo tecnolégico y
los aspectos comerciales.

En 2010 se produce un salto cualitativo considerable, fuera de los grandes labora-
torios y sin presupuesto, por medio de una plataforma colaborativa impulsada por Palmer
Luckey, un joven coleccionistas de Head Mounted Display, quien presentd en un prototipo de
gafas con una enorme repercusion mediatica, lo que derivé en inversiones millonarias y una
posterior compra de la empresa por el gigante Facebook.

A continuacion exponemos un breve recorrido por los principales hitos de la evolucién
de laRV.

Charles Wheatstone desarrolla los primeros avances concretos en el
campo de la fisica visual: el primer estereoscopio - the Mirrorescope-,
un sencillo sistema que permitia observar imagenes con una sensacion
de tridimensionalidad. No se comercializé debido a que la visién estereos-
copica era posible desde un Unico punto de vista "®°,

llustracién 4. Dibujos del Stereopair de Wheatstone. ™

7 https://www.ecured.cu/Estereoscopio,
http://www.realidadvirtual.com/info/origenes-de-la-realidad-virtual.htm
http://www.i-fidelity.net/ratgeber/themen/der-3d-ratgeber/seite-7.html

10 Todas las imagenes de esta seccidn han sido tomadas de los diferentes sitios Web referenciados en
la misma.
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David Brewster desarrolla la primera camara fotografica estereoscépica,
una camara de dos lentes, dando inicio a al desarrollo al campo de las
imagenes 3D "2,

llustracion 5. Estereoscopio lenticular de Brewster

Louis Ducos du Hauron, pionero de la fotografia en color, patenta el
Anaglifo y lleva a cabo proyecciones de imagenes estereoscopica. Es la
base de lo que conocemos hoy como las gafas azules y rojas para las
proyecciones 3D. ®

llustracion 6. Vista de AGEN, Francia, 1877 por Louis Ducos du Hauron

11 http://proyectoidis.org/estereoscopia/
12 http://www.i-fidelity.net/ratgeber/themen/der-3d-ratgeber/seite-7.html
13 http://lwww.universalis.fr/encyclopedie/louis-ducos-du-hauron/
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Se inicia la época de los simuladores en el area de la aeronautica. Se
crea el primer Link Trainer, también denominado Blue Box Pilot Trainer,
un simulador de vuelo mecanico. Estos tipos de desarrollos se fueron
consolidando hasta los afios 50. ™

A

llustracion 7. Diagrama de patente de la presentacion original de Link Trainer.

Nace el Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC) -primer
ordenador electrénico- desarrollado por Jhon William Mauchly y John
Presper Eckert. El objetivo es determinar los problemas de balistica del
Ejército de USA, muy relacionado con el proyecto Colossus utilizado para
deconstruir los mensajes del Ejercito aleman durante la Segunda Guerra
Mundial.

14 http:/ffly.historicwings.com/2013/04/the-link-trainer/
15 http://histinf.blogs.upv.es/2011/12/05/proyecto-eniac/
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La empresa Philco Corporation crea un casco que utiliza los movimientos
de la cabeza del usuario para realizar los desplazamientos. Si bien aun no
se denominaba Realidad Virtual, fue el punto de arranque para su
consolidacion. '

llustracion 8. Cascos de Philco Corporation.

Morton Heiling presenta Sensorama, el primer dispositivo que desarrolla
una inmersion en contenidos audiovisuales. Una de las primeras proyec-
ciones fue un viaje en bicicleta por Brooklyn, que mostraba imagenes
estereoscopicas 3-D y sonido estéreo ''. La idea original era incorporar
movimiento, olores, viento, vibraciones, etc.

L

sensorama
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llustracion 9. Sensorama —Patente de EEUU #3050870

16 http://sabia.tic.udc.es/gc/Contenidos%20adicionales/trabajos/3D/Realidad%20Virtual/web/historia.html
17 http://rheingold.com/
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Ivan Sutherland publica The Ultimate Display, un articulo que describe la
Realidad Virtual aunque todavia no la nombra.

La dltima pantalla seria, por supuesto, una sala dentro de la
cual la computadora puede controlar la existencia de la
materia. Una silla exhibida en tal habitacion seria lo suficien-
temente buena como para sentarse. Las esposas exhibidas
en esa habitacion serian confinantes, y una bala exhibida en
esa habitacion seria fatal. Con una programacion adecuada,
tal pantalla podria ser, literalmente, el pais de las maravillas
en el que entrd Alice

(Sutherland, 1965).

Ivan Sutherland desarrolla junto con su equipo de investigacion el primer
prototipo de vision inmersiva denominado Head Mounted Display
(HMD) considerado el primer prototipo de visién estereoscopia. El sistema
estaba colgado del techo mediante un brazo mecanico y sostenia el
sistema de visualizacion consistente en dos pantallas CRT. En las articula-
ciones del brazo se encontraban potenciémetros encargados de medir los
cambios en la orientacion de la cabeza del usuario. Se le llamé también
Espada de Damocles por la forma en que colgaba de la cabeza. '

llustracion 10. Primer prototipo del Head Mounted Display

18 http://sabia.tic.udc.es/gc/Contenidos%20adicionales/trabajos/3D/Realidad%20Virtual/web/dispositivos/
hmd.html
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Myron Krueger desarrolla Artificial Reality, una plataforma en la que los
participantes pueden interactuar con una silueta corporal con elementos
creados virtualmente *°.

llustracion 11: Artificial Reality de Myron Krueger.

Tom Defanti y Daniel Sandin, codirectores del Laboratorio de Visualizacion
Electrénica de la Universidad de lllinois, desarrollan el Sayre Glove, el
primer guante de datos con cable a partir de una idea de Richard
Sayre. 2

llustracion 12. Sayre Glovet

19 https://proyectoidis.org/videoplace/
20 https://www.evl.uic.edu/entry.php?id=2162
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El desarrollador Thomas Furnes desarrolla la primera Cabina Virtual, un
simulador de vuelo para la formacion de futuros pilotos, lo que permite
reducir los altos costes de recrear cabinas reales para el entrenamiento.
Se trata de un espacio que proporciona imagenes 3D a los pilotos que
pueden manipular el simulador a través de una representacion virtual de
las rutas aéreas .

llustracion 13. Simulador de vuelos

Thomas G Zimmerman presenta la patente US Patent 4542291, un
guante con un sensor optico flexible, que serd mejorado y comercializado
posteriormente junto con Jaron Lanier. 22

llustracion 14. Detalle del boceto del guante de T. Zimmerman

Retomando el concepto de Ivan Shuterland, SEGA presenta el primer
videojuego con imagenes estereoscopicas llamado SubRoc 3d con unas
gafas y una maquina recreativa. De alto impacto visual, inicié el camino
de los juegos en este campo.

Estreno de la pelicula de ciencia ficcion TRON de Steven Lisberger.
Presenta un mundo futuro con periféricos muy similares a los que hoy se
utilizan para experimentar la Realidad Virtual.

21 http://sabia.tic.udc.es/gc/Contenidos%20adicionales/trabajos/3D/Realidad%20Virtual/web/historia.html
22 https://patentimages.storage.googleapis.com/50/2¢/96/c80d0bd9571d92/US4542291.pdf

58



Capitulo 3 | Marco Teorico y Estado de la Cuestion

Mike Mc Grevvy y Jim Humphries desarrollan junto con la NASA el
sistema VIVED (Visual Enviroment Display) para el entrenamiento de
futuros astronautas en la NASA. Se trata de una estacion dotada de un
campo de vision amplio, estéreo, con sensores de posicion en el casco de
Realidad Virtual, que fue comercializada a precios asequibles .

llustracién 15. VIVED (Visual Enviroment Display sistema

Se presenta CAVE (Cave Automatic Virtual Enviorenment), creada por
cientificos de la Universidad de lllinois (Chicago). Se trata de un entorno
de Realidad Virtual inmersiva que se desarrolla en una sala en forma de
cubo en la que hay proyectores orientados hacia las paredes, techo y
suelo.

llustracién 16 CAVE (Cave Automatic Virtual Environment)

23 http://sabia.tic.udc.es/gc/Contenidos%20adicionales/trabajos/3D/Realidad%20Virtual/web/historia.html
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Sega presenta Sega VR, unas gafas muy futuristas para el momento, que
se ajustan al rostro del usuario y dotadas de un complejo sistema de
audio que proporciona una inmersion tota. Fue presentado en el CES
(Consumer Electronic Show) para un publico reducido, que fue muy
critico con el desarrollo por no generar emociones significativas y por
presentar problemas de efectos negativos (casi el 40% del publico pade-
cieron cibersick) lo que hizo que Sega, nunca llegue a lanzar los 4 juegos
que habia desarrollado

L

llustracion 17. Gafas SegaVR

Primera version del VRML (Virtual Reality Modeling Language) para
representacion de escenas y objetos 3D en la Web. Gracias a la mejora
tecnolégica y al impulso de los fondos de inversiones y las grandes
empresas supuso el inicio de la carrera comercial de la RV.

Nintendo lanza Virtual Boy 3D, una consola de videojuego con proyector
al estilo de gafas para visualizar los juegos en 3D. El rechazo del mercado
fue inmediato, por el disefio y por ser un juego monocromatico.

llustracion 18. Virtual Boy 3D

24 https://www.ces.tech/
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Palmer Luckey disefia el primer prototipo de Oculus Rift, cuya version
para el consumidor fue lanzada en 2016.

Ld)

llustracion 19. Oculus Rift

Google lanza Cardboard, una plataforma de VR mediante una base de
carton plegable y dos lentes que funciona a partir de un Smartphone con
Android 0 iOS.

lustracién 20. Google Cardboard

61



Marco Teodrico y Estado de la Cuestion | Capitulo 3

Lanzamiento de Oculus Quest, el primer gran producto para el gran
publico. Se trata de un dispositivo standalone o dispositivo autonomo con
diferentes grados de libertad, sin cables y a un precio competitivo.

llustracion 21. Oculus Quest

En la actualidad empresas como Sony Corporation, HTC Corporation, Google Inc., Microsoft
Corporation, Samsung Electronics, Magic Leap, Inc, Unity Technologies, Inc., Vuzix Corpora-
tion, Eon Reality Inc, Lumus Ltd, Apple y otras comienzan a desarrollar una carrera para ganar
el mercado. A diferencia de los fracasos de Sega y Nintendo, en estos momentos existe un
numero enorme de desarrolladores de contenidos para las grandes marcas.

En el campo del hardware se estan desarrollando diversos modelos de monturas cra-
neales, que van desde los modelos completamente cerrados como son los casos de las em-
presas Oculus Rift, VIVE HTC o PlayStation RV que todos poseen periféricos para las manos
y el sonido, elementos que garantizan experiencias totalmente inmersivas, dejando al usuario

L4

. le

Not to scale k

llustracion 22: Imégenes de los disefios de Oculus Rift, HTC VIVE® Play Station VRO

aislado de la realidad.

o o L
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Recientemente un equipo de investigadores de la EPFL de Lausana (Suiza) ha desa-
rrollado una piel artificial suave y flexible de silicona con un sistema de sensores que le permi-
ten adaptarse a la forma exacta de la mufieca del usuario, lo que permite una retroalimentacién
haptica mediante diferentes niveles de presion y vibraciones®.

En el campo del software numerosas empresas desarrollan productos adaptados a las
diferentes areas donde la Realidad Virtual estd demostrando su utilidad y que veremos en los
proximos apartados.

3.1.3.1 Tecnologias adyacentes

La Realidad Virtual ha compartido parte de su evolucién con la fotografia, el cine o la
informatica. En la actualidad existen tecnologias mas o menos relacionadas con la RV, con
las que comparten algunas caracteristicas, asi como la innovacién y la popularizacion en el
mercado. En este apartado nos referiremos brevemente a cuatro de ellas, con objeto de dife-
renciarlas de la Realidad Virtual: el video 360 inmersivo, Realidad Mixta, Realidad Extendida
y Realidad Aumentada.

Video 360 inmersivo (Immersive 360 video)

El video 360 grados inmersivo reproducido en un HDM ofrece al espectador la peculia-
ridad de estar en el centro de la escena, intentado que reviva en primera persona la situacion
que esta visualizando. El video 360 grados consta de una grabacion constante de un video
realizado por una camara de al menos 4 lentes que puede registrar todo el entorno que nos
rodea. Es un registro compuesto por una secuencialidad de iméagenes con angulos diversos.
En la actualidad hay algunos cortometrajes de ficcion en video 360 interactivos; un desarrollo
mayor han tenido los videos documentales en 360 grados acompariados de herramientas que
situan al espectador en un universo transmedia26. Esta tecnologia ha sido utilizada también
en diversas areas, tales como la mejora en situaciones de problemas de movilidad (Tapia-Es-
cobar & Abou-Torab, 2018).

25 https://www.digitaltrends.com/cool-tech/artificial-skin-haptic-feedback/

26 Se pueden ver numerosos ejemplos en el Laboratorio de Innovacién Audiovisual de Radio Television
Espafiola: https://www.rtve.es/lab/realidad-virtual/
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La evolucion del video 360 grados inmersivo e interactivo - mientras se escribe esta
tesis- presenta una barrera de implantacion, debido a la necesidad de una alta tasa de transfe-
rencia de bits en tiempo real, y las infraestructuras de red en gran parte del planeta no pueden
soportarlo, lo que hace que el video 360 inmersivo e interactivo en tiempo real no sea aplicado
hoy para el desarrollo masivo.

Realidad Aumentada (Augmented Reality, AR)

El concepto de Realidad Aumentada (RA) aparece por primera vez en 1990 y nace
como variacion de una tecnologia revolucionaria existente como fue la Realidad Virtual. Si bien
es una tecnologia que todavia se esta posicionando en productos de consumo masivo, existen
varios autores que publicaron tesis y/o documentos que detallan con gran precision bases de
esta tecnologia. Autores como Kato-Billinghurst (1999), Milgram et al. (1994, 1995) y otros
coinciden en que la definicion descrita en la obra de Roland Azuma en 1997 denominada “A
survey of Augmented Reality” trajo los primeros postulados tedricos en la materia:

La Realidad Aumentada es una variacion de los entornos virtuales. En la
Realidad Virtual el usuario se encuentra inmerso en entornos sintéticos, y
queda aislado del mundo real que lo rodea. Por el contario la Realidad Au-
mentada permite al usuario ver en todo momento el mundo real al que se
superpone objetos virtuales coexistiendo ambos en el mismo espacio
(Azuma 1997:2).

Para evitar que se limite su desarrollo a tecnologias especificas, Azuma define como
Realidad Aumentada cualquier sistema que pueda desarrollar tres caracteristicas: combinar
elementos reales y virtuales, ser interactiva en tiempo real y estar registrada en 3D.

Al establecer estos postulados para la definicion de la RA, Azuma sobrepuso el ambito
conceptual a las tecnologias del momento, pero los consumos sociales y las tendencias lle-
varon a que autores como Oliver Bimber y Ramesh Raskar planteen el agregado de Realidad
Aumentada espacial -Spacial Augmented Reality-, que consiste en objetos 3D, reales y virtua-
les pero que no son interactivos (Raskar et al 1998; Bimber et al 2005).

Portalés Ricart (2008) agrupa los diferentes sistemas de la RA en torno a cuatro di-
cotomias: indoors/outdoors, local/ubicuos, mdviles/espaciales y experiencia individual/colabo-
rativa. Todos ellos han tenido diferentes aplicaciones en diversos ambitos como la medicina
(Juan et al, 2005) la arquitectura (Chi et al, 2013), los servicios de emergencias y militares
(Zhu et al, 2015), la industria, el turismo (Kounavis et al. 2012), la conservacion del patri-
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monio (Martinez, 2010), los museos (Ruiz-Torres, 2011; Molina-Martin, 2021), la educacion
(Kaufmann-Schmalstieg, 2003; McMahon, 2016), la comunicacion (Galan-Cubillo, 2008) y el
acceso a la cultura y el Wayfinding (Martin-Sabaris & Brossy-Scaringi, 2017) por mencionar
solo algunos de los mas importantes. La masificacion ha venido de la mano de la industria del
entretenimiento que ha ofrecido sus grandes publicos al marketing y la publicidad.

Realidad Mixta (Mixed Reality. MR)

El concepto “virtuality continuum" acufiado por Paul Milgram y Fumio Kishino en 1994
se refiere a la mezcla de diferentes clases de objetos que se presentan en cualquier situacion
de visualizacién particular, donde los entornos reales se muestran en un extremo de la serie
continua y los entornos virtuales en el extremo opuesto.

El primer caso, a la izquierda, define los entornos que consisten solamente en objetos
reales e incluye, por ejemplo, lo que se observa a través de una pantalla de video convencio-
nal de una escena del mundo real. Un ejemplo adicional incluye la visién directa de la misma
escena real, pero no a través de cualquier sistema electronico de visualizacion en particular.
El dltimo caso, a la derecha, define los entornos compuestos Unicamente de objetos virtuales,
un ejemplo de lo que seria una simulacion grafica de ordenador convencional.

La forma mas directa de ver un entorno de Realidad Mixta, por lo tanto, es aquella en
la que se presentan objetos del mundo real y mundo virtual juntos dentro de una sola pantalla,
es decir, en cualquier lugar entre los extremos del continuo virtual (Milgram et al, 1994).

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Reality Augmented Augmented Virtual
eg Dvect View Reality (AR) Virtuality (AV) Environment (VE)
(Steveo) Video (SV) eg DVor SV e.g SGwith e.g. Stereo
wih SG DVor SV Grapixcs (SG)
. ~
Mixed Reality (MR)

llustracion 23. Representacion simplificada del Continuo Realidad-Virtualidad (RV) Fuente: Milgram & Drascic (1997)
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En la evolucion del video 360 grados inmersivo, se ha desarrollado el sistema inmersivo
denominado MR360, que es la posibilidad de que los usuarios desarrollen experiencias interac-
tivas de Realidad Virtual Mixta (MR) baséndose en un video panoramico de 360 grados. Este
sistema presenta un nuevo paradigma de inmersion, ya que integra objetos virtuales 3D, video
360 en vivo y utilizando la entrada de video panoramica como fuente de iluminacion para iluminar
los objetos virtuales (Rhee et al, 2017).

Realidad Extendida (Extended Reality, XR) o Realidad Hibrida

Es un término que busca englobar los diferentes desarrollos vinculados a la Realidad
virtual, Realidad Aumentada y Realidad Mixta. Dado que las divisiones son cada vez mas difu-
sas, este concepto sitUa al sujeto dentro de un mundo real-virtual y su interaccion con ambos
mundos en una relacién hombre-maquina. Un término paraguas para recoger las experiencias
que combinan “una variedad de herramientas inmersivas que uno puede usar para mejorar los
objetivos (...) reducir costos, mejorar la seguridad y ayudar a mejorar el disefio”. Asi lo asegura
una reciente publicacion del Laboratorio XRSpace Centro Mashall de Vuelos Espaciales de la
NASA27.

La Realidad Extendida esta demostrando sus posibilidades en otras areas como la Me-
dicina (Andrews et al, 2019), la Educacion (Espinosa-Leal e at, 2019), la Arquitectura (Al-Adhami
et al, 2019) o el Turismo, por citar solo algunos de ellos (Chuah, 2018). A pesar de ello, algunos
estudios sefialan que el alto coste de produccion de contenidos, los problemas de seguridad y la
percepcion de bajas posibilidades de negocio ha provocado que la industria no haya implemen-
tado esta tecnologia de forma masiva (Wannerberg et al, 2019).

El desarrollo de nuevas herramientas de inmersion y la complejidad de los diversos mun-
dos virtuales ponen de relieve la necesidad de continuar explorando en un escenario que cambia
a una velocidad vertiginosa. Los avances tanto en hardware como en software estan buscando
mejorar la incorporacion de nuevas experiencias multisensoriales, lo que sin duda nos obliga a
reflexionar sobre donde termina el umbral de un conocimiento disruptivo y dénde comienza el
impacto comercial.

27 Chambers, J. (2020). Developing Extended Reality Projects in Support of Design, Fabrication and
Procedur. Disponible en https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20200001217
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3.1.4. El Sector en Espana: datos y experiencias

El sector de la Realidad Virtual en Espafia esta en pleno auge. Un informe de IDC
indicaba en 2019 que el gasto mundial en Realidad Aumentada y Realidad Virtual alcanzaria
los 19.800 millones de ddlares en 2020, lo que representa un 78,5% mas que el afio anterior.
Segun el portal de estadisticas online aleman Statista, las estimaciones sugieren que en 2019
las ventas de auriculares de Realidad Virtual (VR) alcanzarian alrededor de siete millones
de unidades, mientras que las ventas de auriculares de realidad aumentada (AR) subirian a
aproximadamente 600 mil. Las previsiones proyectan un crecimiento masivo en las ventas de
auriculares AR y VR en los proximos afios, y se espera que ambas tecnologias vendan mas de
30 millones de unidades por afo para 202328.

En Espafia el sector se ha duplicado en dos afios y esta previsto que mas de la mitad
de las empresas espafiolas implementen estas tecnologias a lo largo de 2020. Los patrones
de consumo son similares a los de las grandes ciudades del mundo. Segun un informe de The
Appdate29, la RV se consume en VR PC con los dispositivos HTC VIVE y las Oculus RIFT,
mientras que el uso sobre consola se centra en los dispositivos Playstation VR y en la franja
con mayor caudal de contenidos, que es la de la VR mdvil se encuentra los dispositivos gené-
ricos 0 multidispositivos, las Samsung Gear y las Cardboard.

El Informe XR. Radiografia de la Realidad Virtual, Aumentada y Mixta en Espafia
elaborado por Telefonica y The App Date, estima que octubre de 2018 existen méas de 280
empresas trabajando en el sector. El 41% de estas empresas tienen entre 1y 5 empleados,
el 33% poseen entre 5y 10 empleados, el 18% entre 10 y 20 empleados y sélo el 8% posee
mas de 20 empleados. Los perfiles mas demandados en estas empresas son el programador,
desarrollador, modelador y/o artista 3D, comercial, técnico o ingeniero informatico y atencién
al cliente.

La educacién y formacion, el marketing y la publicidad, el entretenimiento y el turismo
fueron los sectores que mas invirtieron en estas tecnologias, como refleja el siguiente grafico:

28 https://www.statista.com/statisNTICs/653390/worldwide-virtual-and-augmented-reality-headset-ship-
ments/

29 http://lwww.theappdate.es/
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Grafico 1. Sectores XR en Espafia. Elaboracion propia con datos de TheAppdate (2018).

La industria de la Realidad Virtual en Espafia esta centralizada en Madrid y Barcelona
y deja un espacio muy reducido a ciudades como Zaragoza, Valencia, Alicante o Bilbao. Segun

el mismo Informe, el mercado XR en

Espafia tiene las siguientes fortalezas y debilidades.

SINGULARIDAD
Tecnologia en si y su capacidad tnica

RAZONES ECONOMICAS
Precio, costes, RO bajo, riesgo alto

VERSATILIDAD
De usos y aplicaciones en distintos sectores

DESCONOCIMIENTO
Del consumidor y del cliente

ITERACION
Répida evolucion, innovacién y mejora

ALCANCE
Accesibilidad limitada, lenta adopcion

EMPUJE EMPRESAS FUERTES
Google, Facebook, inversion

TECNOLOGICAS
Hardware inmaduro, fragmentacion, aparatosidad

ALTA DE TALENTO
Formacién y profesionalidad

Fortalezas y debilidades del Mercado XR en Espafia. Elaboracion propia con datos de TheAppdate (2018).

El mayor volumen de facturacién por tipo de dispositivo corresponde a VR Desktop
(Rift, HTC) con un 43,6%, AR mdvil con un 15%, VR mdvil con un 13,5% y VR Standalone
con un 10,5%. Las empresas consultadas por el citado informe consideran que para pasar a
un modelo de negocio que llegue al consumidor es necesario una bajada de los precios, una
mejora de la tecnologia, contenidos més atractivos y variados y una mayor difusion y conoci-
miento de la tecnologia.

En cualquier caso, con el impulso de los fondos de inversion y las empresas tecnold-
gicas, distintos sectores han reaccionado de forma activa a invertir en la industria de Realidad
Virtual. Una de los méas importantes es Telefonica, empresa multinacional espafiola que se
sitia como la mas importante de Europa y la quinta a nivel mundial. Si bien siempre estuvo
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ligada al éxito del desarrollo de infraestructura, desde 2011 comenz6 a desarrollar las deno-
minadas aceleradoras de empresas donde aglutind un sinfin de agentes vinculados a la RV,
impulsando esta tecnologia hasta llevarla a su desarrollo mas reciente con Aura, un asistente
virtual®.

La banca privada es otro de los sectores que esta invirtiendo en la Realidad Virtual
mediante la adquisicion de participaciones en el universo de los startups. EL banco que esta
liderando este proceso es Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA) con la creacion del Centro de
Innovacion de BBVA.

Las universidades y el &mbito académico estan siendo otro actor fundamental en el
desarrollo y la investigacion sobre Realidad Virtual. Diversas iniciativas promueven el inter-
cambio de experiencias y la especializacién en campos como el de la programacion, guion o
disefio de la RV. Es el caso de la iniciativa VRFirst *' de Crytek que pretende ayudar a formar
a los desarrolladores de RV de todo el mundo asociandose con instituciones académicas, y
que cuenta ya con 850 redes académicas, 50 laboratorios, 19 hackathons®y casi 5000 desa-
rrolladores.

Las universidades espafiolas estan teniendo un papel menos relevante que otras univer-
sidades europeas, pero poco a poco se estan desarrollando experiencias como la de la Univer-
sidad Europea que cuenta con un laboratorio de Realidad Extendida, la Universidad de Deusto
que junto a Virtualware cuenta a partir de noviembre de 2019 con un Laboratorio de Tecnologias
Inmersivas (Immersive Lab: Virtualware-Universidad de Deusto), el Aula HP puesta en marcha por
la Universidad Rey Juan Carlos junto con HP Inc. Spike Tech. Asimismo, los centros de formacion
relacionados con el disefio y los videojuegos estén teniendo un importante papel en el desarrollo
de la Realidad Virtual.

Segun la plataforma de investigacion de servicios Clutch®, en marzo de 2020 existen
en Espafa unas 75 empresas dedicadas al desarrollo de RV/AV. La siguiente tabla muestra
las empresas mas de 9 empleados, pero significativamente son las empresas mas pequefias

30 https://www.telefonica.com/es/web/press-office/-/telefonica-presents-aura-a-pioneering-way-in-the-in-
dustry-to-interact-with-customers-based-on-cognitive-intelligence

31 https://www.vrfirst.com/

32 Un ‘hackathon’ es una experiencia colectiva para lograr una meta en comin, ligada a temas de programacion y

desarrollo de ‘software’ o ‘hardware’. Este término nace de la union de ‘hacker’ y ‘marathon’, y su objetivo no es otro que el
desarrollo colectivo de app para un fin comin ademas de aprender a trabajar de forma colaborativa. Fuente: https://www.
bbva.com/es/7-cosas-debes-saber-hackathon/

33 www.clutch.co
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(entre 2-9 empleados) las que dedican la mayor parte de su actividad al desarrollo de RV/AV.

EMPRESA % AR/VR | N2 empleados Localizacién
1. Amaris 10 1000-9999 Barcelona
2. Sngular 25 250-999 Madrid
3. Virtualware 50 50-249 Madrid, Basauri
4.  Starloop Studios 30 50-249 Barcelona
5.__MobileOne2one 30 50-249 Madrid
6. Visyon 30 50-249 Barcelona
7. Opinno 20 50-249 Barcelona
8. Novoda 10 50-249 Barcelona
9. Abinsula 10 50-249 Barcelona
10. Lodos Technology 10 90-249 Barcelona
11. TwoReality 100 10-49 Barcelona
12. Forma Disseny 100 10-49 Barcelona
13. Xoia 80 10-49 A Corufia
14. Kuantiko Studio 70 10-49 Mostoles
15. Inflight VR Software GmbH 70 10-49 Catalufia
16. Visuartech 60 10-49 Cartagena
17. Moon Flower 60 10-49 Sevilla
18. inMediaStudio 60 10-49 Alcobendas
19. Bihartech 60 10-49 Bilbao
20. Wion 40 10-49 Barcelona
21. Vidibond 40 10-49 Madrid
22. New Horizons 40 10-49 Mdrid
23. BeWorld 40 10-49 Barcelona
24. Virtualtur 30 10-49 Madrid
25. Pangea Reality 30 10-49 Barcelona
26. HiTeach 30 10-49 Madrid
27. 023 30 10-49 Barcelona
28. Trois Prime 25 10-49 Espafa
29. El4mono 25 10-49 Barcelona
30. Oh! my brand 20 10-49 Barcelona
31. Barcelona virtual 20 10-49 Barcelona
32. Abalit Technologies 20 10-49 Barcelona
33. Barcelona Purffin C.&Sol. 15 10-49 Barcelona
34. Blit Software 10 10-49 Barcelona
35. Goo Apps 10 10-49 Barcelona
36. Starshot Software 10 10-49 Lleida
37. Creamos 10 10-49 Malaga

Tabla 1: Principales empresas de desarrollo de RA/RV por nimero de empleados. Elaboracion propia en base a datos de Clutch.co.

La colaboracion entre organismos publicos y privados esta siendo fundamental y los
centros de innovacion estan construyendo un puente con el sector industrial. Las demandas de
desarrollos de 1+D+] en el ambito de la RV son significativos segun los datos que promueve el
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centro tecnoldgico de Galicia Gradiant* gracias al impulso que llega desde Bruselas a través
de iniciativas como el programa H2020%.

En el &mbito vasco los grandes centros de [+D+| que desarrollan Realidad Virtual son
Fundacion Tecnalia Research & Innovation® y el Centro VICOMTECH-IK4%"; entre ambos con-
centran casi la totalidad de desarrollos de 1+D+| en el ambito de la realidad virtual. La mayor
parte de su actividad esta centrada en la industria, también han desarrollado estudios en el
campo de la visién artificial, la medicina, el turismo, etc. Tecnalia ha desarrollado ArmAssist,
un robot asistido para la rehabilitacién de los miembros superiores en personas con discapaci-
dad neuromuscular.® Por su parte, Vicomtech-IK4 desarrolla tecnologia para la Web 3D para
representar de manera natural e integrada contenidos interactivos 3D en la Red, como esce-
narios de RV y RA.%

Otras empresas que trabajan en el campo de la Realidad Virtual en nuestro entorno
son Solidvirtual, centrada la transformacion digital de la industria o Innovae, dirigida a la forma-
cion en entornos industriales, y Virtualware, cuya herramienta Immersive Room ha sido elegi-
da como la mejor solucién empresarial del mundo por la Academia Internacional de Realidad
Extendida

3.1.5. Algunos ambitos de aplicacion

La Realidad Virtual ha mostrado sus enormes posibilidades de aplicacion en dife-
rentes campos: usos militares, capacitacion laboral, industria, investigacion y desarrollo,
medicina, educacion, arqueologia, arquitectura, construccion, turismo, geografia, marketing,
visualizacién de datos, comunicacién, entretenimiento, etc. En una reciente analisis sobre la
evolucién y las tendencias futuras en Realidad Aumentada y Realidad Virtual, Mufioz-Saave-
dra, Mir6-Amante y Dominguez-Morales examinan las publicaciones sobre el tema en Europa
y USAy estiman que creceran las investigaciones y desarrollos sobre Salud (Psicologia, lapa-
roscopia, fobias, surgery, rehabilitacion, stroke...), decrecerén probablemente las referidas a
|+D+, disminuiran las relacionadas con la Educacién, mientras que se mantendran estables la
relacionadas con la industria (Mufioz Saavedra et al, 2020).

34 https://www.gradiant.org/noticia/tecnologias-industria-4-0/

35 http://www.eshorizonte2020.es/

36 http://www.tecnalia.com/es/

37 http://www.vicomtech.org/

38 http://lwww.tecnalia.com/images/stories/salud/oportunidades-negocio/fichaSS_ArmAssist_es.pdf
39 http://www.vicomtech.org/t1/eS/visualizacion-y-realidad-virtual
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3.1.5.1. Usos militares

El &mbito militar ha sido pionero en la investigacion sobre RV 'y, como ha sucedido en
otras areas, los avances han saltado posteriormente a otro tipo de usos. Lim y Jung (2013)
aseguran que el entrenamiento militar virtual es uno de los objetivos de los juegos militares
serios. Otros estudios afirman que los sistemas virtuales ofrecen mejores resultados de en-
trenamiento militar que los sistemas en vivo (Bhagat et al, 2016) y que, ademas, lo hacen con
menos costes (Pérez-Ramirez et al, 2018). No cabe duda que la gamificacion de la instruccion
militar tiene reflejo en un desarrollo de los videojuegos de indole militar.

3.1.5.2. Videojuegos

Precisamente los videojuegos han sido la via mas eficaz para la popularizacién de la
Realidad Virtual. El Libro Blanco del Desarrollo Espafiol de Videojuegos-2019, impulsado por
la Asociacion Espafiola de Empresas Productoras y Desarrolladoras de Videojuegos y Sof-
tware de Entretenimiento (DEV), sefiala una ralentizacion en el mercado fruto de los precios
del hardware, la ergonomia y la experiencia de usuario, la escasa inversion desde sectores
afines y la poca oferta de contenidos exclusivos para VR. No obstante, la RV y la AR son las
tendencias emergentes més frecuentes en los desarrollos esparioles de videojuegos, con un
26% y un 21% respectivamente del total de desarrollos. Del conjunto de empresas y estudios
esparioles de videojuegos, no son muchos los que desarrollan videojuegos en RV: Oculus Rift
(19%), HTC Vive (17%), Play Station VR (11%), Oculus Quest (8%), Oculus Go (8%), Google
Cardboard (8%), Samsung Gear VR (6%)

La consolidacion del hardware en el mercado abre un enorme universo para los ge-
neradores de videojuegos40, pero dado que el despegue no ha sido tan rapido y exitosos
como se esperaba, es necesario promover la investigacién comparativa sobre la experiencia
de usuario. Para comprender cuales son los factores que influyen en el disfrute de los juegos
de RV, Sweetser, Rogalewicz y Qingyang Li aplican el modelo de GameFlow*' relacionado con
el concepto de Flow de Cskikszentmihalyi, que vimos en apartados anteriores. Su objetivo es
analizar versiones VR y no VR de los mismos videojuegos con el fin de mejorar su disefio. El
andlisis sobre el videojuego Superhot concluye que en la version VR el gameflow es solo ma-

40 Segun la revista sobre tecnologia Techradar, los mejores juegos de VR para 2020 son los siguientes:
Half-Life: Alyx, No Man’s Sky, Superhot VR, Defector, Vader Inmortal, Space Pirate Trainer, Beat Saber, Astro Bot:
rescue mission, Tetris Effect, Skyrim Vr y Moss. https://www.techradar.com/best/the-best-vr-games

41 Gameflow es un modelo de andlisis del disfrute en los videojuegos que contempla 38 criterios referidos
a ocho &mbitos (concentracion, desafio, habilidades del jugador, control, objetivos claros, comentarios, inmersién
e interaccién social) (Sweetser & Wyeth, 2005).
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yor en lo relacionado con la participacion visceral, mientras que es menor en aspectos como
la concentracion, el sentimiento de control de movimientos, la implicacién emocional y el co-
nocimiento de objetivos; la historia de la version VR fue vista como una distraccion (Sweetser
etal, 2019).

Ademas, los denominados juegos serios en RV han demostrado su utilidad también
en el &mbito de la capacitacion laboral (Gémez et al, 2019), la regulacion de las emociones y
el manejo del estrés (Pallavicini et al, 2019) o la rehabilitacion (Pérez-Marcos, 2018; Lupinacci
etal, 2018).

Una innovadora experiencia es Zero Latency, un centro de Realidad Virtual que nacié
en Melbourne (Australia) y que se ha extendido a ciudades espafiolas como Madrid, Barce-
lona, Terrassa o Zaragoza. Es un juego grupal con una experiencia de alto realismo que se
lleva a cabo en una sala de més de 200 metros cuadrados en la que se diversos juegos (cazar
zombis, buscar una tripulacion perdida, etc.) con una gran libertad de movimiento gracias a la
tecnologia de OSVR.

3.1.5.3. Marketing

La aplicacion de la RV en el campo del Marketing ha sido acogida con gran entu-
siasmo en numerosos foros y publicaciones en relacién a la investigacion de mercado, la
innovacion de productos, la publicidad y la venta minorista. Tras una revisién de la literatura
cientifica, Juan et al (2019) afirman que puede aumentar la disposicién a comprar, a visitar
destinos turisticos y a participar, permite la evaluacion del consumidor y promueve la fidelidad
ala tienda y a la marca. Estos autores resumen asi la utilidad de la RV en la creacién de valor:
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* Mejora comprension sobre la usabilidad del producto

* Mejora la comprensién de los servicios

* Aumenta la garantia de producto percibida por el cliente

* Motiva el aprendizaje del cliente

* Reduce el riesgo percibido sobre las caracteristicas del producto
* Mejora la eficiencia de los clientes en la realizacion de tareas

* Mejor rendimiento de la memoria

Valor practico

Sensorial * Mayor atractivo visual para el consumidor

» Mayor participacién sensorial

Emocional * Estimula respuesta emocional

Valor * Permite sensaciones de placer, relajacion y diversion

experiencia Cognitiva * Percepcion de la publicidad como mas interesante y emocionante
» Aumenta el interés en el producto

Conductual * Percepcidn de haber evitado un entorno abarrotado

Social * |lusién de tacto y relaciones sociales

Tabla 2: Creacion de valor de la RV en el Marketing
Elaboracién propia en base a Juan, C., Nannan, X., Changhui, N., & Hamari, J. (2019).

3.1.5.4. Arquitectura, Diseio, Construccion, Interiorismo, Paisajismo

La combinacion de Realidad Aumentada y Realidad Virtual ha mostrado desde hace
tiempo su utilidad en disciplinas en las que el espacio es fundamental como la Arquitectura, el
Disefo y la Construccion, el Interiorismo o el Paisajismo (Portman et al, 2015). La visua-
lizacién 3D, el realismo y la inmersion han permitido el éxito de aplicaciones como Arki (visua-
lizaciéon de modelos arquitectonicos), Storyboard VR (creacion de prototipos y visualizacion),
Pair (catalogo de modelos 3D de muebles y elementos tecnologicos), SmartReality (permite
caminar a través del prototipo) o Fuzor (renderizado en tiempo real). Empresas como Vianova
Systems, Visuartech o Virtualware desarrollan aplicaciones de Realidad Virtual en ingenieria
y arquitectura tanto en la fase de proyecto como en la construccién. Asimismo, existen nume-
rosas experiencias de RV para afrontar el adiestramiento y la prevencion de riesgos laborales
en estos sectores (Lazo et al, 2014; Rigol-Carrasco, 2017).

3.1.5.5. Turismo

El turismo es otro sector donde la Realidad Virtual esta encontrado un amplio desa-
rrollo. Diversos estudios confirman que el sentido de presencia provoca un cambio positivo en
la actitud hacia el destino, confirma la RV como una experiencia hedonica que se asocia al
destino lo que provoca un aumento en la intencion de visitarlo (Tussayadiah et al, 2018). Una
reciente revision de los estudios académicos sobre la RV y RA aplicada al turismo revela que
la mayor parte de ellas se relacionaron a su vez con el Marketing (28,26%) o la Educacion
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(19,57%) por delante de la mejora de la experiencia turistica (15,22%) o los eventos, conferen-
cias y encuentros (15,22%) (Yung et al, 2019).

La tabla de las siguientes paginas muestra algunas de las experiencias en RV pre-
sentadas en la Feria Internacional de Turismo de Madrid que se celebra al mismo tiempo que
Fitur TechY, el Foro de Innovacién y Tecnologia turistica. En este foro se presento la oferta
de entretenimiento en VR de Iberia para los vuelos de largo recorrido en los que los viajeros
pueden visitar virtualmente la ciudad de destino.

3.1.5.6. Medicina

La Realidad Virtual esta teniendo una aplicacion muy significativa en el campo de
la Salud en diferentes areas. Ha mostrado su utilidad en la capacitacién de profesionales
médicos en “el entrenamiento de habilidades tales como cirugia laparoscépica, educacion
de residentes de ortopedia, residentes de ginecologia, sutura, ultrasonido, procedimientos de
enfermeria e intervenciones paramédicas” (Samadbeik et al, 2018).

Los simuladores en VR han mostrado una gran eficacia en la investigacion, evaluacion
y tratamiento de los trastornos mentales, creando entornos interactivos donde el sentido de pre-
sencia permite a los sujetos experimentar repetidamente sus situaciones problematicas y apren-
der mediante la evidencia. Asi lo han mostrado diversos estudios para la ansiedad (Martin et al,
2018), depresion, esquizofrenia, psicosis, trastornos alimenticios y trastornos obsesivo-compul-
sivos (Brito & Vicente, 2018). Especialmente relevante ha sido la aplicacion de la RV en el trata-
miento de las fobias de todo tipo: aracnofobia (Carlin et al, 1997; Tardif et al, 2019), fobia dental
(Raghav et al, 2016), la fobia social (Gebara et al, 2016), la fobia a volar (Hirsch, 2012), etc.

El manejo del dolor agudo y crénico y del dolor en el miembro fantasma se han visto
beneficiados por la aplicacion de la Realidad Virtual gracias a su poder de “distraccion” pero
también han determinado cambios neurofisiolégicos relacionados con las terapias de acondi-
cionamiento y exposicion, lo que ha permitido “reducir el uso y el uso indebido de opioides”
(Gupta et al, 2018).
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La rehabilitacion cognitiva mediante RV en pacientes ingresados en Unidades de Cui-
dados Intensivos (UCls) ha sido puesta en practica en centros como el Hospital Parc Tauli de
Sabadell*? y avalada por diversa literatura cientifica (Turon et al, 2017). Sin embargo, otros
estudios muestran que no existen ventajas en la aplicacion de la RV frente a otras terapias en
el tratamiento de personas con esclerosis multiples (Moreno-Verdu et al, 2019).

Todos los campos de la cirugia han experimentado con técnicas de Realidad Virtual,
tanto en el terreno de la capacitacion, como en la planificacion y ejecucion de la cirugia en
tiempo real. El Hospital Virtual Valdecilla de Santander ha realizado recientemente una inter-
vencion quirdrgica planificada y asistida mediante RV para extirpar un tumor de higado de gran
complejidad®.

Los Hospitales Virtuales adscritos a hospitales y universidades estan recreando ins-
talaciones de un centro real y favoreciendo que el alumnado “adquiera una serie de destrezas
y habilidades evitando el riesgo al paciente de ese aprendizaje”, tal y como sefiala Joaquin
Losada Rodriguez, del Departamento de Cirugia, Radiologia y Medicina Fisica de la Universi-
dad del Pais Vasco-UPV/EHU44 sobre el Hospital Virtual José M. Rivera, que cuenta con tres
areas: simulacion no técnica, simulacion técnica y simulacion de la experiencia (Losada et al,
2019).

Otras experiencias de RV en hospitales estan dirigidas a mejorar la estancia de los
pacientes. Asi lo hace la fundacién Voluntechies, que recluta “voluntariado cooperativo” de
empresas como Telefénica, Google, THC o Samsung para desarrollar experiencias de entre-
tenimiento en RV a nifios hospitalizados del Hospital Nifio Jesus de Madrid o al Hospital de El
Escorial®.

42 http://www.lavanguardia.com/local/sabadell/20170115/413387689089/realidad-virtual-enfermeda-
des-neurocognitivas-adquirida-uci.htm|

43 https://www.europapress.es/cantabria/noticia-valdecilla-desarrolla-primera-vez-intervencion-quirurgi-
ca-asistida-planificada-realidad-virtual-20191008114654.html

44 https://www.ehu.eus/es/-/ospitale-birtual-bat-medikuen-prestakuntzarako

45 http://lwww.madrid.org/cs/Satellite?pagename=HospitalNinoJesus/Page/HNIJ_home
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El Hospital General Universitario Gregerio Marafion de Madrid ha implementado dife-
rentes aplicaciones de RV: en 2015 creo una experiencia para evitar contagios en el trato del
ébola con un sistema que recrea situaciones de riesgo y protocolos de seguridad para entrenar
al personal*. Mas recientemente, ha disefiado una herramienta para nutricién parenteral a
través de un asistente virtual que guia a los enfermos en el manejo del catéter®.

3.1.5.7. Patrimonio cultural

La construccién de museos virtuales ha sido una de las aplicaciones de la Realidad
Virtual en el campo del patrimonio cultural. La transmisién de conocimiento sobre el patrimonio
mediante museos con RV es sensiblemente mas eficaz que la que se hace mediante libros y
revistas y museos sin 3D, por el alto grado de interactividad, realismo, adaptacién al usuario,
nivel de detalle e integracidn con otras aplicaciones (Ortega et al, 2012). La Realidad Virtual
permite experiencias como mover el botafumeiro de la Catedral de Santiago -Botafumeiro
Virtual- (Franco & Gonzalez, 2011), o un paseo virtual para conocer las obras de museos
como el Mouse Louvre, el Museo Frida Kahlo de México, el Museo Thyssen-Bornemisza, el
Museo del Prado, que cuenta ademéas con experiencia gamificada de la sala 39, que recorre
los diferentes usos que ha tenido esta sala a lo largo de 200 afios, o el Guggenheim Bilbao,
que recrea en RV el estudio en Londres del pintor Francis Bacon.

En otros la experiencia no esta ligada a un museo fisico, tal es el caso de The Kremer
Museum*® que muestra pintores holandeses y flamencos, accesible exclusivamente a través
de Realidad Virtual.

La reconstruccion virtual de edificios antiguos y perdidos es el caso de la representa-
cion de un teatro de Valencia del siglo XVI, el Corral de I'Olivera. Ademas de la arquitectura del
edificio, la reconstruccion recrea también la acustica mediante la auralizacién de fragmentos
de obras de Lope de Vega (Garcia et al, 2018). En otros casos, la RV ha permitido disfrutar de
espectaculos musicales como la épera en el Teatro Real de Madrid*, o giras como A Nead Full
of Dreams de Coldplay, o los diferentes conciertos que ha comenzado a ofrecer Samsung por
su VR app®.

46 https://www.technologyreview.es/informatica/47470/un-hospital-espanol-crea-una-experiencia-en/

47 https://gacetamedica.com/politica/gregorio-maranon-diseno-herramienta-virtual-nutricion-parenteral/
48 https://www.thekremercollection.com/

49 https://www.teatroreal.es/es/noticia/realidad-virtual-llega-al-teatro-real-celebracion-su-200-aniversa-
rio-mano-samsung

50 https://news.samsung.com/es/los40-presentan-junto-a-samsung-su-primera-aplicacion-de-realidad-vir-
tual
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3.1.5.8. Geografia

El papel de la RV en la Geografia esta siendo relevante no sélo en la ensefianza de
esta disciplina, donde permite mayor motivacion, el cambio de 2D a 3D o el desarrollo de la
empatia (Lv et al, 2017), sino en la investigacion y aplicacion del conocimiento. La RV ofrece
nuevas posibilidades para implementar Sistemas de Informacion Geogréfica (Santos et al,
2018) y aplicarlos en areas tan diferentes como la gestion de la red eléctrica (Xie et al, 2019),
la evaluacion y la toma de decisiones sobre temas medioambientales (Yang et al, 2019) o el
disefio de sistemas de prevencion de incendios (Song et al, 2017).

3.1.5.9. Industria 4.0, capacitacion laboral y prevencion de riesqos

La Realidad Virtual se ha revelado como una eficaz herramienta en la Industria 4.0 en
aspectos como la optimizacién de disefios, el prototipado, el mantenimiento y control de plan-
ta, el training de operaciones y formacion de operarios o la asistencia y resolucion de inciden-
cias. El abaratamiento de los costes es una de las principales ventajas en la fase de creacion
de prototipos en sectores como la automocion, donde marcas como BMW han implementado
sistemas de VR permiten evaluar el comportamiento del peatdn en relacion al vehiculo (Fuest
et al, 2019) o mostrar sus prototipos al consumidor®'.

La capacitacion laboral y la prevencion de riesgos laborales en &reas como la mineria
0 la construccion (Sacks eta al, 2017) se ven beneficiadas por la posibilidad de simular ac-
cidentes, realizar simulacros de actuacion en caso de emergencia. En nuestro entorno mas
cercano, la empresa Ludus ha creado un simulador para la prevencion de caidas en altura o
una simulacioén de escenarios de produccion para detectar fallos de seguridad®.

3.1.5.10. Concienciacion social

Desde el amplio uso de la plataforma Second Life como herramienta de comunicacion
para el cambio social (Bafios-Gonzélez, 2011), muchas organizaciones han aprovechado la
capacidad de empatia generada por la inmersion en RV para poner en marcha camparias de
concienciacion. Tal es el caso de la organizacién ecologista Greenpeace que con su herra-
mienta Greenpeace RV Explorer permite a los usuarios sumergirse en lugares como la Ama-
zonia o el Artico y comprender los efectos del deterioro medioambiental.

51 https://www.bmw.com.ec/es/topics/offers-and-services/bmw-apps/realidad-virtual-y-aumentada.html
52 https://www.ludus-vr.com/areas/industria/
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La Organizacion de la Naciones Unidas (ONU) ha utilizado la RV para “empoderar a
las personas para que compartan anécdotas personales de los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible para crear un puente de comprension y empatia” a través de la iniciativa denominada
United Nations Virtual Reality-UNVR®, que ha promovido numerosas piezas como My destiny
as a kid at risk (2019), I am Fatmira (2018), Ready to Learn, Read to Live (2017), Clouds for
Sidra (2015), etc.

Otros ejemplos son la camparia Ahora puedes verlo, en la que ACNUR introduce al
usuario en la piel de un refugiado en los campos de refugiados de Zaatari y Azra en Jordania,
0 La historia de Aisha de la organizacion Save the Children para entender el dificil acceso al
agua de los nifios en Mauritania.

En otros casos la estrategia de concienciacion se ha realizado a través de videojue-
gos, como Infinite Scuba de la organizacién Mission Blue para la conservacion de los fondos
marinos.

3.1.5.1.1. Comunicacién

Las posibilidades de la RV como herramienta de comunicacién ya han sido comen-
tadas al hablar de su aplicacion en el Marketing o en las campafias de concienciacion social.
Esta tecnologia esta siendo usada también en el &mbito de los medios de comunicacion de
masas, tanto en areas ligadas al entretenimiento, los contenidos educativos o autopromocio-
nales como en la informacion.

Los titulos méas populares del cine en Realidad Virtual (Pearl, Dear Angelica, From
Nothing, ABE VR, Help, Colosse, White Room: 02B3, entre otros) han sido promovidos por
las compaiiias ligadas la RV mas que a la cinematografia convencional. El Circulo de Bellas
Artes de Madrid puso en marcha en 2018 Espacio VR, un programa de cine en RV que ha
ido consolidandose y ha exhibido producciones espafiolas de ficcion en VR, como Ray de
Rafael Pavon, Tiempo después (que no es poco) de Adrian Ramos y Oriol Segarra o Perdido
en el tiempo de Adriano Pérez Gil. En diciembre de 2019 ha llegado a Espafia la plataforma
Bigscreen Cinema, que permite ver peliculas en 2D y 3D gracias a un acuerdo con Paramount
Pictures.

53 http://unvr.sdgactioncampaign.org/
54 https://www.savethechildren.es/actualidad/el-monstruo-que-robaba-el-agua-en-mauritania
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Otra experiencia con gran repercusion ha sido la emisién de dos capitulos en RV de
El Ministerio del tiempo, una de las series de mayor audiencia en Espafia: El tiempo en tus
manos en 2016, anunciado por RTVE como “el primer episodio de Realidad Virtual interactivo
de una serie de television en el mundo”* y Ministerio VR: Salva el Tiempo en 2017, incorporan
elementos y técnicas de videojuegos y experiencias ludicas como las Escape Rooms para
generar una experiencia intenta.

Radio Television Espafiola ha sido una firme impulsora de las nuevas narrativas en
RV a través de su Laboratorio de Innovacion, lo que le ha granjeado reconocimientos como
el VR Award de The App Date en 2016, o “varios Lovie Awards —los premios de Internet mas
prestigiosos de Europa- “(Zaragoza-Fuster & Garcia-Avilés, 2018). Ademés, el RTVE Lab
figura entre los cinco medios mas innovadores de Espafia, segun el Ranking de Innovacion en
Periodismo 2014 (De-Lara et al., 2015).

El concepto de periodismo inmersivo fue utilizado por primera vez por De la Pefa
et al. (2010) quienes los definieron como “la produccién de noticias en una forma en que las
personas pueden obtener experiencias en primera persona de los eventos o situaciones des-
critas en las noticias” (De la Pefia et al., 2010: 291). Estos autores sefialan que la presencia
en este periodismo se basa en tres caracteristicas: la ilusion de plausibilidad o verisimilitud del
entorno, la ilusion de lugar o ilusion de estar y de actuar en el lugar en el que se producen los
hechos a pesar de saber que no es asi, y la propiedad del cuerpo virtual, esto es, la sensacion
de propiedad del espectador hacia el avatar o cuerpo virtual (op.cit.).

Hardee & McMahan (2017) proponen un marco conceptual para entender la inter-
seccion que se produce entre periodismo e inmersion (FIJI: Framework for the Imersion-Jour-
nalism Intersection) y establecen cuatro categorias de contenidos periodisticos inmersivos:
1) noticias de actualidad o ultima hora en video 360° 2) contenidos moviles-inmersivos de
servicio publico, 3) investigaciones inmersivas basadas en reconstrucciones generadas por or-
denador y 4) reportajes inmersivos explicativos que combinan imagenes reales con sintéticas,
y los relacionan con diferentes niveles de requerimientos periodisticos, tecnologias inmersivas
recomendadas y efectos esperados de inmersion.

55 http://www.rtve.es/television/20160404/rtve-estrena-tiempo-tus-manos-primer-episodio-realidad-vir-
tual-interactivo-serie-television-mundo/1328040.shtml
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Type of journalistic
story

Key journalism
requirements

Recommended immersive technologies

Expected effects of immersion

360° breaking news videos
Mobile immersive public
service

Breaking news
Public service

Immediacy, ethics
Public service, ethics

360° videos
360° videos, computer graphics (CG)-based mobile
virtual reality (VR), handheld augmented reality (AR)

Presence
Presence, emotion

CG-based immersive
investigations

Investigative reporting

Autonomy, ethics

CG-based mobile VR, room-scale VR

Presence body, ownership,
engagement, emotion

Immersive explanatory

Explanatory reporting

Famess, ethics

360° videos, CG-based mobile VR, room-scale VR,

Presence, body ownership,

reports handheld AR, head-wom AR engagement, emotion

Tabla 3. Tipos de periodismo inmersivo (Hardee & McMahan, 2017).

Dominguez-Martin (2015) ha analizado el modo en el que la Realidad Virtual esta
cambiando el relato de actualidad. Recoge varios ejemplos de periodismo inmersivo:

* |psress. El sujeto, equipado con guantes y gafas de realidad virtual, esta en la piel
digital de un prisionero de Guantanamo.

* Hungerin L.A. Reconstruye el momento en que una persona que espera en una cola
de alimentos entra en un coma diabético.

* Use of Force. Recrea el momento en que un emigrante fue abatido por una patrulla
estadounidense en la frontera entre México y Estados Unidos.

» Siria. Transporta al usuario a la ciudad de Alepo en el momento de un ataque.

Todos ellos son ejemplos de un periodismo en el que se dan la mano la informacion
y la concienciacion social (Benitez de Gracia et al. 2019). Ese fue también el caso de una de
las primeras experiencias en periodismo inmersivo: Harvest of change, publicado por The Des
Moines Register (Grupo USA Today), narra la historia de una familia de agricultores de lowa
para ilustrar los cambios demogréficos y econdmicos del sector primario de Estados Unidos.
Fue el comienzo de una manera nueva de narracion periodistica que permite “incrementar
la difusién de temas y coberturas noticiosas (...), asi como mayor engagement, en audien-
cias que no acuden a los medios y las noticias por los canales tradicionales (Mateo et al.,
2020:360).

En 2016 The App Date y Designit organizaron en Esparia el immersive Journalism Lab,
un proyecto para acerca la Realidad Virtual a profesionales de doce medios de comunicacion
espafioles, a los que se unié la ONG Oxfam Intermon. En los Ultimos afios es cada vez mayo
la publicacion de reportajes en video 360° en los medios espafioles. La mayor parte son piezas
breves que no superan los cinco minutos, difundidos principalmente a través de la plataforma
YouTube, y relacionados de sociedad, cultura y espectaculos, pero todavia resulta escasa la
interaccion y la participacion del espectador (Benitez de Gracia & Herrera-Damas, 2018).
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Gutiérrez-Caneda, Pérez-Seijo y Lopez-Garcia analizan los siete medios periodisti-
cos con mayor oferta inmersiva en Europa, esto es, El Pais (Espafia), BBC (Reino Unido), ZDF
(Alemania), RTVE (Espafia), Corriere de la Sera (Italia), Russia Today (Rusia) y The Guardian
(Reino Unido). El estudio sefiala que existe una serie de debilidades en su produccion y di-
fusion: la dificultad de acceso, la confusion entre ‘realidad virtual’ y ‘video 360%, la dispersion
del contenido, la falta de un buscador propio, asi como errores técnicos y de compatibilidad
(Gutiérrez-Caneda et al., 2020).

A pesar de que los contenidos informativos en VR tienen un crecimiento lento pero
constante, “el periodismo inmersivo en Espafia se encuentra en una fase de plena experimen-
tacion tanto tecnolégica como formal y narrativa, y en plena evolucion en el desarrollo de un
lenguaje y tipologias de contenidos propios (...). Queda aun pendiente, no obstante, encontrar
las mejores férmulas narrativas que permitan explotar todo el atractivo para la audiencia (...)
no tanto como un relato sino como una experiencia’ (Barreda-Angeles, 2018: 1118), lo que
permitira una mayor comprension y empatia con las personas protagonistas de esas historias
(Sirkkunen et al. 2016).

En cualquier caso, el periodismo inmersivo plantea nuevos dilemas éticos que se afia-
den a los tradicionales de la practica periodisticas: entre otros, la manipulacién de la realidad
grabada con acciones como la eliminacidn digital del tripode de la cdmara o de su sombra, la
ausencia del periodista en la escena o la exposicion de los usuarios a un contenido sensible
(Pérez-Seijo & Lopez-Garcia, 2019).

La tabla de las paginas siguientes muestra a modo de ejemplo algunas de las aplica-
ciones e iniciativas en Realidad Virtual desarrolladas en los ambitos mencionados.

Denominacién Pomotor desarrollador Descripcion Ambito
Emision de partidos de la Copa del
DirecTV Sport Vi DirectTV Mundo de Futbol FIFA2018 en la Comunicacion
plataforma de VR
. HTC Vive/ L
7 milagros Voo cdlivelis Primer largometraje inmersivo Comunicacion
. A Reportajes inmersivos de RTVE para los o
Heroinas: Vive Rio RTVE _ . ! Comunicacion
Juegos Olimpicos de Rio de Janeiro
RTVE/The App Reportaje inmersivo para informar sobre la Comunicacién
Urban Beekeeping Date/Immersive instalacion de colmenas urbanas para prevenir Concienciacié ial
Journalism Lab la desaparicion de las abejas Shcienciacionsocta
Autoridad Seguridad Vial Grabacion en 6K con audio bianaurial
RSA Consequences para ponerse en la piel de un Concienciacion social
de Irlanda conductor alcohélico.
iAnimal Igualdad Animal Experlen‘ma inmersiva enlel eplclentro de e -
granjas y mataderos industriales
The Right Choice Cruz Roja Internacional Experiencia sobre como los civiles toman o .
L . Concienciacion social
decisiones en tiempos de guerra.
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Clouds over Sidra

Documental sobre la infancia en los

2,5 campamentos de refugiados de Jordania COndIRiEELn S
Tilt Brush Google Aplicacion para dibujo en RV Creacion artistica
Kingspray Graffiti Infectious Ape Aplicacion para crear arte callejero con multiples St
efectos.
Chalkroom ‘ Experiencia vivencial para vagar por una o
Laurie Anderson enorme estructura formada por palabras, Creacion artistica
dibujos e historias.
Soundstage VR Lo G - — QL e 20 L
(Open source) rimer estudio de produccion musical en Creacion artistica
Ikea VR Experience Disefio
lkea Aplicacion para el disefio de cocinas. )
Marketing
Storyboard VR . . o
Artefact Creacion de prototipos y visualizacion Disefio
Google Earth VR L ) ) '
Google Experiencia inmersiva para recorrer la Tierra Geografia
Emergency Case Study VR Simulacion de situacion de estrés con objeto de
6DLAB analizar la conducta humana en situaciones de Capacitacién laboral
emergencia.
Tecnatom Formacion Industrial : Adquisicion de conocimiento o
VirtualWare “learning by doing” Capacitacion laboral
Immersive Room ) Sala privada para mdltiples usos destinada a . .
Virtualware e e Gestion empresarial
empresas, instituciones o individuos.
Industria 4.0 Simulacién de procesos de trabajo,
6DLAB mantenimiento y control de instalaciones y Capacitacion laboral
formacion de operarios.
) ; Diaital Di Tienda virtual de productos agricolas en la Marketing
Compo Virtual Hellas Virtual Store igital Dive Feria Agricola 2016.
Espacio Realidad Extendida Fundacion Telefonica Showroom para la divulgacion de la XR. Marketing
. ) Herramienta de promocién del producto
Feria InnoTrans VirtualWare lconis™ Marketing
Vi Vit Visualizacién de inmuebles y gestion del )
frio itrio proceso de compraventa Marketing
The Road Less Traveled IWC Schafh Ficcion interactiva que permite acompanar al )
chatinausen actor Bradley Cooper en un viaje por carretera. Marketing
Virpolis. Diving into the Furture . o i Recorrido por el utépico Santander del afio ——
InMedia Studio,DimeloaMi 2100 Patrimonio cultural
The Scream VR Sandra Paugam y Charles Documental sobre los secretos de la pintura ——
) Patrimonio cultural
Ayats El grito de Edvard Munch.
; oria B RTVE Pieza transmedia que permite ver la o
ngenieria romana Tarragona actual y la antigua Tarraco Patrimonio cultural
. . Proyecto transmedia por la obra teatral de L
a cocina RTVE Arnold Wesker Patrimonio cultural
N U N U Plataforma web para la rehabilitacion
eurontp eurontp neuropsicologica Salud
Plataforma online para test neuropsicologicos
Nesplora Nesplora L Salud
de evaluacion
Fitur - Feria Internacional de TrEe Contenidos y gafas de Realidad Virtual en el Turismo

Turismo)

canal de distribucion de las agencias
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Visualizacién de inmuebles y gestion del

Uit RS proceso de compraventa Marketing
The Road Less Traveled IWC Schafh Ficcion interactiva que permite acompanar al )
chatinausen actor Bradley Cooper en un viaje por carretera. Marketing
Virpolis. Diving into the Furture . o i Recorrido por el utépico Santander del afio N
InMedia Studio,DimeloaMi Patrimonio cultural

2100

The Scream VR Sandra Paugam y Charles Documental sobre los secretos de la pintura ——
Patrimonio cultural
Ayats El grito de Edvard Munch.
i oria B RTVE Pieza transmedia que permite ver la o
ngenieria romana Tarragona actual y la antigua Tarraco Patrimonio cultural
L . Proyecto transmedia por la obra teatral de L
a cocina RTVE Arnold Wesker Patrimonio cultural
N U N U Plataforma web para la rehabilitacion
eurontp eurontp neuropsicologica Salud
Plataforma online para test neuropsicologicos
Nesplora Nesplora L Salud
de evaluacion
Fitur - Feria Internacional de e Contenidos y gafas de Realidad Virtual en el .
P ) Turismo
Turismo) canal de distribucion de las agencias
. ) Contenidos y gafas de Realidad Virtual en el
Camino de Santiago Iralta VR T ) Turismo
canal de distribucion de las agencias
o Experiencia para volar entre las nubes.
Air Swing VR Grupo Lufthansa Turismo
) L . " Simulacion de la ciudad para turismo, compras Turismo
Virtual Helsinki Ayuntamiento de Helsinki ) )
y encuentros sociales Marketing
Zoro Lah Zero Lat Centro de ocio. Juego presencial multijugador Turismo
ero Latency ero Latency de RV Vitkeolegos
Escala el muro de hielo Experience Factory Experiencia sobre como escalar un muro de .
) Videojuegos
hielo.
Virtual Universe Virtual Universe Centro de ocio con varias salas para -
experiencias individuales o en grupo. Videojuegos
Arizona Sunshine Vértigo Games Videojuegos de disparos en primera persona de Videojuegos
supervivencia zombi
Batman Arkham VR Rocksteady Studios Aventuras con la iconografia de Batman Videojuegos
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3.1.6. Realidad Virtual para el aprendizaje

Desde que en 1993 comenzaron las primeras pruebas de Realidad Virtual en el cam-
po de la educacion, los avances han sido considerables. La RV esta siendo utilizada amplia-
mente para el aprendizaje formal, donde la incorporacién de esta tecnologia ha obligado a
una reformulacion de los objetivos, metodologia y formacion en los nuevos cuadros docentes
(Moreno-Martinez 2018).

Desde entonces, numerosos estudios han destacado la potencialidad del caracter
inmersivo para aumentar la motivacion, mejora la comprensién conceptual (Whitelock et al,
1996), favorecer la interaccion y el debate, aprender sin salir de nuestros ecosistemas de vida
(Garcia et al, 2007) y, sobre todo, un aprendizaje en primera persona (Bell & Scott, 1995).
Otero-Franco y Flores-Gonzalez (2011) destacan tres ventajas de la aplicacién de la RV en el
ambito educativo: facilitar el aprendizaje constructivista, proveer formas alternativas de apren-
dizaje y posibilitar la colaboracion entre estudiantes mas allé del espacio fisico.

La incorporacion de la tecnologia a la cotidianidad obliga a extender su uso a los
entornos educativos “aunque también existe el peligro real de que el interés se desvié desde
los contenidos hacia el medio mismo" (Millan 1996:114). Se hace asi imprescindible incre-
mentar la motivacion de alumnos y docentes manteniendo un equilibrio que no desvie el foco
de la ensefianza. No obstante, la RV puede ser entendida como una forma perfeccionada de
multimedialidad que permite “notables grados de libertad operativa (...), razon suficiente para
descartar el riesgo de que la realidad virtual, tal como a veces se afirma, termine por crear un
nuevo conductismo educativo” (Levis, 1997:15).

Una revision de las investigaciones sobre el uso de la RV en la educacidn concluye
que la principal motivacion es que “brinda la oportunidad de vivir y experimentar aquellas
situaciones a las que ‘no se puede acceder fisicamente™, por diferentes razones: permite
viajar a los estudiantes a diferentes periodos historicos, explorar el sistema solar moviéndose
libremente alrededor de los planetas, capacitar a los bomberos sobre la toma de decisiones
en una situacion irrepetible en la realidad, o superar el problema ético de que una cirugia sea
realizada por no expertos (Freina & Ott, 2015).

Algunos estudios, sin embargo, sefialan que la mayor presencia de la RV conlleva
un aprendizaje menor. Asi lo afirma un estudio en un laboratorio de ciencias con estudiantes
universitarios que dijeron sentirse sobrecargados y distraidos, lo que derivo en un aprendizaje
mas pobre (Makransky et al, 2019).

85



Marco Teorico y Estado de la Cuestion | Capitulo 3

Efectivamente, el uso de la RV en el ambito educativo requiere de la formacion en el
uso de NTIC para el aprendizaje, pero sobre todo debe estar sustentada en teorias 0 modelos
sobre los que fundamentar y justificar su aplicacion, algo que no siempre ocurre. Sanchez,
Barreiro y Maojo defienden que el uso de RV en la educacidn no debe hacerse de forma indis-
criminada y proponen un modelo que defiende

“el disefio metaforico de sistemas educativos de realidad virtual. El objetivo
es construir mundos virtuales capaces de encarnar [subrayado mio] el co-
nocimiento que se debe ensefiar: la estructuracion metaférica de conceptos
abstractos busca formas corporales de expresion para hacer el conocimien-
to accesible a los estudiantes (...). Nuestras propuestas se basan en la teo-
ria de la cognicion de Lakoff y Johnson, que defienden la concepcion de la
mente encarnada, segun la cual la mayor parte de nuestro conocimiento
se basa en metéaforas basicas derivadas de nuestra experiencia corporal”
(Sanchez et al, 2000:345).

Junto a un modelo tedrico, la actitud de los estudiantes hacia esta tecnologia deter-
mina en gran medida el éxito de los objetivos de la experiencia, tal y como sefialan numerosos
estudios, entre otros, Wong et al, 2017; Huang&Liaw, 2018 o Alfalah et al, 2019; Gutiérrez et
al, 2019.

De esta manera, la RV ha sido introducida en todos los niveles educativos formales y
no formales y en contextos de aprendizaje informal, aunque la mayor parte de la produccion
cientifica en Espafia se ha centrado en Educacion Primaria y Secundaria® (Diaz et al, 2018),
niveles en los que practicamente todas las materias disponen de recursos de RV.

Un informe de Common Sense Media junto con el Laboratorio de interaccion vir-
tual-humana de la Universidad de Standford sefiala las ventajas y desventajas del uso de la
RV en la poblacion infantil y destaca que el caracter inmersivo aumenta la motivacion para el
aprendizaje, pero general el mismo impacto emocional que las experiencias de la vida real, por
lo que debe haber una importante supervisién parental®’.

Algunos estudios muestran que el potencial educativo de la RV promueve un aprendi-
zaje que conduce a la sensibilizacién y a la accion en diferentes problemas sociales y que esto
ocurre en todas las edades (Markowitz et al, 2018).

56 En el periodo 200-2017 se publicaron en Espafia el siguiente nimero de estudios sobre RV en el
ambito de la educacion: Educacion Infantil (0), Educacion Primaria (7), Educacién Secundaria (8), Universidad
(6), Educacion Museistica (5), Formacion Profesional (1), Educacion Especial (2) y Educacion en general (4)
(Diaz et al, 2018).

57 https://news.stanford.edu/press-releases/2018/04/04/emerging-researcal-power-vr-kids/
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Empresas como Samsung, Microsoft o Google, entre otras, son los responsables
de significativos desarrollos en RV dirigida al &mbito educativo donde han visto importantes
posibilidades de negocio. Pero junto a estos gigantes encontramos también modestas expe-
riencias de innovacion en el disefio y desarrollo de aplicaciones de la RV para el aprendizaje.
Inventariar las experiencias educativas en RV seria una mision titanica que trasciende el obje-
tivo de esta investigacion, pero la siguiente tabla ilustra algunas de esas iniciativas.

Una de las plataformas educativas mas reconocida. Presenta diversos
espacios de interaccion en inmersion 360° en proyectos relacionados con
el Titanic, la vida antes del nacimiento, el Museo de las Ciencias de
Londres, un descenso desde la Estacion Espacial Internacional en la nave
Soyuz TMA-19, visita a las Islas Galapagos de la mano del naturalista
David Attenborough, etc.

Aplicacion interactiva con animacién y videos 360° para conocer la figura
y obra de Cervantes.

Herramienta interactiva que permite combinar 3D con otro tipo de
contenido. Dispone de una amplia biblioteca de informacién

Aplicacién educativa de inmersion de Google que permite mas de mil
viajes de Realidad Virtual a través de dispositivos méviles o visores de
RV. También permite crear experiencias propias.

Videojuego disponible en varias plataformas para explorar el cerebro de
una persona con problemas neuronales.

Aplicacion para el aprendizaje sobre dinosaurios.
Simulacién de Laboratorios de Ciencias que permite a estudiantes la
simulacion con equipos de alta gama.

Sala de conferencias con efectos especiales de la empresa Immersive
VR Education.

Videojuego para estimular la creacion de mundos abiertos. Potencia la co
creacion y la busqueda de soluciones creativas en la ciudadania en temas
como la quimica, la elaboracién de productos y la codificacion.

Experiencia inmersiva para el aprendizaje de idiomas

Dispone de centenares de lecciones en RV, se integra con Google
Classroom y dispone de viajes inmersivos.

Breve historia inmersiva para debates sobre tecnologia y comportamiento
humano.
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Viaje a la sabana para explorar el reino animal con un sistema de
evaluacién sobre lo aprendido.

Juego conversacional inmersivo para el aprendizaje de idiomas

Portal de aprendizaje de Xennial Digital con experiencias en RV en temas
de fisica, quimica y biologia.

Experiencia creada por jovenes del Colegio Ramén y Cajal de Madrid para
mejorar habilidades sociales.

Plataforma de estudiantes de 3° de Primaria del Colegio Alberto Sols de
Sax-Alicante para visitar los sitios emblematicos de su ciudad.

Plataforma que permite navegar por la estacion espacial internacional, el
interior del cuerpo humano o retroceder a la antigua Roma.

Plataforma segmentada por edades para Educacion Primaria con 250
experiencias (excursiones virtuales, juegos interactivos, VR comic book,
VR theater experience, VR Journey, demostraciones y evaluacion).

Enfocada a trabajar la geometria en 3D. Permite conectarse a varios
estudiantes a la vez y trabajar con la misma figura.

Combina elementos de RA y RV con monitores y gafas de creacion propia
para crear experiencias virtuales de anatomia humana, laboratorio virtual
de fisica y quimica, experimentacion con circuitos eléctricos, etc.

Tabla 5. Algunas experiencias de RV en educacion
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3.1.7. Estudios sobre los Efectos Secundarios

En apartados anteriores hemos visto la eficacia del uso de la Realidad Virtual en
numerosos ambitos y disciplinas. Aunque la mayor parte de las investigaciones muestran re-
sultados claramente positivos, lo cierto es que las experiencias de RV presentan también
algunos efectos secundarios negativos que deben ser conocidos y evaluados. Estos efectos
colaterales se pueden producir tanto durante la inmersién como una vez finalizada y han sido
denominadas en la literatura cientifica como cibermolestias o cybersickness (LaViola Jr., 2000;
Hale & Stanney, 2014; Quintana et al, 2014; Mittelstaedt et al, 2018) y pueden incluir: “fatiga
ocular, dolor de cabeza, palidez, sudoracion, sequedad de boda, sensacion de pesadez en el
estdbmago, desorientacion, vértigo, ataxia, nauseas, vomitos” (La Viola Jr., 2000: 47).

La Viola Jr (2000) sefiala tres teorias sobre las causas de estas cibermolestias:

1) La teoria del conflicto sensorial afirma que estas cibermolestias se producen cuando
el cuerpo no sabe manejar las discrepancias existentes entre la informacion enviada
por el sentido de la vista y el sentido vestibular58, aquel que nos proporciona informa-
cion acerca de la orientacion, el movimiento y la aceleracion.

2) Lateoria del veneno sugiere que la ingestion de veneno provoca efectos fisiolégicos
que implican la coordinacion de lo visual y lo vestibular para eliminar el contenido del
estomago. La estimulacion adversa de los entornos virtuales provocaria las mismas
sensaciones, lo que termina por provocar el vomito.

3) Lateoria de lainestabilidad postural alude a la adaptacion de nuestra postura corporal
a los diferentes entornos (caminamos de forma diferente sobre la tierra que sobre el
hielo). Las cibermolestias estarian generadas por una inestabilidad postural larga o
brusca.

Los primeros estudios sobre los efectos negativos de experimentos con simuladores
se abordaron en centros militares de alto rendimiento, donde su uso para el entrenamiento de
pilotos de helicoptero y avién generd provoco diversos problemas (Harvon & Butler, 1957). Los
efectos secundarios de las simulaciones de pilotaje o conduccion se han reiterado en estudios
realizados durante décadas.

58 El sistema vestibular esta formado por partes del oido interno y del cerebro, que procesan la informa-
cion sensorial relacionada con el control del equilibrio y el movimiento ocular.

Resulta paraddgico que a pesar de los efectos negativos derivados de la discrepancia entre lo visual y lo vestibu-
lar, la Realidad Virtual ha sido utilizada en el diagnéstioc y rehabilitacién de pacientes con patologias vestibulares
(Alvarez-Otero, 2020).
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Ungs (1987) analizo los efectos a largo plazo (Long Term Simulator Aftereffects-
LTSA) tras el uso de un simulador en un estudio con 196 pilotos, que presentaron signos de
malestar hasta una semana después de la utilizacion del simulador. Los sintomas consistian
en flashback visual recurrentes, perturbacién constante del equilibrio, dificultades para con-
centrarse y descoordinacién mano-ojo. Otro estudio sobre simuladores de vuelos en entornos
militares concluy6é que una cuarta parte de los participantes tuvo sintomas negativos (fatiga
visual, desorientacion y nauseas) que duraron mas de una horay el 8% presentaron molestias
durante mas de seis horas (Baltzley et al., 1989).

Los primeros andlisis se llevaron a cabo en grupos muy especificos y para experien-
cias muy concretas, lo que planteaba un interrogante sobre las consecuencias de una masifi-
cacion de esta tecnologia. Por lo general, los sintomas de los cibermareos se han clasificado
en torno a dos grandes categorias: a) problemas oculares, relacionados probablemente con
el uso del casco de RV o con la escasa distancia de la pantalla, y b) nauseas y problemas de
desorientacion asociados a la cinetosis (Quintana et al., 2014).

Como hemos visto anteriormente, la RV se ha ido desarrollando en diversas plata-
formas, tanto inmersivas como inmersivas o proyectadas. Sharples, Cobb, Moody & Wilson
(2008) comparan los efectos secundarios de la RV en cuatro situaciones: casco sobre cabeza
(HMD), escritorio, pantalla de proyeccion y CAVE, a los que afadieron dos variables (vision
activa vs. vision pasiva y condiciones de luz vs. oscuridad). El 60-70 % de los participantes
sufrio cibermolestias, fundamentalmente nauseas, en los cuatro tipos de experiencia, aunque
los sintomas fueron mayores con el uso de HDM que en las versiones de escritorio. La vision
activa conllevé menos efectos secundarios que la pasiva, mientras que el nivel de luminosidad
no influyd en los resultados. Los autores del estudio destacan la gran variabilidad de sintomas
que sufre un mismo participante en diferentes experiencias o entre los diferentes participantes,
lo que mostraria una alta sensibilidad individual.

Regan (1995) investigo los efectos secundarios en 150 sujetos inmersos en un entor-
no virtual durante veinte minutos. EI 61% presentd sintomas durante la inmersidn y durante los
siguientes diez minutos, mientras que el 5% debio retirarse debido a la gravedad de los sinto-
mas. Ademas, el estudio mostrd que el farmaco hioscina fue eficaz para reducir las nauseas,
el dolor de cabeza y la fatiga visual, incluso en mayor medida que la adaptacion a la inmersion
generada por la repeticidn de la experiencia.
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La misma estrategia de habituacion fue seguida por Howart & Hodder (2008) para
analizar los efectos de la exposicion a videojuegos de RV. Los setenta participantes realizaron
diez sesiones de 20 minutos con intervalos diferentes. Los resultados mostraron que el 80 %
de los participantes tuvo sintomas de cinetosis y otras molestias y que “la habituacién que
ocurrio fue de naturaleza similar en todos los grupos de participantes, independientemente del
intervalo de exposicion, lo que indica que el nimero de exposiciones es un factor mas impor-
tante que el intervalo de tiempo entre ellos” (Howart & Hodder, 2008: 117).

Guerrero-Cuevas & Valero-Aguayo (2013) analizan la aparicidn de efectos secunda-
rios en funcion de las horas de utilizacion y del uso intensivo o progresivo de un videojuego
comercial de RV. Los 120 participantes utilizaron un casco estereoscopico VFX Smart Visor
de tipo inmersivo con detector de posicion y el videojuego Unreal Tournament. Se aplicaron
diferentes instrumentos cuantitativos para medir los efectos sobre el equilibrio, la atencion, la
coordinacion visomotora, el malestar y la ansiedad.

En todos los grupos aparecieron sintomas de ansiedad®, bien generada por la in-
teraccion con la tecnologia o bien por la exposicién a la experiencia, pero la repeticion y el
espaciamiento de las sesiones generaron una disminucién tanto de la ansiedad como del resto
de efectos:

Se podria concluir que el aumento de ansiedad se debe a la propia tecno-
logia empleada, altamente intrusiva, y la propia situacion de exigencia del
laboratorio, puesto que en todos los participantes en la primera hora apare-
cia un grado mas elevado de ansiedad. (Guerrero-Cuevas & Valero-Aguayo,
2013: 174)

Los resultados del estudio confirman que la Realidad Virtual afecta seriamente al equi-
librio del organismo, y que la alteracion es mayor a medida que aumenta el tiempo continuado
de esa inmersion. Los autores recomiendan “un uso prudente de esta tecnologia, con una
adecuada evaluacion previa de la persona (para descartar predisposiciones a mareos y mo-
lestias subjetivas), y sesiones cortas, prolongadas a lo largo de dias 0 semanas para mejorar
la adaptacién e interaccion hombre-maquina” (op.cit, 176).

59 Este y otros estudios sobre ansiedad en el uso de Realidad Virtual utilizan el Inventario de
Ansiedad Estado-Rasgo de Spielberger, Gorsuch & Lushene (1970) para identificar la ansiedad transitoria y
situacional.
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Otros factores que influyen en las cibermolestias son la amplitud de movimientos de
la cabeza o el cuerpo (cuanto mas amplios, mas molestias), el tipo o sistema de visualizacion,
las caracteristicas graficas del ambiente de RV (Jaeger & Mourant, 2001) o el tamafio y peso
del hardware (Quintana et al., 2014).

Aunque la investigacion sobre la influencia del género/sexo en los efectos secunda-
rios de la RV es escasa, algunos estudios apuntan a que los hombres experimentan un mayor
sentido de presencia espacial, un mayor realismo percibido y una mayor sensacion de estar
en el entorno virtual (Felnhofer et al., 2012), lo que conllevaria mayores efectos secundarios.
Otros estudios sefialan que las cibermolestias fueron mas graves y frecuentes entre las muje-
res (Shafer etal., 2017) y que pueden ser mas susceptibles al cibermareo por tener campos de
visidn méas amplios que los hombres, lo que parece aumentar la percepcion de parpadeo (Ko-
lasinski, 1995). Melo, Vasconcelos-Raposo & Bessa (2018), por el contrario, no encontraron
diferencias entre hombres y mujeres a la hora de sufrir efectos secundarios. No obstante, si
detectaron que las mujeres tenian una mayor sensacion de realismo, lo que podria aumentar
la susceptibilidad a las cibermolestias.

Munafo, Diedrick & Stoffregen (2017) afirman que el uso del dispositivo Oculus Rift
genera cibermolestias y que es sexista en sus efectos. En los experimentos realizados con
este dispositivo, los efectos negativos aparecieron en el 78% de las mujeres y en el 33% de
los hombres. Ademas, el estudio confirmé la teoria de la inestabilidad postural comentada con
anterioridad, es decir, “diferencias individuales en la cinematica de la actividad postural prece-
den a las diferencias individuales en la susceptibilidad al mareo por movimiento” (op.cit.: 900).

Un reciente estudio sefiala que “la falta de ajuste de la distancia interpupilar (IPD) es
el prin  cipal impulsor de las diferencias de género en el cibermareo (...) y que cuando las mu-
jeres pueden ajustar adecuadamente su IPD a las gafas de VR, experimentan cibermareo de
forma similar a los hombres” (Stanney et al., 2020: 1). Estos autores subrayan la necesidad de
redisefiar los dispositivos de RV para que tenga un rango mas ajustable de IPD como manera
de reducir las cibermolestias.

Segun algunos estudios, la aparicion de efectos negativos esta fuertemente condicio-
nada por la latencia, esto es, el tiempo que transcurre desde que el usuario realiza la accion
hasta que esta es visualizada en pantalla. Asi lo aseguran diversas investigaciones en las
que los participantes realizaban busquedas de objetos en experiencias inmersivas, lo que les
obligaba a reiterados movimientos de cabeza (Buker et al., 2012; Stauffert et al., 2018). Por
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el contrario, Moss, Austin, Salley, Coats, Williams & Muth (2011) aseguran que el “retardo del
dispositivo” (display delay es la expresién que utilizan) no afectaria a la aparicion de cibermo-
lestias, que estarian mucho mas determinadas por el tiempo continuado de inmersion.

Watanabe & Takahashi (2020) analizan la influencia de la velocidad, la aceleracién y
el desplazamiento angular en las cibermolestias. Durante el manejo de un dron a través de un
casco de RV, el mareo esta a menudo provocado por el conflicto entre el sistema visual y el
sistema vestibular en los giros y cambios de angulo. Proponen un sistema que permite mover
la cabeza libremente y sincronizar la orientacién y direccidn de la cabeza con el movimiento
del dron, lo que reduce el conflicto sensorial y, en consecuencia, reduce las cibermolestias.

Lee, Kim & Kim (2017) investigaron como minimizar los efectos secundarios en ex-
periencias de marcha o caminata en Realidad Virtual. Tras experimentar con tres tipos de
dispositivos, concluyen que la presencia es mayor y las molestias son menores cuando existe
un uso real de las piernas durante la inmersion, que a su vez provoca diferencias en los movi-
mientos de la cabeza, por lo que recomiendan el uso de detectores de marcha de bajo costo
tipo Leap Motion®.

En la busqueda de factores que condicionan las cibermolestias, Aimeida, Rebelo, No-
riega & Vilar (2017) analizaron si el conocimiento previo del riesgo de efectos negativos influye
en la aparicion de los mismos. El experimento fue realizado en dos grupos: un grupo que leyo
el formulario de consentimiento con atencidn vy, por lo tanto, supo de los posibles riesgos, y
otro que no prestd atencion y simplemente lo firmé. Los resultados mostraron mas sintomas
y mayores abandonos entre quienes eran conocedores de los efectos secundarios, lo que en
opinién de estos investigadores “plantea algunos problemas précticos y también éticos relacio-
nados con los experimentos de Realidad Virtual” (Almeida, et al., 2017: 26).

Tras una revision de las investigaciones sobre los efectos negativos derivados del
uso de la RV, Davis, Nesbitt & Nalivaiko (2014) concluyen que, a pesar de haber sido un tema
ampliamente estudiado, no se han encontrado hasta el momento soluciones efectivas a esos
problemas, por lo que sigue siendo necesario desarrollar medidas fisioldgicas objetivas y ren-
tables sobre el impacto del cibermareo y la susceptibilidad individual al mismo.

60 Leap Motion es un sensor que permite controlar el ordenador mediante gestos en el aire usando las
manos y los dedos.
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3.1.7.1. Evaluacion de efectos negativos

Los sistemas de evaluacion mas utilizados para analizar los efectos negativos de la
Realidad Virtual han tenido como antecedente la evaluacion de los efectos causados por si-
muladores. Sevinc & Berkman (2020) han comparado la utilidad de cuatro métodos diferentes
para evaluar los efectos visuales de la RV y los sistemas de simulacién:

1. SSQ (Simulation Sickness Questionnaire) (Lane & Kennedy, 1988; Kennedy et al., 1993).
2. FSSQ (traduccion al francés de SSQ) (Bouchard et al, 2007).
3. CSQ (Cybersickness Questionaire) (Stone I, W.B. 2017).
4. VRSQ (Virtual Reality Sickness Questionnaire) (Ames et al., 2005; Kim et al. 2018).
S$SQ F-SSQ csSQ VRSQ
1. General Discomfort 1. General Discomfort 1. General Discomfort
2. Fatigue 2. Fatigue 2. Fatigue
3. Headache 3. Headache 1. Headache 3. Headache
4. Eyestrain 4. Eyestrain 2. Eyestrain 4. Eyestrain

5. Difficulty focusing

5. Difficulty focusing

3. Difficulty focusing

5. Difficulty focusing

6. Increased salivation

6. Increased salivation

7. Sweating

7. Sweating

8. Nausea

8. Nausea

4. Nausea

9. Difficulty concentrating

9. Difficulty concentrating

10. Fullness of head

10. Fullness of head

5. Fullness of head

6. Fullness of head

11. Blurred vision

11. Blurred vision

6. Blurred vision

7. Blurred vision

12. Dizzy (eyes open)

12. Dizzy (eyes open)

7. Dizzy (eyes open)

13. Dizzy (eyes closed)

13. Dizzy (eyes closed)

8. Dizzy (eyes closed)

8. Dizzy (eyes closed)

14. Vértigo

14. Vértigo

9. Vértigo

9. Vértigo

15. Stomach awareness

15. Stomach awareness

16. Burping

16. Burping

Tabla 6. Sintomas de cibermolestias analizados en los principales cuestionarios. Elaboracion propia a partir de Sevinc & Berkman
(2020)
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Los autores concluyen que “tanto el VRSQ como el CSQ son medidas validas y
confiables del cibermareo, ademas de ser sensibles a los aspectos de la aplicacion y los mo-
vimientos de traslacion y rotacion requeridos por los usuarios para la navegacion en entornos
virtuales” (Sevinc & Berkman, 2020: 1).

Nuestros resultados sugirieron que CSQ y VRSQ, que fueron disefiados
especificamente para medir la enfermedad cibernética, tenian mejores cua-
lidades psicométricas para evaluar las aplicaciones HMD VR, cuando se
compararon con SSQ y F-SSQ, que eran herramientas destinadas a medir
la enfermedad del simulador. (op.cit. 10)

Ala misma conclusién llegan Yu, Zhou, Wang & Zhao (2019) consideran que el VRSQ
es el método para adecuado para medir los sintomas de cinetosis en experiencias con gafas
de Realidad Virtual. Asimismo, otros estudios empiricos recientes han utilizado el cuestionario
VRSQ para investigar los efectos secundarios del uso de Realidad Virtual:

* Norman (2018) utilizé el VRSQ para estudiar los efectos secundarios de la VR de
usuarios de videojuegos en PlayStation 4 VR; el 58% manifest6 sintomas leves, el
33% sintomas de grado medio y s6lo el 9% sintomas graves.

* Nakad & Rakel (2019) analizaron la eficacia de la VR en el control del dolor muscu-
loesquelético en adultos mayores. Solo el 26% de los participantes manifestd efectos
secundarios tales como molestias generales y fatiga visual.

* Samosorn et al. (2020) evaluaron el uso del RV en el aprendizaje en técnicas de en-
fermeria. En sus experimentos los participantes no mostraron sintomas negativos, lo
que, en opinidn de los investigadores, podria deberse a la existencia de un test previo
con la misma tecnologia.

* Chirico et al. (2020) mostraron la eficacia de la RV en el alivio de la ansiedad, la depre-
sion y la fatiga asociada a los tratamientos de quimioterapia, sin que se manifestaran
efectos negativos més que en un 20% de los participantes, efectos que “es probable
que se puedan evitar utilizando sistemas de RV de ultima generacion.

La gran mayoria de los métodos de evaluacion de las cibermolestias son cuestionarios
que se llevan a cabo una vez finalizada la experiencia inmersiva en RV y que son cumplimen-
tados por los propios participantes. Para superar esas limitaciones, algunos autores proponen
una monitorizacién en tiempo real de las sefiales fisioldgicas para medir la aparicion de sinto-
mas. Magaki & Vallance (2019) lo hacen mediante una aplicacion llamada Cybatica desarro-
llada para iOS y Android con el sensor EmpaticaE4 que permite registrar sefiales fisioldgicas
como pulso, la actividad electrodérmica, la temperatura y la frecuencia cardiaca.
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Otros autores han preferido combinar ambos tipos de metodologia. Asi, Dennison
& Zamura (2017) combinaron el cuestionario SSQ con datos provenientes de electrocardio-
grama, electrooculograma, electorgastrograma y la respuesta galvanica de la piel (GSR), en-
tre otros. Garcia-Agundez, Reuter, Caserman, Konrad & Gobel (2019) compararon el uso de
cuestionarios o autoinformes como el SSQ y la deteccidn de sefiales fisiologicas a través de
un electrocardiograma, y concluyen que si existe correlacion en los datos obtenidos a través
de ambos métodos.

En definitiva, las investigaciones llevadas a cabo hasta el momento han mostrado re-
sultados no siempre coincidentes a la hora de explicar los factores que influyen en la aparicidn
de cibermolestias. Tampoco existe hasta el momento consenso en la comunidad cientifica
acerca de cual es el método para evaluar y medir los efectos y sus causas, tarea que sigue
siendo imprescindible para encontrar la manera de eliminar o minimizar los efectos negativos
generados por el uso de la Realidad Virtual.
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3.2. DISCAPACIDAD INTELECTURAL Y SINDROME DE DOWN
3.2.1. Evolucion conceptual de la discapacidad intelectual

El concepto de discapacidad ha experimentado una importante evolucion a lo largo de
la historia, pero puede decirse que en las Ultimas décadas se ha producido un cambio que ha
supuesto un importante salto en la normalizacién.

Diversos autores sefialan una evolucién desde modelos tradicionales en los que la
discapacidad es un “castigo divino” que debe ser aceptado con resignacion y ocultado en el
hogar, para posteriormente limitarse a proporcionar atencion especializada mediante la reclu-
sion o la rehabilitacidn, para finalmente, llegar en la actualidad a un paradigma de autonomia
personal (Puig de la Bellacasa, 1990) o modelo de accesibilidad, basado en el principio de
normalizacién, donde las personas con discapacidad tienen derecho a una vida tan normal
como la de los demas (Casado Pérez, 1991).

En su articulo sobre los diferentes modelos conceptuales de la discapacidad, Carlos
Garcia-Egea y Alicia Sarabia-Sanchez sefialan que “la formulacién del principio de normaliza-
cion abre una etapa de revision de los conceptos aplicados al mundo de la discapacidad”, lo
que conlleva “una importante presencia en la formulacién de politicas de intervencion sobre la
discapacidad y su principal consecuencia sera la presentacion en el Reino Unido en 1978 del
documento conocido como ‘Informe Warnock'61 (Garcia-Egea & Sarabia-Sénchez, 2004: 4),
que transformé para siempre la concepcion de la discapacidad en nuestra sociedad contem-
poranea.

61 El Informe Warnock fue encargado en 1978 por el Gobierno de Reino Unido a la Comisidn de Educacion
Britanica presidida por Helen Mary Warnock, especialista en Filosofia de la Educacion. El informe hace referencia
a las necesidades educativas especiales de los nifios con deficiencias en Reino Unido, Gales y Escocia.
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Warnock entiende que ningun nifio es ineducable y que la educacion debe tener los
mismos objetivos para todos los que la reciban, independiente de sus capacidades:

“la mejora de la calidad, la utilidad y la independencia de la vida del nifio
cuando se hace hombre. Desde el punto de vista educativo, todos los nifios
se hallan en el mismo camino. Pero para algunos el camino es bastante
suave, mientras que para otros esta jalonado por los mas desalentadores y
terribles obstaculos, de modo que el progreso puede parecer minimo, y en
cualquier caso sera lento. La educacion especial, en nuestra opinion, es el
suministro de aquello que los nifios necesitan para comenzar a superar los
obstaculos en el aprendizaje. Es necesario tomar medidas para que la es-
cuela proporcione esa ayuda extra y ese apoyo, que de otra manera debera
llegar desde fuera de la propia escuela” (Warnock, 1979: 667).

La evolucién del concepto traslada las personas con discapacidad de la reclusion en
orfanatos y centros psiquiatricos al mundo productivo. La independencia y la autonomia en la
vida que sefiala Warnock esta relacionada con su insercion en el mundo laboral. Por un lado,
no puede negarse que en una sociedad cada vez mas competitiva e individualista los sujetos
con discapacidad intelectual comienzan a ser dtiles como parte de la cadena productiva. Pero
al mismo tiempo, son los entornos familiares menos necesitados quienes demandan y pro-
mueven la integracion laboral y profesional de las personas con discapacidad intelectual.

La definicién de discapacidad intelectual, por tanto, no esta influida unicamente por
criterios médicos en evolucién, sino que es, sobre todo una “construccién social” (Rapley,
2004). Y es socialmente que se pasa del “retraso mental” a la “discapacidad intelectual”, tanto
en los circulos académicos y cientificos como en las politicas de salud y educacion. Ejemplo
de ello son los cambios de nombre de las principales organizaciones relacionadas con la
discapacidad intelectual: American Association on Intellectual and Developmental Disabilities,
International Association for the Scientific Study of Intelecctual Disabilities, President’s Comitte
for People with Intellectual Disabilities, etc. (Schalock et al, 2007).
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La Asociacion Americana sobre Retraso Mental-AAMR edité en 1921 el primer ma-
nual sobre la definicion de retraso mental, que fue actualizado posteriormente en diferentes
revisiones a lo largo de varias décadas. Una aportacion importante y renovadora aparece en
la version de 1992, al considerar que “no es un rasgo de las personas sino una expresion de
la interaccion entre las personas y su entorno” (Fantova, 2002: 2):

“El Retraso Mental hace referencia a limitaciones sustanciales en el des-
envolvimiento corriente. Se caracteriza por un funcionamiento intelectual
significativamente inferior a la media que tiene lugar junto a limitaciones
asociadas en dos o0 mas de las siguientes areas de habilidades adaptativas
posibles: comunicacién, cuidado personal, vida en el hogar habilidades so-
ciales, utilizacion de la comunidad, autogobierno, salud y seguridad, habili-
dades académicas funcionales, ocio y trabajo. La discapacidad intelectual
se manifiesta antes de los dieciocho afios” (AAMR, 1997:17)

Por su parte, la cuarta version del Manual Diagnostico y Estadistico de los Trastornos
Mentales (DSM-IV) de la Asociacién Americana de Psiquiatria (APA) define la caracteristica
esencial del retraso mental como

“una capacidad intelectual general significativamente inferior al promedio
(Criterio A) que se acompafia de limitaciones significativas de la actividad
adaptativa propia de por lo menos dos de las siguientes areas de habilida-
des: comunicacion, cuidado de si mismo, vida doméstica, habilidades so-
ciales/interpersonales, utilizacion de recursos comunitarios, autocontrol, ha-
bilidades académicas funcionales, trabajo, ocio, salud y seguridad (Criterio
B). Su inicio debe ser anterior a los 18 afios de edad (Criterio C). El retraso
Mental tiene diferentes etiologias y puede ser considerado como la via final
comun de varios procesos patologicos que afectan el funcionamiento del
sistema nervioso central.”(APA-American Psychiatric Association, 1995: 41).

En mayo de 2013 la APA publica la quinta y ultima versidn de dicho Manual Diagnéstico
y Estadistico de los Trastornos, el DSM-V, que incorpora una nueva categoria: los Trastornos
del Neurodesarrollo62, dentro de los cuales se enmarca la Discapacidad Intelectual63, nueva
denominacion para el retraso mental. Se incorporan entonces los planteamientos defendidos
por la AAIDD (American Association on Intellectual and Development Dissabilities — Asociacion
Americana de Discapacidades Intelectuales y de Desarrollo), que establece una conceptuali-
zacion de habilidades divididas en conceptuales, sociales y practicas, en lugar de la anterior
clasificacion en funcién del coeficiente intelectual.

62 Desaparece la categoria Trastornos de inicio en la infancia, la nifiez y la adolescencia.

63 Dentro de la categoria Discapacidades Intelectuales se incluyen tres diagnésticos posibles: Discapaci-
dad Intelectual, Retraso Global del Desarrollo y Discapacidad Intelectual no especificada.
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La siguiente tabla recoge una comparativa con las principales novedades sobre la

Discapacidad Intelectual:

DSM-IV (APA, 2002)
RETRASO MENTAL

DSM-5 (APA, 2013)
DISCAPACIDAD INTELECTUAL
(Trastorno Intelectual del Desarrollo)

A. Capacidad intelectual significativamente
inferior al promedio: un Cl aproximadamente
de 70 o inferior en un test de Cl administrado
individualmente (en el caso de nifios peque-
fios, un juicio clinico de capacidad intelectual
significativamente inferior al promedio).

A. Déficits en el funcionamiento intelectual,
tal como en razonamiento, solucién de pro-
blemas, planificacién, pensamiento abstracto,
toma de decisiones, aprendizaje académico y
aprendizajes a través de la propia experien-
cia, confirmado por evaluaciones clinicas a
través de test de inteligencia estandarizados
aplicados individualmente.

B. Déficit o alteraciones concurrentes de la
actividad adaptativa actual (esto es, la efica-
cia de la persona para satisfacer las exigen-
cias planteadas para su edad y por su grupo
cultural), en por lo menos dos de las areas
siguientes: comunicacion, cuidado personal,
vida doméstica, habilidades sociales/inter-
personales, utilizacion de recursos comuni-
tarios, autocontrol, habilidades académicas
funcionales, trabajo, ocio, salud y seguridad.

B. Los déficits en el funcionamiento adap-
tativo que resultan en la no consecucién de
los estandares sociales y culturales para la
independencia personal y la responsabilidad
social. Sin el consiguiente apoyo, los défi-
cits adaptativos limitan el funcionamiento en
una o mas actividades de la vida diaria, tales
como la comunicacidn, la participacion social,
y la vida independiente, a través de multiples
entornos, tales como la casa, la escuela, el
trabajo y la comunidad.

C. El inicio es anterior a los 18 afios.

C. Inicio de los déficits intelectuales y adapta-
tivos durante el periodo de desarrollo

Tabla 7. Comparativa de los criterios diagndsticos DSM-4 y DSM-5
Fuente: Ladrén, A. et al. (2013)

Estos cambios en la definicién de la Discapacidad Intelectual son causa y conse-

cuencia de cambios sociales que, en lugar de las limitaciones e incapacidades, subrayan las

habilidades y los apoyos necesarios para desarrollar las diferentes capacidades del individuo:
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“dejo de considerarse algo que estuviera en la persona para considerarse
la expresion de la interaccion entre la persona con condiciones concretas
de limitacién en dos 0 mas areas de habilidades adaptativas y el entorno;
dejo de considerarse también una condicion estatica —inmutable- para pasar
a ser una condicion que varia en funciéon de los apoyos que reciba: toda
persona puede progresar si se le ofrece el apoyo adecuado” (Garcia-Egea
& Sarabia-Sanchez, 2004: 14)
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La undécima edicion del manual de la AAIDD -Manual Intellectual Disability: Definition,
Classification, and Systems of Supports- ya habia establecido la necesidad de abordar la disca-
pacidad “desde una perspectiva socio-ecologica y multidimensional” (Verdugo-Alonso & Schalock,
2010:7), un cambio de paradigma que vaya “desde un enfoque limitado de la persona y su disca-
pacidad hasta una perspectiva mas amplia sobre como mejorar el funcionamiento humano a través
de la reduccion de la asimetria entre las personas y sus entornos mediante el uso de apoyos indivi-
dualizados y de la informacién sobre los resultados personales relacionados con la calidad de vida
para la investigacion, la elaboracion de informes y la mejora de la calidad” (Schalock, 2009: 36-37).

Los enfoques mas recientes sobre la discapacidad intelectual estan ligados al “para-
digma de la autonomia personal” y el “modelo social” que “sin negar que efectivamente hay
un sustrato médico o bioldgico (...), considera que lo importante son las caracteristicas del
entorno, que es el que define a la persona como ‘discapacitada’ y no las caracteristicas de
funcionamiento de la persona” (Diaz-Velazquez, 2009: 91).

Ese modelo social es el adoptado por la Convencién Internacional sobre los Derechos
de las Personas con Discapacidad, texto aprobado por la Asamblea General de las Naciones
Unidas en 2006, que pone el foco en la dignidad y la igualdad de derechos:

Las personas con discapacidad incluyen a aquellas que tengan deficiencias
fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo que, al interactuar
con diversas barreras, puedan impedir su participacion plena y efectiva en la
sociedad en igualdad de condiciones con las demas.®

En la actualidad, un planteamiento emergente pretende una superacion del modelo
social. Asi, diversidad funcional es la expresion que viene a sustituir a la de discapacidad,
propuesta promovida fundamentalmente por las personas que conviven diariamente con esa
realidad y cuyos representantes son miembros activos del Foro de Vida Independiente en
Espafia.

El modelo de diversidad funcional propone una vision hermenéutica del paradigma social
y un renombramiento activista y critico, “porque el concepto persona con discapacidad no deja
de ser el ultimo y mas amable de una sucesion de vocablos (monstruo, idiota, indtil, subnormal,
lisiado, retrasado, impedido, invalido, minusvalido, disminuido, deficiente, impedido, discapacita-
do...) que no logran desembarazarse de la mirada negativa hacia este otro diferente, una mirada
que es la fuente de su segregacion y a veces exterminio” (Canimas, 2015: 82-83).

Esta nueva denominacion ha sido rapidamente aceptada en ambitos profesionales y

64 Articulo 1°, inciso 2° de la Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad

101



Marco Teorico y Estado de la Cuestion | Capitulo 3

académicos. Pretende superar las situaciones de discriminacion y marginalizacion, pero plan-
tea problemas a la ética aplicada que Canimas Brugué resume en una pregunta que hacemos

nuestra:
¢ Como justificar la necesidad de discriminacion positiva (mas recursos y
atenciones y mas investigacion médica y tecnoldgica a las personas con
diversidad funcional) e incluso de apoyo, si se considera que su manera de
funcionar no es ni mejor ni peor que las otras? (op.cit.: 79).

3.2.2. La discapacidad intelectual en cifras

Segun el Informe Mundial sobre la Discapacidad-2011, elaborado por la Organizacion
Mundial de la Salud y el Banco Mundial, mas de 1.000 millones de personas en el mundo
padecen algun tipo de discapacidad; una quinta parte de ellas tiene series dificultades para su
funcionamiento en la vida diaria. Son cifras que aumentaran en los préximos afios por el en-
vejecimiento de la poblacion y el aumento de las enfermedades cardiovasculares, la diabetes,
el cancer y los trastornos de la salud mental.

La “Estrategia Europea sobre Discapacidad 2010-2020: un compromiso renovado
para una Europa sin barreras” de la Comision Europea tiene como objetivo proponer medidas
de actuacion para ocho ambitos primordiales: accesibilidad, participacion, igualdad, empleo,
educacion y formacion, proteccion social, sanidad y accién exterior. Segun la Comisién, una de
cada 6 personas en Europa presenta algun tipo de discapacidad, esto es, un total de unos 80
millones de personas. Las dificultades de acceso al empleo provocan que el indice de pobreza
sea un 70% superior a la media. El documento asegura que “mas de un tercio de las personas
mayores de setenta y cinco afios sufre algun tipo de discapacidad que restringe en cierta medi-
da sus posibilidades, y mas del 20% tienen capacidades muy limitadas. Ademas, es previsible
que estas cifras aumenten por el envejecimiento de la poblacion” (Comisién Europea, 2010: 3).

En Espafia, la Estrategia Esparfiola sobre Discapacidad 2012-2020 se marca objetivos
en tres ambitos fundamentales como manera de contribuir a la Estrategia Europea 2020: mer-
cado laboral, educacion y pobreza y exclusion social. El documento aprobado por el Gobierno
muestra el abismo existente entre los objetivos planteados y la situacion real:
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Objetivo: incrementar la tasa de ocupacion de la poblacion con edades comprendidas
entre los 20 y los 64 afos hasta el 74%

Tasa de ocupacion
Total Espania 68,3
Poblacion sin discapacidad 70,4
Poblacion con discapacidad 28,8
Total UE-27 70,5
Objetivo UE 2020 75,0
Objetivo PNR Espafia 74,0
Tabla 8. Tasa de ocupacion de la poblacion entre 20 y 64 afios en (Europa-Espafia, 2008). Fuente: Estrategia Espariola sobre
Discapacidad 2012-2020

Objetivo: reducir la tasa de abandono escolar prematura hasta un nivel inferior al 15%.

Tasa de abandono prematuro
Total Espafia 31,9
Poblacién sin discapacidad 31,5
Poblacion con discapacidad 53,8
Total UE-27 14,9
Objetivo UE 2020 10,0
Objetivo PNR Espafia 15,0
Tabla 9. Tasa de abandono escolar prematuro (Espafia-Europa, 2008). Fuente: Estrategia Espafiola sobre Discapacidad
2012-2020

Objetivo: elevar hasta el 44% la proporcion de personas de entre 30 y 34 afios que han
terminado la Educacion Superior

% con Educacién Superior
Total Espafia 39,8
Poblacién sin discapacidad 40,4
Poblacion con discapacidad 19,3
Total UE-27 31,1
Objetivo UE 2020 40,0
Objetivo PNR Espafia 44,0
Tabla 10. Poblacién de entre 30 y 34 afios con Educacion Superior (Espafia-Europa, 2008). Fuente: Estrategia Espafiola sobre
Discapacidad 2012-2020
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Objetivo: Reducir el numero de europeos en situacion de pobreza de 80 a 20 millones;
en el caso de Espafia, que salgan de la pobreza 1,5 millones de personas.

% en situacion de pobreza
Total Espafia 19,6
Poblacién sin discapacidad 19,0
Poblacion con discapacidad 30,5
Total UE-27 16,5
Objetivo UE 2020 14,9
Tabla 11. Poblacién mayor de 5 afios en situacion de pobreza (Espafia-Europa, 2008). Fuente: Estrategia Espafiola sobre
Discapacidad 2012-2020

Esta Estrategia se ha concretado en el Plan de Accion de la Estrategia Espafiola
sobre Discapacidad 2014-2020 que debia ser aplicado en dos fases: 2014-206 y 2017-2020.
En el Informe sobre la primera fase se sefiala que “de un total de 96 actuaciones previstas se
han cumplido 19, un 20%; 42 (44%) estan proceso de concluir, el 28% presenta informacion
dispersa y el 8% esta pendiente de cumplimiento”. El mayor porcentaje de cumplimiento se
observa en el area de Empleo con un 33% y de Accesibilidad e Igualdad con un 20%. La ulti-
ma de las 96 actuaciones es “fortalecer el mercado de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) accesibles” y se encuentra todavia en proceso de cumplimiento.

En relacidn a la discapacidad intelectual, se considera cumplido el objetivo de impul-
sar medidas que favorezcan el acceso al empleo de las personas con capacidad intelectual
limite, mientras que esta en proceso de cumplimiento el objetivo de reducir la brecha de dispo-
nibilidad de TIC accesibles para personas con discapacidad intelectual.

En Espafia el Instituto Nacional de Estadistica tiene previsto llevar a cabo una nueva
encuesta sobre la discapacidad que permitira actualizar la Encuesta de Discapacidad, Autono-
mia Personal y situaciones de Dependencia (EDAD200865). Los nuevos datos no seran publi-
cados hasta 2021, por lo que las Ultimas cifras oficiales tienen ya mas de doce afios. Segun el
INE existian en 2008 3.787.400 personas con alguna discapacidad66, un 8,5% de la poblacién,
con una clara mayor prevalencia entre las mujeres, especialmente a medida que aumenta la
edad.

65 El INE ha llevado a cabo tres macroencuestas sobre discapacidad (1986, 1999 y 2008).

66 El estudio investiga la percepcion subjetiva de 260.000 personas residentes en 96.000 hogares y otras
11.000 personas en 800 centros de personas mayores, centros de personas con discapacidad, hospitales psi-
quiatricos y hospitales geriatricos. Esta referida a las dificultades de la poblacién de 6 y méas afios para realizar
actividades (36 posibles tipos de discapacidad), y el de limitaciones para los/as nifios/as de 0-5 (14 tipos de
limitaciones).
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Mujeres

¥ Hombres

Grafico 2. Personas con discapacidad por edad y sexo, seguin Informe EDAD 2008.Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

El Informe Olivenza 2018 sobre la situacion general de la discapacidad en Espafia,
que lleva a cabo el Observatorio estatal de la Discapacidad proporciona datos mas actualiza-
dos a partir de otras fuentes67, al tiempo que sefiala las dificultades para conocer las cifras
relativas a la discapacidad: escasez de fuentes, diferencias metodologicas que imposibilitan
la comparacion, variabilidad en las cadencias de actualizacidn de los datos y segmentacion
territorial (Jiménez-Lara, 2018).

La Base Estatal de Datos de Personas con Valoracion del Grado de Discapacidad,
que publica el IMSERSO68 considera como personas con discapacidad “aquellas a quienes
se les haya reconocido un grado de discapacidad igual o superior al 33 por ciento” que en
Espafa ascienden a 3.177.531, un 6,8 % de la poblacién en 2017. La distribucién geografica
no es aleatoria, sino que tiene relacion con los niveles socioecondmicos, los sistemas de salud
y las politicas publicas. Tal y como vemos en el siguiente gréafico, la Comunidad Autdnoma del
Pais Vasco se situa ligeramente por debajo de la media espafiola.

67 Entre otros, la Encuesta Europea de Salud en Espafia (EES) de 2014, la Encuesta de Integracién
Social y Salud (EISS) de 2012, la Encuesta Nacional de Salud (ENSE) de 2016-17 o la Base de Datos Estatal de
Personas con Discapacidad (2017).

68 El IMSERSO es el Instituto de Mayores y Servicios Sociales, una de las entidades gestoras de la
Seguridad Social y de las competencias estatales en materia de personas mayores y personas en situacion de
dependencia.
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Gréfico 3. Porcentaje de personas con grado de discapacidad mayor o igual al 33% sobre la poblacion. Fuente: IMSERSO (2019)

El Informe del Mercado de Trabajo de las Personas con Discapacidad Estatal-2019
publicado por el Servicio Publico de Empleo Estatal recoge datos de 2018, afio en el que
estima que habia 1.860.600 personas con discapacidad en edad laboral, de los que apenas
270.000 son ocupados afiliados a la Seguridad Social. Las mejores tasas de contratacién entre
las personas discapacitadas se producen entre los hombres, entre los 25 y los 44 afios, con
estudios secundarios y con una discapacidad fisica. Trabajan en servicios, sobre todo en acti-
vidades de servicio a edificios y jardineria, servicios sociales y servicios de comidas y bebidas
(SEPE, 2019).

El Informe Olivenza-2018 recoge resultados de otros indicadores de inclusion social
y ejercicio de derechos de ciudadania. La siguiente tabla muestra algunos de ellos:

Sin influencia civica 13,6 171
Analfabetismo 0,5 2,3
Escolarizacion 99,6 971
Estudios primarios (sin dificultades severas) 8,8 20,1
Estudios superiores (sin dificultades severas) 33,6 18,7
Infravivienda 11,5 16,4
Gastos excesivos de vivencia 48,4 58,3
Sin acceso a medicamentos necesarios 0,4 0,5

Tabla 12. Inclusion social de las personas con discapacidad. Fuente: Elaboracion propia segtn datos Informe Olivenza (Jiménez-Lara (2018).
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La integracion social resultad de gran dificultad si tenemos en cuenta la discapacidad
para realizar diferentes actividades habituales, tales como salir de casa o realizar actividades

de ocio. Asi lo muestran los datos de la Encuesta de Integracion social y Salud (2012).

Discapacidad para... Total personas %
Salir de casa 3.723.482 58,8
Usar transporte 2.171.954 34,3
Acceder y moverse por edificios 2.227.363 35,2
Actividades formativas 1.354.355 214
Acceso a un empleo adecuado 2.589.276 40,9
Usar Internet 573.643 9,1
Contacto y apoyo social 108.742 1,7
Actividades de ocio 4.395.712 69,4
Pagar cosas esenciales por discapacidad 558.372 8,8

Tabla 13. Tipos de discapacidad relacionadas con la integracion social. Fuente: INE, Encuesta de Integracién Social y Salud
(EISS, 2012) en Jiménez-Lara (2018).

Las discapacidades relacionadas con la movilidad afectan a dos de cada tres personas
con discapacidad, el 67,2% del total. Segun la Encuesta Vodafone 2015 sobre Discapacidad
y TIC en Espafia, el 36,4% de las personas discapacitadas necesita apoyos para moverse en
la vida diaria. Algo similar muestra la Encuesta Europea de Salud en Espafia, segun la cual un
14,7% de la poblacién espafiola presenta dificultades de movilidad, con una incidencia mayor

entre las mujeres (Jiménez-Lara, 2018).

Por lo que ser refiere a la discapacidad intelectual es sefialada como principal defi-
ciencia por un total de 273.418 personas (el 8,6% del total de personas con discapacidad),
segun esta misma Base de Datos. La distribucidn por edades de las personas que tienen reco-

nocida administrativamente una discapacidad intelectual como primera causa de dependencia

es la que aparece en el siguiente gréfico:
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Grafico 4. Distribucion por edad de las personas con discapacidad intelectual como primera causa de discapacidad. Fuente:
IMSERSO (2019)

Las personas con discapacidad intelectual son las que tienen un nivel de estudios mas bajo,
con un acceso anecdotico a los estudios superiores.

Tabla 14. Nivel de estudios de las personas con discapacidad. Fuente: Elaboracion propia seguin datos del INE (2016).

En la ensefianza no universitaria hay 219.720 personas con necesidades educativas
especiales (NEE) asociado a una discapacidad. El 83,4% esté integrado en ensefianzas or-
dinarias, mientras que el 16,3% cursa Educacion Especial. Los alumnos con discapacidad
intelectual son 62.384, un 28,4% del total (MECD, 2018).
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Como consecuencia del bajo nivel de formacion, las personas con discapacidad inte-
lectual son las que mayores dificultades tienen para acceder al mercado de trabajo y, cuando
acceden, sus salarios quedan muy por debajo de otros trabajadores con discapacidad. Asi lo
muestran los datos del INE correspondientes a 2016:

Discapacidad Salario bruto anual Precio bruto hora
Sensorial 20.491,5 13,4
Fisica, organicay otras 20.314,0 13,3
Mental 15.889,4 11,2
Intelectual 11.764,8 7,7

Tabla15. Salario bruto anual y precio bruto hora de personas con discapacidad.
Fuente: Elaboracién propia seguin datos del INE (2016).

3.2.3. Sindrome de Down

El sindrome de Down (SD) es la principal causa de discapacidad intelectual congénita
y la alteracion genética mas frecuente. Fue descrito cientificamente por primera vez®® por el
medico inglés John Lagndom Down durante su estancia como director del asilo Real de Earl-
swood para pacientes con discapacidad mental. Dos de sus publicaciones donde se tipificaba
este sindrome fueron “Observations on an ethnic classification of idiots” y su obra de mayor
difusién “Idiocia mongoloide”, que describia a los portadores del Sindrome con las similitudes
faciales de la raza de Mongolia™. La Organizacién Mundial de la Salud acept6 la denominacién
de sindrome de Down en 1965 (Cammarata-Scalisi et al., 2010).

El sindrome de Down se define como una anomalia congénita debido a la aparicién de
un cromosoma de mas (o una parte del mismo) en el par 21. Se denomina también Trisomia
21 porque hay tres copias del cromosoma 21 en lugar de las dos habituales, esto es 47 cromo-
somas en lugar de 46. Existen tres formas de Trisomia 21 (Pueschel, 1991):

a) Trisomia 21 libre o simple es la mas comun de las anomalias cromosémicas (95% de

los casos). Es producida cuando las células embrionarias presentan un cromosoma adicional
en el par 21, originando en el momento una nueva célula con 47 cromosomas en lugar de 46.

69 Fuera del campo cientifico, la referencia mas antigua al sindrome de Down aparece en la cultura prehis-
panica Tumaco-Tolita (300 aC.-600 dC.), que representaba paralisis faciales y rasgos de discapacidad intelectual
en forma de estatuillas. El sindrome de Down también aparece en diversas obras de la pintura del siglo XVI
(Rodriguez & Pachajoa, 2010).

70 En 1965, la Republica Popular de Mongolia pidi6 a la OMS que se evitara el térmi-
no mongolismo para referirse a esta entidad clinica
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b) Translocacion también denominada trisomia parcial del cromosoma 21 (3,5% de
los casos). Se produce porque el cromosoma 21 de mas o parte de él esta adherido a otro
cromosoma, generalmente al cromosoma 14. Generalmente las consecuencias organicas de
la translocacion suelen ser similares a las de las trisomias y aparece el sindrome de Down
con todas sus caracteristicas.

c) El Mosaicismo aparece en el 1,5% de las personas con sindrome de Down. La
alteracion cromosémica no aparece en la primera célula, la situacion en que évulo y esper-
matozoide poseen los 23 cromosomas normales, sino que la primera célula que se forma de
la fusion de ambos es normal y posee sus 46 cromosomas. Pero a lo largo de las primeras
divisiones de esa célula y de sus hijas surge en alguna de ellas el mismo fenémeno de la
no-disyuncidn o no-separacién de la pareja de cromosomas 21, de modo que una célula
tendra 47 cromosomas, tres de los cuales seran del par 21. A partir de ahi, todos los millones
de células que deriven de esa célula andmala tendran 47 cromosomas (seran trisdmicas),
mientras que los demas millones de células que se deriven de las células normales tendran
46, seran también normales (op.cit.).

El sindrome de Down es una alteracion genética que muy a menudo se expresa a tra-
vés de rasgos faciales que llevan a cualquier profano a identificarlo con gran rapidez e incluso
a equiparar discapacidad intelectual con sindrome de Down. Como muestra la siguiente tabla,
la frecuencia de aparicion de los rasgos fenotipicos es, sin embargo, muy variada.

110



Capitulo 3 | Marco Tedrico y Estado de la Cuestion

Craneofaciales Puente nasal ancho
Braquicefalia

Orejas displasicas
Ausencia de l6bulo

Ancho y corto

Abdomen Diastasis de rectos
Hernia umbilical

Manos Anchas y cortas 70
Braquidactilia 67
Pliegue transverso 52
Clinodactilia 59
Pliegue unico 5° dedo 20

Articulaciones Hiperlaxitud 62

Tabla 16. Rasgos fenotipicos mas frecuentes del sindrome de Down. Fuente: Kaminker & Armando (2008)
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Los nifios con sindrome de Down presentan una estatura mas baja y una circunfe-
rencia de la cabeza mas pequefia que el resto de la poblacion, asi como un indice de masa
corporal superior (Zemel et alt., 2015). Entre los problemas médicos més habituales, encon-
tramos los trastornos de audicion (38-75%), ofitis serosa del oido medio (50-70%), cataratas
adquiridas (30-60%), errores de refraccion (50%) cardiopatias congénitas (44%), obstruccion
respiratoria durante el suefio (31%), trastornos psiquiatricos (22-38%), entre otros.

Ademas, esta alteracion tiene como consecuencia un importante retraso en el desa-
rrollo cognitivo no verbal, acompafiado de otros déficits.

Edad Dominio FENOTIPO CONDUCTUAL
Cognicién Retrasos en el aprendizaje entre 0 y 2 afios, que se aceleran
entre los 2 y 4 afos
Habla No hay diferencias en los tipos de vocalizacion: mas lentos
Infancia en la transicion del balbuceo al habla; peor inteligibilidad
0-4 afios Lenguaje Retrasos (en comparacion con la cognicion) en la frecuencia

de peticiones no verbales, en la velocidad de desarrollo de
vocabulario expresivo, en la velocidad con que aumenta la
longitud media de emisiones verbales; pero no en la com-
prension

Cognicion Déficits selectivos en la memoria verbal a corto plazo

Habla Periodo mas prolongado de errores fonoldgicos y mayor va-
riabilidad; peor inteligibilidad

Lenguaje Contintan los retrasos de lenguaje expresivo comparado con
la comprension.

Conducta Menos problemas de conducta si se comparan con otros gru-

adaptativa pos con discapacidad cognitiva; mas problemas de conducta
si se comparan con sus hermanos sin sindrome de Down.
Hay una correlacion positiva de la ansiedad, la depresion y
el retraimiento con el incremento de edad.

Cognicién Déficits en la memoria verbal operacional o a corto plazo y en
la evocacion diferida.

Habla Mayor variabilidad en la frecuencia fundamental, en el control
de la velocidad y en la posicién del énfasis dentro de la frase.

Lenguaje El déficit de lenguaje expresivo en la sintaxis es mayor que el
Adolescencia déficit de lenguaje expresivo en el Iéxico. La comprension de
13-18 afios las palabras es normalmente mas avanzada que la cognicion
no verbal. La comprension de la sintaxis comienza a retrasar-
se con respecto a la cognicion no verbal

Conducta Menores problemas de conducta si se comparan con otros

adaptativa grupos con discapacidad cognitiva. Hay una correlacion
positiva de la ansiedad, la depresion y el retraimiento con el
incremento de edad

Nifiez
4-12 afios
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Cognicion Empiezan a surgir sintomas conductuales de demencia (a los
50 afios, hasta en un 50% segun estadisticas).
Habla Mayor incidencia de tartamudez u otras disfluencias, e hiper-
Adultez nasalidad.
dg 1|8 e:nos en Lenguaje Menores problemas de conducta si se comparan con otros
adetante grupos con discapacidad cognitiva.
Conducta Mayores tasas de depresion conforme aumenta la edad. La
adaptativa demencia en el sindrome de Down no va asociada con tasas
mayores de agresividad

Tabla 17. Aparicién y evolucion del fenotipo conductual propio del sindrome de Down. Fuente: Chapman & Hesketh (2000)

Dada la simplificacion que cualquier descripcion generalista conlleva, merece la pena
detenerse y recordar tres precisiones de la Fundacion Iberoamericana Down:

La primera es que no hay dos personas iguales a pesar de que todas tienen
46 cromosomas; tampoco hay dos personas con SD iguales, aunque ambas
tengan 47. Su desarrollo, sus cualidades, sus problemas, su grado de disca-
pacidad van a ser muy distintos. La segunda es que no hay ninguna relacion
entre la intensidad de los rasgos fisicos (por ejemplo, la cara) y el grado de
desarrollo de las actividades cognitivas. Por muy acusado que sea el SD en
la cara, puede que no lo sea tanto en el desarrollo de su cerebro. La tercera
es que el progreso en la actividad cerebral no es fruto exclusivo de los genes
sino también del ambiente que hace nutrir y progresar esa actividad.”

3.2.3.1. Datos demograficos

La incidencia mundial del sindrome de Down se situa en torno a 10 por cada 10.000
nacimientos vivos segun las Organizacion de las Naciones Unidas, con una poblacion estima-
da de unos 8 millones de personas con esta condicion. La evolucidn ha sido muy desigual de
un pais a otro, debido sobre todo al impacto de los cambios en la edad materna y el uso de los
métodos de diagnéstico prenatal y las diferentes regulaciones en relacién con el aborto volun-
tario. La edad de las madres que dan a luz un bebé con sindrome de Down ha aumentado en
casi todos los paises occidentales: el 11% de las madres tenia mas de 35% en 1993, mientras
que el porcentaje aumentd al 19% en 2004 (Cocchi et al., 2010), lo que incrementa el nimero
de nacidos con SD; en los Paises Bajos, por ejemplo, es de 16 por 10.000 (Weijerman et al.,
2008).

En los paises de América Latina, por el contrario, existe un importante incremento: la
tasa por 10.000 nacimientos es de 24,7 en Chile, 20,1 en Argentina, 17,2 en Brasil 0 14,9 en

71 https://www.down21.org/informacion-basica/76-que-es-el-sindrome-de-down/115-que-es-el-sindrome-
de-down.html?start=2
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Venezuela por citar algunos. En Estados Unidos la tasa aumentd mas de un 30% entre 1979y
2003 pasando de 9 a 11,8 por 10.000 nacimientos (Shin et al., 2009) debido al aumento de la
edad de la madre, a pesar de que en el periodo 2006-2010 los abortos contribuyeron a reducir
en un 30% la cifra de nacimientos con sindrome de Down (de Graaf et al., 2015). En paises
como Japon el aumento fue de 13,4 en la década de los ochenta a 17,4 en la década de los
noventa, debido a un aumento en la edad de las madres (Takeuchi et al., 2008).

Un estudio sobre el impacto de la edad maternal y el diagnéstico prenatal en Europa

alo largo de dos décadas’ muestra las diferencias existentes entre los paises europeos:

Austria (Sytiria) 381 51,4 2,1 46,5
Dinamarca (Odense) 209 474 53 474
Francia 2690 25,2 1,7 73,1
Alemania 559 50,5 2,9 46,7
Irlanda 1369 94,7 51 0.2
Malta 166 99,4 0,6 0
Noruega 1043 70,2 1,7 28,1
Polonia (Wielkopolska) 515 99,6 0,4 0
Espaiia 1357 32,6 0,8 66,6
Suiza (Vaud) 437 23,3 1,6 75,1
Ucrania 195 86,7 1,5 11,8
Reino Unido 4550 48,8 34 49,8
TOTAL 13 471 50,5 2,6 46,9

Tabla 18. Casos de sindrome de Down en diferentes paises de Europa (1990-2009)
Fuente: Elaboracién propia a partir de Loane et al. (2013)

En Espafia ha habido una drastica reduccion de nacimientos con sindrome de Down.
Los datos actuales son de 0,6 por mil, a menos de una décima para ser considerado dentro de
las denominadas enfermedades poco frecuentes (Robles-Bello & Sanchez-Teruel, 2019). La
despenalizacion del aborto ha contrarrestado el aumento en la edad de la madre y ha traido
como consecuencia una progresiva disminucion de la tasa de nacimientos con SD. El Estudio

72 Similares resultados muestra un estudio publicado en 2019 por EUROCAT, la red europea de registros
para la vigilancia epidemiolégica de las anomalias congénitas de la Comision Europea: una clara tendencia al
aumento de la edad maternal, del diagnéstico prenatal y de la interrupcion voluntaria del embarazo (Lanzoni et
al., 2019).
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Colaborativo Espafiol de Malformaciones Congénitas-ECEM73 afirma que se trata de la pato-
logia congénita que mayor descenso ha tenido en los Ultimos afios.

Periodo Por 10.000
1980-1985 14,78
1986-2006 10,5
2007 8,09
2016 4,92

Tabla 19. Evolucion de la frecuencia de SD por 10.000 nacimientos en Esparia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de diferentes memorias anuales del ECEM-Estudio Colaborativo Espafiol de Malfor-
maciones Congénitas.

Segun datos del ECEM, la frecuencia y evolucion varia notablemente de una Comuni-
dad Autonoma a otra, tal y como se recoge en la siguiente tabla:

Comunidad Auténoma 1980-1985 1986-2015 2016
Andalucia 15,37 11,45 9,31
Aragén - 9,09 0,00
Principado de Asturias 23,32 9,57 0,00
Islas Baleares 447 7,06 9,65
Canarias 12,85 8,25 14,74
Cantabria - 8,54 0,00
Castilla-La Mancha 15,63 10,70 3,66
Castillay Ledn 14,68 9,75 6,23
Catalufia 16,55 715 4,07
Comunidad Valenciana 10,63 6,24 4,28
Extremadura 15,13 9,60 2,16
Galicia 12,63 6,92 -
La Rioja 12,55 7,52 0,00
Comunidad de Madrid 16,45 10,72 5,19
Region de Murcia 22,13 11,05 0,00
Comunidad Foral de Navarra 14,78 15,56 -
Pais Vasco 13,60 7,14 2,43

Tabla 20. Frecuencia por 10.000 RN por Comunidades Auténomas y tres periodos de tiempo. Fuente: Elaboracién propia a partir
de datos de diferentes memorias anuales del ECEM-Estudio Colaborativo Espafiol de Malformaciones Congénitas.

73 El ECEM-Estudio Colaborativo Espariol de Malformaciones Congénitas fue creado en 1976 por la Pro-
fesora Maria Luisa Martinez-Frias. En 2018 han contribuido a su mantenimiento el Instituto de Salud Carlos 1l del
Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades, las Consejerias de Sanidad y Servicios de Salud de Cantabria,
Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn y Regidn de Murcia, asi como la Fundacién 1000 sobre Defectos Congénitos.
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Ademas del mencionado Estudio colaborativo espafiol de malformaciones congénitas
(ECEM), existen dos fuentes fundamentales, pero poco actualizadas para la cuantificacion
de personas con SD: la Encuesta de Discapacidad, Autonomia Personal y Situaciones de
Dependencia (EDAD 2008) realizada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la Base
de Datos Estatal de Discapacidad (BDEPD2012), que registra las personas que han solicitado
reconocimiento oficial de discapacidad.

Segun la Encuesta EDAD 2008, existian en Espafia unas 34.000 personas mayores
de 6 afos con sindrome de Down, de las cuales solo la mitad74 aparecen en la BDEPD2012,
esto es, solo la mitad esta registrada con un reconocimiento oficial de discapacidad. En el
primer caso, el porcentaje de mujeres es del 41%, mientras que en el segundo caso es del
45%. No existen fuentes para conocer la poblacién con SD menor de cinco afios a través de
encuestas, pero la revista especializada Down21 estima que la poblacion total asciende a unas
35.000 personas75.

La escasa actualizacion de datos y la dispersion de fuentes no facilita la cuantifica-
cion. Asi, el lll Plan de Accidn para las personas con sindrome de Down en Espafia recoge la
distribucion por grupos de edad y sexo a partir de los datos de EDAD2008, el Padron Municipal
2009 y el ECEM-2012.

45 ymas
de31a45
S mujeres
de16a30 “varones
de0al5s

Grafico 5. Piramide de poblacién con sindrome de Down en Espafia. Fuente: Down Espafia. (2016). Il Plan de Accién para las
personas con sindrome de Down en Espafia 2009-2013.

74 La Base Estatal de Datos de Personas con Discapacidad BDEPD 2012 situa a la poblacion con sindro-
me de Down en 16,550 personas. Esta base de datos omite ocho Comunidades Auténomas: Andalucia, Baleares,
Castilla y Ledn, Castilla-La mancha, Extremadura, Galicia, Navarra y La Rioja.

75 http://lwww.down21.org/informacion-basica/40-el-sindrome-de-down-una-vision-globalizadora/2898-da-
tos-estadisticos-en-el-sindrome-de-down.html
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La evolucidn de la distribucion por grupos de edad muestra “dos fuerzas enfrentadas
que actuan sobre la poblacion con sindrome de Down: la primera, tendente a consolidar la
poblacion y relacionada con un incremento de la esperanza de vida; la segunda, tendente a
erosionar la poblacion y relacionada con un descenso de la natalidad” (Huete-Garcia, 2016:
41). El mismo estudio de Huete-Garcia realiza una proyeccion demogréfica hasta 2050, afio
en el que estima una poblacién de unas 31.000 personas con sindrome de Down en Espafia,
que experimentaran un envejecimiento aun mas acusado que en la actualidad. La esperanza
de vida se situa en torno a los 60 afios, y la enfermedad de Alzheimer el gran desafio para
garantizar la supervivencia y la calidad de vida en esta poblacion (Hithersay et al., 2019).
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3.3. APRENDIZAJE Y SINDROME DE DOWN

Durante décadas el sindrome de Down fue considerada una discapacidad que deter-
minaba de forma categérica la imposibilidad de aprender, lo que trajo consigo el aislamiento
y la negacién de cualquier tipo de estimulacion cognitiva o sensorial. Si bien el coeficiente
intelectual se estabiliza sobre los 12 afios y puede sufrir cierto deterioro con el paso del tiem-
po, esto implica una desaceleracion, pero nunca un detenimiento, lo que permite desarrollar
estrategias de aprendizaje adaptadas a sus necesidades (Troncoso, 2006).

Ademas de las lesiones neuroldgicas, las enfermedades mas frecuentes asociadas al
SD son déficits sensoriales (problemas visuales y déficits auditivos) y la enfermedad mental.
Es indudable que ambas tienen una importante implicacion en la capacidad de aprendizaje,
comunicacion e integracion social (Gonzélez-Cerrajero et alt, 2018). Asi y todo, las experien-
cias en estimulacion temprana de los Ultimos afios muestran que las personas con SD pueden
desarrollar una educacion bésica y media e, incluso, acceder a estudios universitarios. Aun
mas importante, un enfoque dirigido a reforzar y estimular las capacidades disponibles permite
mejorar su autonomia y su calidad de vida durante la edad adulta. Ese es precisamente el
objetivo de la presente investigacion.

3.3.1. Enfoques teéricos sobre el aprendizaje

Alo largo de las ultimas décadas numerosos psicélogos y pedagogos han elaborado
diferentes planteamientos teéricos sobre el aprendizaje. Comprender cémo se aprende sirve,
sobre todo, para desarrollar estrategias de aprendizaje. Y, sin embargo, “ninguna definicion de
aprendizaje es aceptada por todos los teéricos, investigadores y profesionales de la educa-
cion; y las que hay son numerosas y variadas, pues existen desacuerdos acerca de la natura-
leza precisa del aprendizaje” (Schunk, 1997: 2)

Este psicologo de la educacién entiende el aprendizaje como un cambio en la conduc-
ta 0 en la capacidad de comportarse, gracias a la formacion de asociaciones entre estimulo y
respuesta. El conductismo irrumpié a mitad del siglo XXy explica el proceso de aprendizaje
como un fenémeno mental no relacionado con los sentimientos de las personas.

Las asociaciones también estan presentes en la teoria de Frederic Skinner, quien

introduce el condicionamiento operante, un aprendizaje asociativo segun el cual el individuo
repite las acciones que tienen consecuencias positivas y evita las que tienen resultados
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negativos. En su obra Beyond freedom and dignity (Skinner,1971) busca impulsar la filosofia
y desarrollar la ingenieria cultural, interpelando al sujeto y a la sociedad en su conjunto con
objeto de encontrar la felicidad humana.

Desde su ingente produccion cientifica, lev Viygotsky rechaza la idea del aprendizaje
como una mera acumulacion de reflejos o de estimulos y respuestas, y entiende el sujeto
como individuo resultante de un proceso histérico y social donde el lenguaje es el elemento
central. El constructivismo social enfatiza la importancia del contexto social y cultural en el
aprendizaje y sefala el conocimiento como proceso de interaccion entre el sujeto y el medio,
entendiendo el medio como un espacio fisico, social y cultural (Vygotsky, 2012).

En su articulo “El defecto y la compensacién”, Vygotsky se revela como un pionero de
la educacién inclusiva y plantea la importancia del estudio de la defectologia y su relacidn con
la compensacion. Considera que el sentimiento o la conciencia de la minusvalia, que surge
en el individuo a consecuencia del defecto, es la valoracion de su posicion social y ésta se
convierte en la principal fuerza motriz de su desarrollo fisico. De esta forma, se produce una
transformacion del déficit en inteligencia, capacidad y talento” (Salas et al, 2014: 41).

Vlygotsky fue un gran lector de Jean Piaget, padre de la epistemologia genética y de
la teoria constructivista del aprendizaje. La inteligencia seria la capacidad de cada individuo
para adaptarse al medio que le rodea; dicha adaptacion necesita del equilibrio entre los meca-
nismos de acomodacion y asimilacion. Piaget (1981) establece que el desarrollo cognoscitivo
se desarrolla en cuatro etapas secuenciales: sensorimotora (individuo activo, de 0 a 2 afios),
preoperacional (individuo intuitivo, de 2 a 7 afios), operaciones concretas (individuo préactico,
de 7 a 11 afios) y operaciones formales (individuo reflexivo, de 11 afios en adelante).

Piaget, ademas, establecid “cuatro postulados importantes (Piaget, 1979; 1981):

1. “El aprendizaje ha de partir de las necesidades y de los intereses del aprendiz, para
lo cual debe tenerse en cuenta la génesis de la adquisicidn del conocimiento.

2. El aprendiz debe elaborar su proceso de aprendizaje a partir de la experiencia de
sus propios aciertos y errores, ambos necesarios en toda construccion intelectual.

3. Las relaciones afectivas y sociales juegan un papel importante en el proceso de
aprendizaje
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4. Los mundos escolar y extraescolar no pueden disociarse, es decir, deben formar un
todo” (Jiménez-Builes, 2006: 26).

La concepcidn humanista del aprendizaje propone un aprendizaje significativo y vi-
vencial, como resultado de la interaccion entre el individuo y el medio. Abraham Maslow (2019)
sefala cuatro etapas de aprendizaje (incompetencia inconsciente, incompetencia consciente,
competencia consciente y competencia inconsciente) que vienen a satisfacer las necesidades
del ser humano organizadas en la conocida piramide que lleva su nombre. A medida que se
satisfacen las mas basicas (fisiologicas y de seguridad), se desarrollarian necesidades mas
elevadas (pertenencia o afiliacion y reconocimiento) hasta llegar a las relativas a la autorreali-
zacion (McLeod, 2007).

Self-fulfillment
needs

Self-
actualization:
achieving one’s

full potential,
including creative
activities

Esteem needs:
prestige and feeling of accomplishment Psychological

needs
Belongingness and love needs:
intimate relationships, friends

Safety needs:
security, safefy Basic

needs
Physiological needs:
, water, warmth, rest

llustracion 24. Jerarquia de necesidades humanas de A. Maslow (McLeod, 2018)

Diversos autores coinciden en considerar el aprendizaje como una construccion del
significado, en la cual el sujeto que aprende no sélo construye conocimiento a partir de la
adquisicion de saber, sino que se enriquece a partir de las relaciones de experiencias previas
para la construccion de un nuevo aprendizaje. David Ausubel, psicologo y pedagogo impulsor
del concepto de aprendizaje significativo, sefiala

“Situviese que reducir toda la Psicologia educativa a un solo principio, enuncia-
ria este: el factor mas importante que incluye el aprendizaje es lo que el alumno
ya sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente” (Ausubel, 1968).
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Es decir, el sujeto aprende a partir de lo que ya sabe, pero para hacerlo, “para aprender
significativamente la primera condicion necesaria es querer aprender de esta manera” (Beltran,
2003: 58). En este proceso de aprendizaje estan implicados elementos como el procesador, los
contenidos, los procesos, las estrategias y los estilos de aprendizaje (Beltran, 1996).

Paulo Freire, autor de Pedagogia del oprimido, obra fundacional de la denominada
pedagogia critica, subraya la dimension ética de los procesos pedagdgicos y critica una ense-
fianza tradicional basada en la ldgica capitalista de la acumulacion “formar es mucho méas que
simplemente adiestrar al educando en el desempefio de destrezas” (Freire, 1999: 16). Realiza
una critica de la educacion bancaria, en la que el alumno recibe con actitud pasiva todo el co-
nocimiento que posee el profesor. En su lugar, reivindica la curiosidad epistemologica, porque
“estudiar no es un acto de consumir ideas, sino de crearlas y recrearlas” (Freire, 2003: 53).

La Teoria de la Inteligencias Multiples de Howard Gardner sefiala que no existe una
inteligencia unica en el ser humano, sino diferentes inteligencias: linguistica, l6gico-matematica,
visual y espacial, musical, corporal cinestésica, naturalista, interpersonal o social e intrapersonal.

Una vision radicalmente diferente es la de Linda Gottfredson (1997) quien rechaza
el concepto de inteligencias multiples y define la inteligencia como la capacidad mental que
incluye razonar, planificar, resolver problemas, pensar de modo abstracto, comprender ideas
complejas, aprender con rapidez y aprender de la experiencia. Gottfredson ha estudiado el fac-
tor G o factor general de inteligencia como predictor del éxito laboral y defiende las mediciones
de coeficiente intelectual como acercamiento a la inteligencia.

Esta investigadora norteamericana es consciente de que las pruebas de evaluacion
de la inteligencia siguen generando controversias, y que los diferentes niveles de inteligen-
cia terminan por provocar diferencias en el mundo real (Gottfredson & Saklofske, 2009). Se
piensa, sobre todo, en capacitaciones individuales para dar respuesta a las necesidades del
sistema productivo.
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Pero el sistema tradicional de ensefianza conlleva un importante nivel de fracaso escolar
producto de un choque cultural entre alumnado y profesorado. Edel-Navarro (2003) plantea que
los profesores valoran mas al estudiante por su esfuerzo que por su capacidad: “mientras un
estudiante espera ser reconocido por su capacidad (lo cual resulta importante para su estima),
en el salon de clases se reconoce su esfuerzo” (op. cit.). En una situacion de éxito, “las autoper-
cepciones de habilidad y esfuerzo no perjudican ni dafian la estima ni el valor que el profesor
otorga. Sin embargo, cuando la situacion es de fracaso, las cosas cambian. Decir que se invirtid
gran esfuerzo implica poseer poca habilidad, lo que genera un sentimiento de humillacion. Asi el
esfuerzo empieza a convertirse en un arma de doble filo y en una amenaza para los estudiantes,
ya que éstos deben esforzarse para evitar la desaprobacion del profesor, pero no demasiado,
porque en caso de fracaso, sufren un sentimiento de humillacion e inhabilidad” (op.cit.).

Este mismo autor sefala la motivacion escolar, el autocontrol del alumno y las ha-
bilidades sociales como factores determinantes del rendimiento escolar y concluye que “la
existencia de programas compensatorios en el marco mundial de las instituciones educativas
publicas ¢ privadas, resulta una antitesis a la tan anhelada, argumentada y pretendida calidad
educativa” (op. cit.).

Actualmente, los escenarios virtuales de aprendizaje han generado nuevos enfoques
tedricos entre los que destaca el Conectivismo, teoria del aprendizaje para la era digital de-
sarrollada por George Siemens (2005) y Stephen Downes (2007), el “Unico enfoque tedrico
actual que es capaz de ofrecer una compresion adecuada de este tipo de aprendizaje” (San-
ches-Cabrero et alt., 2019: 121).

Més que una revolucion teorica, supone un reenfoque y una integracion de aspectos
presentes en teorias como el Psicoanélisis, la Escuela de la Gestalt, Instruccionismo, Cons-
tructivismo, Teoria del Caos, Neurociencia, Teoria de Redes y Sistemas Adaptativos directos
(op.cit.).
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Solérzano-Martinez y Garcia-Martinez (2016) sefialan seis principios para una pro-

puesta de aprendizaje en red desde el conectivismo y la teoria de la actividad:

I.

“el conocimiento, aunque permanece en el individuo, puede residir en el colectivo,
por intermedio de las conexiones y las redes (...)

La capacidad de establecer distinciones entre la informacién importante y sin impor-
tancia es vital (...).

El aprendizaje es una actividad social que (...) supone un cambio cultural, un mo-
vimiento histérico de lo simple a lo complejo y de lo abstracto a lo complejo (...).

El estudiante se comporta como objeto y sujeto del aprendizaje, pero formando
parte de redes, lo que incide en la mejora de su aprendizaje y de su autoestima (...).
La integracion de un grupo y el logro de su cohesion es un proceso que es producto
del desarrollo de tareas y objetivos comunes a lo largo de un periodo en el que debe
fomentarse la confianza mutua entres sus miembros (...).

La inclusion de la tecnologia digital y la identificacién de conexiones constituyen
actividades de aprendizaje que deben propiciar la identificacién y el desarrollo de
proyectos de trabajo colaborativo y de resolucién de problemas y casos en red.”
(op.cit., 107).

El desarrollo de las Neurociencias en las ultimas décadas ha traido consigo una apor-

tacion conjunta con las ciencias del aprendizaje en lo que se ha denominado Neuroeduca-

cion o Neuropedagogia, disciplinas que afirman que “para aprender hay que emocionarse”

(Paz-lllescas et alt (2019) y que existen siete pasos para el aprendizaje: generar emocion,

despertar interés, proponer un reto, propiciar la participacion, pasar de corto a largo plazo,
conseguir feedback y encontrar sentido (op.cit.).
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3.2.2. Coémo aprenden las personas con SD

Las perspectivas tedricas expuestas en las paginas anteriores han dado lugar a distin-
tas practicas pedagdgicas en diferentes ambitos y con individuos con una gran diversidad de
necesidades educativas especiales. Como ya se ha sefialado, las personas con sindrome de
Down presentan dificultades para el aprendizaje relacionadas con determinadas alteraciones

neuroldgicas:
a) una disminucion de determinados tipos de neuronas situadas en la cor-
teza cerebral, quiza las neuronas que mejor sirven para asociar e integrar
la informacion;
b) una alteracion en la estructura y una disminucion en el numero de las
espinas dendriticas que conforman parte del aparato receptor de la neurona;
¢) una reduccion en el tamafio de ciertos nucleos y areas cerebrales, como
es el caso del hipocampo, del cerebelo y de algunas areas de la corteza
prefrontal;
d) una menor eficacia en la organizacién bioquimica por la cual las sefiales
que recibe la neurona se integran para originar una respuesta.’

Estas alteraciones suponen una importante limitacion en el desarrollo cognitivo, pero
“las personas con SD son inteligentes y desarrollan su inteligencia a lo largo de su vida, si se
les ofrecen oportunidades de aprender, mediante la interaccion permanente de la familia, la
escuela y la sociedad” (Angulo et al, 2006:10). Las lesiones que se desarrollan en los tejidos
neuronales determinan el grado de discapacidad y repercuten tanto en los aspectos cogni-
tivos como en lo motor, lo sensorial y lo verbal, lo que termina por dificultar las habilidades
adaptativas (Chapman,1997). No obstante, la plasticidad neuronal, base de desarrollo de las
personas, permite en gran medida la reduccién de los efectos de esas lesiones, por lo que la
estimulacion temprana neuronal resulta fundamental:

La atencion temprana aplicada a los nifios con sindrome de Down tiene el
objetivo claro de aprovechar las neuroplasticidad para activar y promover
las estructuras que han nacido o que se han de desarrollar de un modo
deficiente. (Florez, 2005:12)

76 Fundacién Iberoamericana Down21: Qué pasa en el cerebro. Recuperado de https://www.down21.
org/informacion-basica/76-que-es-el-sindrome-de-down/1040-que-pasa-en-el-cerebro.html
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Las personas con sindrome de Down utilizan los mismos mecanismos o almacenes
de aprendizaje que las personas que no poseen inmadurez cognitiva, esto es, el registro sen-
sorial, la memoria a corto plazo y la memoria a largo plazo. La informacién se obtiene por la
estimulacion de los sentidos, se procesa y se almacena para luego ser utilizada cuando se
requiera. Numerosas investigaciones han sefialado que la percepcién visual es mucho mas
aguda y precisa que la auditiva, pero en ambas é&reas las alteraciones son frecuentes. En
cualquier caso, existe mayor comprension cuando los estimulos son multisensoriales o cuando
el discurso verbal tiene apoyos visuales:

Se les ha de presentar la estimulacion siempre que sea posible a través de
mas de un sentido, de forma multisensorial. Se les proporcionara la infor-
macion visualmente o de forma visual y auditiva al mismo tiempo, e incluso
a través del tacto, permitiéndoles que toquen, manipulen y manejen los ob-
jetos. En el campo educativo el modelado o aprendizaje por observacion,
la practica de conducta y las actividades con objetos e imagenes son muy
adecuadas. Para favorecer la retencion conviene que las indicaciones ver-
bales que se les den, vengan acompariadas de imagenes, dibujos, gestos,
modelos e incluso objetos reales (Flérez & Ruiz, 2004).

Los aspectos cognitivos del sindrome de Down son, sin duda, los que méas condicio-
nan las dificultades para el aprendizaje y la comunicacion. Existe un gran consenso al sefialar
la lentitud como una caracteristica importante de la cognicion:

La afectacion cerebral propia del sindrome de Down produce lentitud para
procesar y codificar la informacion y dificultad para interpretarla, elaborarla
y responder a sus requerimientos tomando decisiones adecuadas. Por eso
les resultan costosos, en mayor o0 menor grado, los procesos de concep-
tualizacion, abstraccion, generalizacion y transferencia de los aprendizajes.
También les cuesta planificar estrategias para resolver problemas y atender
a diferentes variables a la vez. Otros aspectos cognitivos afectados son la
desorientacion espacial y temporal y los problemas con el calculo aritmético,
en especial el célculo mental. (ibidem)

La diversidad en el grado de alteraciones del aparato neuronal, los distintos ecosiste-
mas y circulos de socializacion asi como la variedad de situaciones en relacién a la estimula-
cion temprana explican que nos encontremos con personas con maduraciones cognitivas muy
diferentes (Florez,2011; Karmiloff-Smith et al, 2016).
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Para evaluar la capacidad intelectual de las personas con SD se utilizan a menudo
diferentes baterias y escalas’” que buscan permitir el intercambio de resultados. Pero mas alla
del diagndstico de un coeficiente intelectual determinado, en los ultimos 25 afios hemos asis-
tido a un aumento en mas de 20 puntos de la media del C.I. (ibidem), lo que obliga a pensar
sobre en el potencial cognitivo a desarrollar.

Es obvio que dicha mejora ha ido acompafada de un aumento en la expectativa de
vida. El proceso de envejecimiento provoca un declive cognitivo importante en las personas
con SD, fundamentalmente en las areas de lenguaje y coordinacion visomotora (Ribes & Sa-
nuy, 2000).

Sea en edades tempranas, sea en edades avanzadas, es preciso recordar el valor
de la plasticidad neuronal -la capacidad adaptativa del sistema nervioso central- para buscar
estrategias que permitan “reemplazar una funcién realizada por un area lesionada del cerebro
por otra que no esté dafiada o menos dafada” (Silva & Kleinhans, 2006:128). Esta plasticidad
esta relacionada con “la calidad, duracion y forma de estimulacion que recibe el individuo con
el sindrome. Es decir, hablar de plasticidad en SD implica directamente considerar el ecosiste-
ma en el que se inserta la persona” (ibidem).

Troncoso (2003) sefiala algunas caracteristicas de la personalidad que influyen en los
procesos de aprendizaje: escasa iniciativa y bajo interés por la exploracién, poca inhibicion
y autocontrol, tendencia a la persistencia de las conductas, especialmente en aquellas que
no son de su interés, resistencia al cambio, baja capacidad de respuesta y reaccion frente al
ambiente, constancia, tenacidad, puntualidad y responsabilidad.

Jesus Florez, autoridad ampliamente reconocida por sus investigaciones sobre el sin-
drome de Down, sefiala cuatro aspectos fundamentales en el aprendizaje en estas personas:
atencion, motivacion, memoria y comunicacion (Florez, 2016).

77 Como ejemplo, las utilizadas por la Fundacién sindrome de Down de Cantabria son las siguientes: Es-
cala de Inteligencia de L.M Terman y M.A. Merrill, Escalas de Inteligencia de Wechsler, MSCA Escalas McCarth
de Aptitudes y Psicomotricidad para nifios, RAVEN Matrices progresivas, Escala de Madurez Mental de Columbia
(CMMS) y Goodenough Test de dibujo de la figura humana (Ruiz-Rodriguez, 2002).

126



Capitulo 3 | Marco Tedrico y Estado de la Cuestion

a) Atencion

Desde edad temprana existen deficiencias de atencion, a consecuencia del limitado
desarrollo del [6bulo parietal, circunvolucidn anterior y corteza prefrontal debido a un insufi-
ciente desarrollo en el utero. Los principales problemas de atencién son:

 Dificultades en la capacidad para dirigir la mirada hacia un estimulo e interactuar con
otras miradas.

 Dificultades para mantener la atencion un tiempo prolongado.

* Periodo de latencia en ofrecer respuestas mas largo que otras personas de su misma
edad mental (Flérez & Troncoso, 2001; Valverde-Montesino, 2006)

La atencion también se ve afectada por las dificultades en la percepcion y decodificacion de
estimulos sonoros. Las afecciones existentes en el aparato auditivo -oido externo, medio e
interno- y en la zona del cerebro denominada circunvolucion superior del I6bulo temporal en-
cargada de procesar los sonidos e interpretarlos como lenguaje no hacen sino aumentar las
dificultades de atencién por la imposibilidad de percibir con claridad una secuencialidad sonora
0 bien extensiones de palabras y frases complejas sonoras (Flérez, 2005). Ademas, “tienen
dificultades para fijar la mirada por su hipotonia muscular y su laxitud en los ligamentos, lo
que le condicional el control del acceso de la estimulacién visual” (Ruiz-Rodriguez, 2013, 63).

Existe una importante tendencia a la distraccién y dificultades tanto en la atencién
focalizada (capacidad para centrar la atencién en un objeto o en un estimulo) como en la aten-
cion dividida (capacidad para atender dos o0 mas tareas). En su conjunto, la atencion se vera
afectada ademas por factores externos como el estado de salud general, la fatiga corporal, el
cansancio y el suefio (op. cit.).

Las recomendaciones para mejorar la atencion se han centrado en la poblacién infantil
y adolescente, pero muchas de ellas sirven también para el aprendizaje en personas adultas.
Entre otras, las siguientes (op.cit):

. evitar estimulos ajenos a la tarea

. estructural al méximo y definir de forma simple y concreta cada situacién de aprendizaje
. aumentar la intensidad de los estimulos

. aumentar progresivamente la duracion de las tareas

. disminuir el grado de dependencia del apoyo
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. proporcionar apoyos visuales a cada situacion de aprendizaje

. organizar la distribucion espacial para favorecer la atencién

. crear ambientes estables, consistentes, explicitos y predecibles.
b) Memoria

La mayor parte de estudios sobre la memoria en personas con sindrome de Down
se han centrado en la etapa infantil y en la adolescencia y solo recientemente han aparecido
estudios sobre la memoria en los adultos con SD (Fernandez-Olaria, R., & Flérez, J (s.f.). La
memoria es el proceso que nos permite registrar, codificar, consolidar y almacenar la informa-
cion (memoria a corto plazo 0 memoria operativa) para que cuando la requiramos podamos
utilizarla (memoria a largo plazo).

Las personas con SD tienen problemas en ambos tipos de memoria. La memoria a
corto plazo es de tipo operacional, permite manejar informacién de una duracién de 30 segun-
dos y posibilita la realizacién de acciones cognitivas basicas. En personas con sindrome de
Down ese tiempo se reduce hasta la mitad, lo cual se refleja en la dificultad de realizar de for-
ma inmediata una operacion mental o motriz, de forma atn mas limitada cuando la informacién
se presenta de manera verbal o auditiva (Florez, 2005; Valverde-Montesino, 2006).

La memoria a largo plazo permite almacenar informacién “durante periodos conside-
rables de tiempo, gracias a una codificacion, seguida de un almacén organizado de caracter
multimodal (semantica, espacial, temporal, afectiva)” (Fernandez-Olaria, R., & Florez, J (s.f.)).
Se divide en dos tipos: memoria explicita o declarativa (recopilacién consciente, recuerdo ver-
bal, recuerdo de acontecimientos) y la memoria no declarativa, implicita o instrumental (se
recuerda el como pero de manera no consciente).

Los autores mencionados resumen las caracteristicas de la memoria a largo plazo en
personas con sindrome de Down cuando no se da una intervencién que estimule la capacidad
de memoria:

*  “Escasa capacidad para indicar con precision hechos y fechas;

* ladificultad para generalizar una experiencia de modo que les sirva para situaciones
familiares;

* los problemas para recordar conceptos que parecian comprendidos y aprendidos;

* lalentitud con que captan la informacién responde a ella, es decir, aun pensando co-
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rrectamente, necesitan un tiempo para procesar la informacion y decidir de acuerdo
con ella;

* el tiempo que necesitan para programar actos futuros” (op.cit).

La memoria explicita o declarativa es el tipo de memoria mas afectada en las per-
sonas con sindrome de Down. Asi lo han mostrado diversos estudios, que sefialan que la
memoria implicita no se ve tan afectada, lo que “puede proporcionar una base importante para
los enfoques de intervencion” (Jarrold et al., 2009).

Segun Nadel, “la memoria implicita se caracteriza porque no se puede hablar de ella
ni traerla al conocimiento consciente, sino que simplemente puede exhibirse a través de la
conducta” (Nadel, 2000). Y es la conducta diaria, la ejecutada de manera no consciente, la
que permite a las personas con SD aprender y llevar a cabo un gran numero de actividades de
la vida cotidiana gracias a elementos relacionados con la satisfaccion o la motivacion (Fernan-
dez-Olaria, R., & Flérez, J (s.f.).

Sin embargo, la mayor parte de la investigacion sobre la memoria en personas con SD
ha sido llevado a cabo en entornos de laboratorio -alejados de la vida diaria- y han revelado
importantes déficits de la memoria episddica y declarativa. Para contrarrestar esta tendencia,
Spand & Edgin (2017) llevaron a cabo un estudio con 79 sujetos y sus familias para analizar
la memoria cotidiana a través de cuestionarios diarios con los progenitores. Su objetivo fue
rastrear el deterioro de la memoria a medio y largo plazo para su uso en estudios descriptivos
de comportamiento y estrategias de intervencion.

Con cierta frecuencia se ha sefialado que la memoria visual/espacial es un punto
fuerte en las personas con SD, si se la compara con el recuerdo verbal. No obstante, cabe pre-
guntarse: “; Supera a lo que cabria esperar de su capacidad cognitiva general? ;0 la llamamos
fuerte sdlo porque supera a otras habilidades méas débiles como son la habilidad y la memoria
verbal en el sindrome de Down” (Fernandez-Olaria & Florez, (s.f.): 5).

Yang et al. (2014) desarrollaron un exhaustivo meta-analisis sobre este tema y concluyeron
que no muestran ninguna fortaleza especial en ninguna de las dimensiones estudiadas (memoria vi-
suo-espacial, construccion visuo-espacial, rotacion mental, cierre gestaltico y seleccion de un camino).
Estos autores sefialan que son necesarios mas estudios, pero sugieren que existen una importante
variabilidad en relacion a las habilidades visuo-espaciales en el sindrome de Down, algunas de las
cuales estan en consonancia con el nivel de capacidad cognitiva general y otras estén por debajo. En
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cualquier caso, dicha memoria visuo-espacial puede ser entrenada y mejorar considerablemente, tal y
como han concluido diferentes trabajos experimentales (Bennet et alt, 2013).

En cuanto a la etapa adulta, Fernandez-Olaria & Florez (s.f.) sefialan tres caracteris-
ticas clave en relacion con la memoria: “la dificultad para situar los recuerdos en el tiempo, la
tendencia a revivir los recuerdos pasados como algo presente y la tendencia a repetir recuer-
dos especificos” (op.cit.). Mas que recordar, pareceria que estan reviviendo acontecimientos
pasados, lo que puede tener consecuencias tanto positivas como negativas (McGuire & Chi-
coine, 2009).

¢) Motivacion

La motivacidn es un elemento fundamental en cualquier proceso de aprendizaje. Por
lo general, las personas con sindrome de Down se sienten motivadas por los mismos esti-
mulos externos que el resto de personas: lo que nos agrada y nos atrae. Pero la motivacidn
intrinseca, la realizacion de acciones por la mera satisfaccion de hacerlas, suele ser
insuficiente para enfrentarse con deseo a los aprendizajes. Por esta razdn, una buena educa-
cion emocional recomienda “comenzar con refuerzos externos, para finalizar con la satisfac-
cion que produce la actividad en si misma” (Ruiz-Rodriguez, 2004:90).

Gilmore & Cuskelly (2011) afirman que no existen diferencias significativas en la capa-
cidad de motivacion de los nifios con SD, siempre y cuando se les compare con individuos de
la misma edad mental y con la misma edad cronoldgica. A veces, su bajo nivel de vigilia y su
lentitud en la reaccion provoca la rapida intervencion parental para proporcionar ayuda, lo que
puede terminar por limitar la motivacion y generar frustracion o una baja autoestima (Fernan-
dez-Olaria & Florez, 2018). Ademas, el hecho de que demuestren dificultades para el esfuerzo
genera una sobreproteccion de su entorno que aplaza aun mas el desarrollo de conductas de
motivacion, mientras que el fomento de la autonomia tiene un efecto positivo en la motivacion.

Estos autores plantean dos interesantes cuestiones: “; en qué grado las expectativas
que nos hacemos ante una persona con sindrome de Down influyen sobre su grado de moti-
vacion? (...), ¢en qué grado sus limitaciones -para aprender, para adaptarse, para mantener
relaciones- influyen sobre el desarrollo y direccion de su motivacion?” (op.cit.). La conclusion
no es menos interesante:

La motivacion es contagiosa, tanto mas cuanto mas avalada esta por una
realidad vivida y experimentada (op.cit.)
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d) Comunicacion

La comunicacion en personas con sindrome de Down esté fuertemente condiciona-
da por los problemas de lenguaje y habla debido a las estructuras cerebrales. El desarrollo
linguistico se encuentra por detras de la capacidad de socializacion y del desarrollo cognitivo
en general. Obviamente, es diferente en cada individuo y, ademas, puede ser mejorado por
una estimulacion temprana. En general, existe un mayor nivel de lenguaje comprensivo que
de lenguaje expresivo, lo que supone una limitacién considerable a la hora de poder entablar
una conversacién sobre aspectos complejos (Flérez, 2015).

Dado que la edad social de las personas con sindrome de Down es mas alta que su
edad mental, a menudo la dificultad para comunicarse verbalmente de forma fluida busca com-
pensarse mediante las onomatopeyas (Malea-Fernandez et al, 2012) y el lenguaje corporal:

Aunque presentan dificultades del habla y lenguaje, la mayoria de las per-
sonas con sindrome de Down manifiestan una buena capacidad de comu-
nicaciéon. Se muestran entusiastas en ser socialmente interactivos, hacen
buen uso de sus aptitudes no verbales como el contacto visual y la sonrisa,

y emplean gestos para hacerse entender cuando no lo consiguen con pala-
bras (Buckley, 2000). (Valverde-Montesino, 2006: 71)

Valverde-Montesino (2006) recopila en su investigacion los problemas en el lenguaje
de las personas con sindrome de Down:

* |Inteligibilidad. La mayoria de nifios presentan dificultades de articulacion y coarticula-
cion, especialmente con los fonemas mas delicados; las dificultades aumentan cuan-
do se trata de la expresion de frases completas.

* Produccion del lenguaje. Las personas con SD presentan mejor nivel de lenguaje
comprensivo que expresivo.

* Retraso en la adquisicion de vocabulario.

e |éxico reducido, tanto en el nimero de lexemas como en las caracteristicas semanti-
cas dentro de los lexemas.

* Gramatica y sintaxis. Realizan oraciones de menor longitud y complejidad. Ademas
presentan problemas para elaborar y comprender proposiciones subordinadas vy fra-
ses compuestas.
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* Pragmatica del lenguaje. Lentitud de desarrollo en habilidades pragmaticas; por ejem-
plo, aporte de temas a la conversacion, peticiones interpersonales, etc.

* Organizacion del discurso. Macro estructuras del discurso insuficientemente desarro-
lladas.

Las habilidades lingUisticas y comunicativas en la edad adulta han sido mucho menos
estudiadas que en la infancia y la adolescencia. Los adultos presentan “dificultades en cuanto
a la forma, especialmente en las dimensiones morfosintactica (como la inestabilidad en el uso
de morfemas gramaticales, ausencia frecuente de particulas conectoras de frases y oracio-
nes) y fonoldgica (presencia sistematica de omision de estructuras silabicas y asimilaciones)”
(Gaete-Espina, 2020), a veces sumadas a deterioros como los provocados por la aparicion
prematura de la enfermedad de Alzheimer. Como contrapartida, los adultos cuentan con com-
petencias funcionales adquiridas a lo largo de la vida lo que obliga a entender “la experiencia
como un elemento constitutivo de la valoracion e intervencidn del lenguaje y con orientaciones
en el marco de un envejecimiento activo y saludable (op.cit.).

3.3.3. La funcién ejecutiva en las personas con sindrome de Down

El concepto de “funciones ejecutivas” fue establecido por Muriel D. Lezak para refe-
rirse al conjunto de capacidades cognitivas necesarias para la formulacién de metas, planifica-
cion para su logro y ejecucion de la conducta de un modo eficaz (Lezak, 1982). Es un aspecto
clave para la fase experimental que abordaremos en la presente investigacion.

Flérez & Cabezas (2010) citan a Gioia (2000, 2002) para recopilar las habilidades
ligadas a la funcion ejecutiva, a saber:

* Inhibicién o capacidad para interrumpir nuestra conducta en el momento oportuno, como
controposicion a la impulsividad.

* cambio o capacidad para pasar libremente de una situacién a otra, flexibilidad; control
emocional o capacidad para modular respuestas emocionales.

* Iniciacion o capacidad para comenzar una tarea o generar ideas o respuestas de manera
independiente.

* Memoria operacional, capacidad para retener informacion con el propdsito de cumplir una
tarea.

132



Capitulo 3 | Marco Tedrico y Estado de la Cuestion

* Planificacion de tareas orientadas al presente o al futuro.

* Organizacidn de materiales o capacidad para poner orden en el trabajo, el tiempo libre, etc.

» Seguimiento de uno mismo, la capacidad de seguir nuestras propias realizaciones y eva-
luarlas en relacién a un estandar.

En su articulo sobre los diferentes test neuropsicolégicos para evaluar las funciones
ejecutivas, Marino (2010) plantea la complejidad del concepto y las diferentes clasificaciones.
Una de ellas diferencia entre funciones calidas y funciones frias, segun esté implicado o no el
procesamiento emocional.

Funciones frias Funciones calidas
Monitoreo Toma de decisiones
Inhibiciéon Control de impulsos
Secuenciacién Feedback emocional
Updating Volicion

Planificacién Estrategias de cooperacion
Flexibilidad cognitiva Empatia

Memoria de trabajo Teoria de la mente

Control atencional Administracién de refuerzos
Feedback

Razonamiento

Categorizacion

Iniciacion

Formacion de conceptos

Tabla 21 Funciones ejecutivas. Fuente: Marino (2010).

Rodriguez-Jiménez et al (2011) recopilan una serie de pruebas que han sido utilizadas
para evaluar las funciones ejecutivas en personas con discapacidad intelectual y critican que
sean las mismas que las empleadas en personas sin discapacidad o las mismas adaptadas a
una menor edad mental. Sugieren también que se recojan “conductas ejecutivas en los medios
donde normalmente se desempefia el sujeto y recoger informacién proveniente de la familia o
de aquellos que acompafian a la persona en su vida cotidiana” (op.cit.: 89)
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Flérez, Cabezas & Fernandez-Olaria (s.f.) recogen diferentes estudios sobre la fun-
cion ejecutiva en adultos con SD y plantean la duda sobre “si estas deficiencias son intrinsecas
a la alteracion cerebral relacionada con el sindrome de Down, formando parte de su fenotipo
conductual genético (...), 0 si se deben al deterioro progresivo ocasionado por el envejecimien-
to precoz” (op.cit.). Pero en un estudio con diferentes pruebas de funcidn ejecutiva realizadas
a 26 individuos con SD, Rowe et alt (2006) concluyen que la alteracién en la funcion ejecutiva
si es un rasgo fenotipico del sindrome de Down.

Flérez, Cabezas & Fernandez-Olaria (s.f.) establecen objetivos a corto y largo plazo
para el entrenamiento y mejora de la funcidn ejecutiva en personas con sindrome de Down. En
una fase inicial, Mufioz & Tirapu (2001) proponen las siguientes estrategias: graduar la com-
plejidad de las tareas, dividir las tareas en sus distintos componentes, impartir instrucciones
simples y claras, utilizar recursos accesibles, desarrollar actividades en el entorno natural y
fomentar las estrategias internas y las autoinstrucciones.

Apesar de las evidencias sobre el caracter estratégico del entrenamiento en la funcién
ejecutiva para lograr una vida autonoma e independiente, existen pocos programas espe-
cificos para las personas con discapacidad intelectual, ain menos con sindrome de Down.
Daunhauer et al (2014) estudiaron el perfil de la funcion ejecutiva en nifios y nifias con SD a
través de los informes recabados de profesores y padres. La conclusion es que existen déficits
significativos en la memoria de trabajo y la capacidad de planificacion; ademas, los padres
informaron de mayores dificultades en el control de la inhibicién.

El programa PENTA: aprendo a resolver problemas por mi mismo utilizé una mues-
tra de 66 sujetos con discapacidad intelectual de edades comprendidas entre los 17 y los 36
afios con un disefio de pretest-postest. Tras la intervencion hubo una mejora sustancial en las
habilidades para la toma de decisiones, especialmente en el @mbito del ocio y el tiempo libre
(Pérez-Sanchez & Cabezas-Gomez, 2007).
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Otros estudios han puesto el acento en la eficacia del entrenamiento de la funcion
ejecutiva para la toma de decisiones en contexto de abuso sexual, verbal y/o fisico: Khemka
(2000), Khemka & Hickson (2001), con objeto de promover la autonomia y la autoproteccion.

Tomaszewski et al (2018) han analizado la funcidn ejecutiva, las conductas adapta-
tivas y la empleabilidad en jovenes adultos son SD. Su conclusion es que las personas con
mas dificultades en la memoria operativa tienen menos posibilidades de encontrar un empleo,
que en la formacién profesional de estas personas debe incidirse en el entrenamiento de la
funcion ejecutiva tanto para fomentar el acceso al empleo como para la mejora integral de la
vida cotidiana.
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3.4. REALIDAD VIRTUAL, SINDROME DE DOWN Y CALIDAD DE
VIDA

3.4.1.Las NTIC en personas con sindrome de Down

Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (NTIC) son un eje fun-
damental en la actual Sociedad del Conocimiento y han cambiado de forma radical la manera
en la que nos relacionamos con otros seres humanos y con la realidad. Suponen una opor-
tunidad extraordinaria para aquellas personas que tienen acceso a las mismas. O una nueva
forma de discriminacién, en forma de brecha digital, “haciendo referencia tanto a la producida
por el no acceso a las TIC, hasta aquella provocada por el desconocimiento en el uso de las
mismas” (Cabero-Almenara & Ruiz-Palmero, 2017:16). Para las personas con discapacidad
intelectual, las NTIC pueden ser un elemento de exclusién social o, por el contrario, una herra-
mienta de inclusion, capacitacidn y autorrealizacion.

En su tesis doctoral sobre El aprendizaje de las Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacion en personas con sindrome de Down, Susana Valverde-Montesino (2006) recopila
diferentes estudios que han confirmado las aportaciones que las NTIC pueden hacer en favor
de estas personas:

a) Beneficios a nivel educativo:
- contenidos curriculares (resolucion de problemas aritméticos, reconocimiento de
figuras geométricas, mejora en lenguaje, lectura y escritura, mejora de la relacion
entre profesor/a y alumno/a.
- habilidades cognitivas: entrenamiento y mejora de la atencidn, la memoria, la se-
cuenciacion, la discriminacion visual, etc.

b) Beneficios a nivel personal: aumento de la autoestima, la autonomia, la independen-
cia y la autodeterminacion; mejora de la motivacion, desarrollo del autoconcepto.

c) Beneficios a nivel social: aumento de la interacciones y aprendizaje de conductas
sociales.

Valverde-Montesino concluye que “es legitimo pensar que estas personas, con los
apoyos adecuados, pueden adaptarse a las nuevas tendencias de la denominada Sociedad
de la Informacién y no quedar relegados al grupo de los infoexcluidos™ (op.cit.: 122).

A pesar de ello, son pocos los estudios que analizan los diferentes usos de las NTIC
en la vida diaria de las personas con sindrome de Down o cualquier otra discapacidad intelec-
tual. Gutiérrez-Recacha & Martorell-Cafranga (2011) llevaron a cabo un estudio exploratorio
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en el que participaron 156 personas adultas con DI. Los resultaron sefialan similares patrones
de comportamiento en este ambito que los del resto de poblacién, pero que en ocasiones
hay diferencias que pueden atribuirse a “un posible efecto estigma actuando en las personas
que rodean al individuo con DI, que puede motivar comportamientos discriminatorios” (op.cit.,:
173); por ejemplo, el consumo de dibujos animados en television era mayor cuando el canal
era elegido por la persona cuidadora, lo que parece apuntar a una intencién infantilizadora.

Un estudio bibliométrico desarrollado por un equipo de la Universidad de Vigo (Pa-
z0s-Gonzalez et al., 2015) concluye que “la implementacion de los recursos tecnoldgicos en
la educacion de este colectivo (...) sirve para “acercar el curriculum a dicha poblacion, fa-
voreciendo el desarrollo educativo, personal y social” (op.cit.: 20). Tras analizar 55 articulos
publicados desde el afio 2000, las autoras detallan que el 31% se centran en la lectoescritura,
el 22% en las matematicas, el 11% en el aprendizaje y uso de NTIC, el 9% al acceso a NTIC,
9% en aspectos relacionados con la memoria, un 9% se refiere al &mbito de la autonomiay la
preparacion laboral, un 5% a la motricidad y la musica y un 4% a problemas de lenguaje.

Del total de 55 publicaciones analizadas, sélo 3 se correspondian con el software
de Realidad Virtual: Alfonseca y Badia (2013) que propone un juego de Realidad Virtual con
especial énfasis en el aprendizaje colaborativo en entornos pequefios; Netto y Bissaco (2013)
que busca aplicar juegos de RV al aprendizaje de situaciones cotidianas, y Santamaria-Gra-
nados & Torres-Gutiérrez (2013) que construyeron escenarios virtuales para el desarrollo de
competencias de lectoescritura de diferentes niveles.

Un estudio posterior sobre el impacto de las NTIC en las personas con sindrome de
Down (Fernandez-Batanero et al, 2019) analiza la produccidn cientifica en el periodo 2008-
2018 y confirma el nivel medio-bajo del indice de impacto, lo que va en detrimento de la
formacion del profesorado y la integracion eficiente de las NTIC en los procesos de ensefian-
za-aprendizaje. Entre los mas citados se hayan dos articulos muy relacionados con la tematica
de nuestra investigacion: un trabajo sobre la eficacia de la Realidad Virtual en juegos Wii para
nifios con SD (Wuang et al, 2011) y un estudio sobre la orientacion espacial y el Wayfinding de
las personas con SD en entornos virtuales (Courbois et al, 2013). Los autores concluyen que
“los entornos virtuales empezaron a llamar la atencidn por parte de los investigadores por las
importantes posibilidades de mejora en el aprendizaje y la comunicacidn de las personas con
sindrome de Down. La realidad aumentada y la Realidad Virtual en forma de Serious Games
constituyeron un campo emergente de estudio” (Fernandez-Batanero et al, 2019: 87).
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Mas recientemente, Hernandez-Sanchez et al (2020) han publicado una revision bi-
bliografica que abarca el periodo de 1993 a 2019 sobre la relacion entre discapacidad inte-
lectual y tecnologias de la informacion y la comunicacion. El estudio menciona siete grandes
cluster relacionados: sindrome de Down y otras discapacidades, educacion, aprendizaje; dis-
capacidad intelectual y sus padres o cuidadores; discapacidad intelectual y comorbilidad o
doble afectacion de patologia. Desde 2002 el nimero de publicaciones en torno al binomio
NTIC y discapacidad intelectual ha crecido exponencialmente.

En Espafia, el Observatorio de Accesibilidad TIC™ del Portal de las Personas con Dis-
capacidad-Discapnet publica numerosos informes sobre accesibilidad en diferentes ambitos:
asistentes virtuales, plataformas educativas, medios digitales de comunicacion, dispositivos de
pago, redes sociales, portales de empleo, etc.

Uno de los proyectos mas importantes para la formacidén en NTIC para personas con
sindrome de Down ha sido el Proyecto BIT (Bases Informaticas y Tecnoldgicas), surgido gra-
cias a un convenio de colaboracién entre la Fundacion sindrome de Down de Madrid, Fun-
dacion Auna y Universidad Carlos Ill de Madrid. El Sistema de Formacion BIT es “el sistema
metodoldgico que posibilita que personas con sindrome de Down y/o discapacidad intelectual
accedan a la Sociedad de la Informacion, mediante el aprendizaje de herramientas informa-
ticas de uso comun. Este sistema esta en consonancia con la concepcion de un aprendizaje
constructivo, auto-regulado, e interactivo y con las necesidades de los alumnos sindrome de
Down y/o discapacidad intelectual (Valverde-Montesino, 2006: 137).

78 El Observatorio de la Accesibilidad de Discapnet es una iniciativa para mejorar la alfabetizacion digital y
el acceso a la Sociedad de la Informacién de las personas con discapacidad, financiado por la Fundacién ONCE
y el Fondo Social Europeo. Mas informacién en https://www.discapnet.es/areas-tematicas/tecnologia-inclusiva/
observatorio-de-accesibilidad-tic.
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La investigacién doctoral™ de Valverde-Montesino que hemos citado en parrafos an-
teriores tiene un triple objetivo: evaluar la eficacia del sistema BIT, determinar la influencia de
las NTIC en los procesos cognitivos de las personas con SD y comprobar qué factores influyen
en el aprendizaje las NTIC. El estudio obtiene conclusiones de gran importancia para nuestra
investigacion:

‘el sexo, el razonamiento verbal, razonamiento abstracto-visual, razona-
miento cuantitativo, coordinacién visomotora, discriminacion figura-fondo,
discriminacion de posiciones en el espacio y discriminacion fonologica de
palabras NO [subrayado mio] influyen de forma significativa en el aprendi-
zaje de las TIC en personas con sindrome de Down {...).

La edad, el cociente intelectual, el analisis y reproduccion de relaciones es-
paciales, la percepcion de la constancia de la forma y la memoria a corto

plazo Si [subrayado mio] influyen de forma significativa en el aprendizaje de
las TIC en personas con sindrome de Down” (op.cit.: 313).

Los efectos del proyecto Sistema de Formacion BIT vuelven a ser abordados por
Pérez-Sanchez & Valverde-Montesino (2008) quienes concluyen que esta metodologia facilita
el aprendizaje en tareas como la navegacion basica o los programas de dibujos, mientras que
el aprendizaje de un procesador de texto requiere de un nivel de lectoescritura previo del que
muchos participantes carecen:

Desde la experiencia obtenida con la aplicacion del SFB y la observacion
directa de los alumnos podemos afirmar que, generalmente, las personas
con sindrome de Down de edad comprendida entre 12 y 16 afios atin no han
adquirido un nivel de lecto-escritura funcional que permita el aprendizaje
de un programa informatico como el procesador de textos. Sin embargo no
manifiestan dificultades para el aprendizaje de otros contenidos informaticos
como los relacionados con la introduccién al ordenador, navegacion basica
por el sistema o el programa de dibujo. Este hecho puede ser debido a que
el aprendizaje de estos contenidos no requiere tanto de habilidades lectoes-
crituras como de una adecuada discriminacion visual de iconos e imagenes
y una correcta coordinacion visomotora. (Pérez-Sanchez & Valverde-Mon-
tesino, 2008: 56)

Las autoras confirman que la utilizacién de las NTIC genera interés y motivacion tanto
entre los participantes como por parte de las familias, lo que redunda no solo en el mero apren-
dizaje de herramientas informaticas sin en un aumento de la autoestima y la autonomia.

79 La muestra estuvo formada por 143 personas (137 de ellas con sindrome de Down) de edades com-
prendidas entre 6 y 34 afios y convocados a través de la Fundacién sindrome de Down de Madrid.
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Como vemos, las NTIC se han aplicado al aprendizaje, la comunicacion y la mejora
de la calidad de vida en diferentes &mbitos. A continuacién, mencionaremos a modo ilustrativo
algunos estudios realizados en los campos del aprendizaje de matematicas, lectoescritura,
idiomas, comunicacion, usabilidad y pantallas tactiles, industria 4.0, etc.

El desarrollo del pensamiento abstracto en personas con sindrome de Down ha sido
abordado desde distintos puntos de vista. La construccidn de conceptos matematicos resulta
fundamental en este entrenamiento. La investigacion de Screpnik & Salinas-Ibafiez (2020)
mostré avances significativos en los procesos basicos de atencidn y memoria tras la utilizacion
de herramientas NTIC como apoyo en el aula. Los participantes mejoraron notablemente en
los conceptos de correlacion y las grafias de los nimeros, asi como en el reconocimiento del
valor de los billetes. Ademas, aumento el interés y la motivacién por el aprendizaje.

Por su parte, Castillo-Gonzélez, (2020) implementaron una propuesta didactica ba-
sada en técnicas de gamificacion (Recursos Educativos Gamificados-REG) en la asignatura
de matematicas para evaluar el rendimiento académico. Con objeto de abordar conceptos
matematicos basico como contar cantidades y sumas y restas simples, se usaron siete juegos
que con tres alumnos con sindrome de Down de entre 9 y 22 afios. Los resultados compara-
tivos del pretest y el postest muestran mejoras significativas en el aprendizaje de habilidades
relacionadas con la clasificacion, seriacion y expresion de juicio l6gico, asi como mejoras
moderadas en la expresion de conservacion y funcién simbdlica.

El estudio de Brock & Jarrold (2005) evalta la memoria verbal a corto plazo con
numeros en 26 personas con sindrome de Down y 32 nifios sin esta alteracion genética. Se
presentaron secuencias de digitos auditivos y visuales que los participantes debian repetiry se
midi6 la reconstruccién visuoespacial, el tiempo de respuesta y la compresion del vocabulario.
Los resultados evidencian que el sindrome de Down esta asociado a un déficit selectivo en la
memoria no verbal a corto plazo, y en particular con la memoria verbal de orden serial.

Santos-Moreira et al (2017) exploraron la utilidad del juego digital como recurso pe-
dagdgico. Desarrollaron una experiencia con 12 estudiantes de 16 a 34 afios a través de la
aplicacion Kids Universe en tareas de aprendizaje colaborativo. Los resultados mostraron una
clara mejora en la memoria, la atencién y el calculo, asi como una clara utilidad del juego digital
como herramienta de aprendizaje e interaccion social.
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Prena et al (2018) exploraron las preferencias de videojuegos en nifios y jovenes con
sindrome de Down a partir de las percepciones de sus padres y madres. Los hallazgos mues-
tran una gran variedad en la tipologia de videojuegos, incluidos los de accidn y aventura y de
rompecabezas. Los autores concluyen que estas preferencias indican una motivacion “para
preservar especificamente la posibilidad de que las recompensas de los videojuegos activen
el hipocampo (incluidas las vias de recompensa y memoria) para mejorar temporalmente la
plasticidad cerebral y la posterior formacion de memoria en la poblacién con sindrome de
Down (op.cit.: 7)

En el ambito de las aplicaciones que mejoran las competencias comunicativas, el
trabajo de Syzko et al (2020) aplica la metodologia WebQuest® para crear tareas basadas en
problemas a través de juegos de rol. Através de la estimulacion visual, multimedia e interactiva
se promueve el desarrollo de habilidades comunicativas y la activacion cognitiva al tiempo que
integra Internet en la actividad formativa de las personas con sindrome de Down.

Macias-Ruiz & Vega-Castro (2020) analizan la influencia del videojuego en el desa-
rrollo del proceso comunicacional de nifios con sindrome de Down desde una perspectiva
experimental ligada al enfoque de Lev Vygotsky. Se hicieron evaluaciones pretest y postest de
60 nifios y nifias con sindrome de Down con edades comprendidas de 6 a 11 afios y diferentes
niveles de uso de tecnologia. Los resultados muestran un impacto favorable en el desarrollo
comunicativo, emocional y simbolico de estos menores. Las autoras concluyen que los video-
juegos promueven el relato de historias con fuertes efectos visuales, modelos sociales y patro-
nes de lenguaje simples, con potenciales efectos positivos en los procesos comunicacionales
de estas personas.

Otro &mbito de mejora de las habilidades comunicativas esta relacionado con el apren-
dizaje de idiomas. Salcedo-Salcedo (2017) desarrolld una experiencia sobre la plataforma
colaborativa de ensefianza de idiomas Duolingo®' con participantes con SD de 14 y 15 afios
con pleno dominio de la competencia lectoescritura en castellano. El estudio concluye que
los sujetos que pertenecen a niveles socioecondmicos mas altos tienen mejor dominio de las
NTIC, presentan mayor nivel de recepcién y entusiasmo y que la utilizacién de esta plataforma
influye en el reconocimiento de fonemas y la mejora de la escritura y la lectura.

80 WebQuest es una metodologia de aprendizaje basada en los recursos de Internet y la logica del descu-
brimiento y el aprendizaje cooperativo. Fue desarrollada por Bernie Dodge y Tom March en la Universidad Estatal
de San Diego.

81 https://es.duolingo.com/
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Los estudios sobre la utilizacion de NTIC en la poblacion adulta con sindrome de
Down son significativamente escasos®2. Kumin et al. (2012) abordan un aspecto determinante
en el proceso de adopcion tecnoldgica: la usabilidad de tablets. El experimento se realizo con
10 personas adultas con SD con empleo para conocer el paso del uso de teclado y raton al
manejo tactil sobre iPad. Una vez mas se concluyd que la existencia de experiencias previas
en NTIC determina un paso mas réapido a la tecnologia tactil, lo que evidencia la necesidad de
formacion especifica en la materia. También se detectd la dificultad de interactuar con menus
desplegables por falta de practica. El estudio concluye que las tablets son herramientas que
aportan soluciones en las actividades de personas con sindrome de Down y que los aspectos
negativos pueden ser eliminados impulsando la formacion.

En Espafia el programa mas importante de formacién en NTIC para jovenes y adultos
con sindrome de Down es ‘Yo Me Prep@ro'®, proyecto disefiado para fomentar la insercién
laboral fruto del convenio de colaboracion entre Down Espafia y Fundacion Vodafone Espa-
fia desde 2013. La edicion 2020-2021 contempla dos programas de formacion en NTIC: un
programa de iniciacion de 700 horas para un total de 64 alumnos y alumnas y un programa
avanzado de profesionalizacion dirigido a 24 personas. Ademas, tras la situacion derivada del
Covid-19 se han habilitado escenarios educativos virtuales para continuar con esta formacion.

En nuestro &mbito mas cercano, Lopez de Ipifia et al (2005) analizan el Sistema Tu-
tor Inteligente (STI) para la integracion laboral de trabajadores con sindrome de Down, un
proyecto multidisciplinar basado en reconocimiento de patrones (voz e imagenes) y analisis
de emociones. El objetivo es un tutor inteligente, integrado sobre plataformas moviles (PDA,
teléfono mavil) para la tutorizacion en tareas laborales.

Ligado al Proyecto Manuwork H2020, la fundacion Lantegi Batuak ha desarrollado
junto con los centros tecnoldgicos Vicomtech y Tekniker un proyecto de humanizacion tecno-
l6gica dirigida a la inclusion laboral de personas con discapacidad intelectual. Se trata de una
experiencia de inmersion en el campo de la Realidad Virtual, realidad aumentada, robotica
colaborativa y otras tecnologias de apoyo en entornos laborales®.

82 Fernandez-Ordéiiez et al (2019) abordan una revision bibliografica sobre la Experiencia Afectiva de
Usuario (UAX) en ambientes con Inteligencia Artificial, Sensores Biométricos y/o Recursos Digitales accesibles
en adaptaciones para alumnado con sindrome de Down, pero la busqueda no proporciona estudios especificos.

83 https://www.sindromedown.net/programa/programa-yo-me-prepro-2020-2021/
84 http://www.manuwork.eu/1874-2/
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En resumen, las NTIC son una herramienta imprescindible para una plena inclusién de
las personas con sindrome de Down. Los estudios realizados se han dirigido a la estimulacion
de la memoria a corto plazo, han buscado potenciar la autonomia, el pensamiento abstracto
y lo han hecho de manera ludica para evitar la frustracion y mejorar la autoestima. La mayor
parte de los proyectos persiguen sujetos productivos que puedan integrarse en el mercado
laboral y en la sociedad de consumo.

3.4.2. Realidad Virtual y sindrome de Down y/o DI

La Realidad Virtual aplicada a la mejora de la vida de las personas con sindrome
de Down ha atraido el interés cientifico en diferentes areas. Por lo general, esta centrada en
dos @mbitos: por un lado, la rehabilitacion motora y el ambito deportivo y, por otro lado, en los
procesos de aprendizaje, tanto en temas curriculares como en aspectos de la vida cotidiana.
A pesar de que la Realidad Virtual ha tenido gran importancia en el sector del entretenimiento,
los desarrollos no han tenido en cuenta las especificidades de la discapacidad intelectual y/o
el sindrome de Down. Asi, la investigacion sobre la Experiencia de Usuario (UX) en personas
con SD es significativamente escasa®.

A menudo tampoco se han tenido en cuenta los problemas motores o cognitivos
del sindrome de Down en el disefio de ambientes virtuales en 3D. El reciente estudio de Del
Rio-Guerra, Martin-Gutiérrez, Acevedo y Salinas evaluan la usabilidad mediante el analisis de
los gestos interactivos méas utilizados en las tecnologias Oculus, Atheer y Leap Motion. Los
gestos mas faciles fueron stop, point, pan y grab, mientras que los mas dificiles resultaron
tomar, pellizcar, tocar y deslizar. Los autores sugieren diversas recomendaciones para desa-
rrollar interfaces mas inclusivas: entre otras, mayor margen de error en el reconocimiento de
gestos, no usar objetos demasiado pequefios, evitar gestos con dos dedos, utilizar los gestos
dificiles para tareas no habituales o usar reconocimiento de voz para compensar las bajas
habilidades de alfabetizacién (Del Rio-Guerra, 2019).

85 Un ejemplo de esta investigacion son las recomendaciones para el disefio de paginas Web basadas en
la experiencia de usuario de personas con sindrome de Down en Alonso-Virgés, Rodriguez-Baena, Pascual-Es-
pada & Gonzalez-Crespo (2018).
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Standen & Brown (2005) analizaron las publicaciones en torno al uso de la tecnolo-
gia virtual para promover habilidades para la vida independiente en cinco areas: compra de
comestibles, preparacion de alimentos, orientacion, seguridad vial y habilidades productivas.
Estos autores sefialan que no existen evidencias que demuestren la falta de transferibilidad
a la vida real de lo aprendido en entornos virtuales, mientras siguen siendo ciertas todas las
ventajas en cuanto a la seguridad del entorno virtual y el aprendizaje no basado en elementos
lingisticos.

Mas recientemente, Nabors, Monnin & Jiménez (2020) realizan una revision de las
publicaciones entre 2000 y 2019 en torno a las intervenciones de RV para personas con disca-
pacidad intelectual®. Examinaron un total de 123 articulos y concluyeron que la RV mejora el
conocimiento, las habilidades y el estado fisico de estas personas. Los estudios se llevaron a
cabo con un numero limitado de participantes y, segun los autores, carecieron de un alto nivel
de control experimental. Se centraron en los siguientes aspectos: rehabilitacion, aprendizaje
motor, actividad fisica, habilidades académicas (mateméticas, lectoescritura, memoria visual),
aprendizaje de habilidades para la vida diaria (compras en el supermercado, preparar una
maleta, toma de medicamentos etc.), habilidades para las entrevistas de trabajo, y aprendizaje
de rutas, tematica esta Ultima sobre la que profundizaremos en el siguiente capitulo.

Veamos a continuacion algunas aportaciones en diferentes ambitos.

Rehabilitacion, aprendizaje motor y actividad fisica

Diversos estudios han mostrado la eficacia de la RV en la rehabilitacion, la activi-
dad fisica y el aprendizaje motor. Asi lo concluyen estudios como el de Palma-Lopes, Carval-
ho-Duarte, Delasta-Lazzari y Santos-Oliveira (2020) o la revision de De-Menezes et al (2015),
quienes sefialan que las personas con SD responden positivamente al aprendizaje de nuevas
tareas y mejoran en el control motor sensorial cuando a la terapia convencional se le afiade
la Realidad Virtual. EI mismo equipo investigador publica mas tarde un estudio que evalua la
utilidad de ambientes virtuales en el teléfono mévil para mejorar el rendimiento motor de los
brazos en personas con SD. Los autores abogan por que el movil se convierta en una herra-
mienta de entrenamiento de los movimientos finos en este colectivo (De-Menezes et al, 2020).

86 Algunas de estas publicaciones no detallan el tipo de discapacidad intelectual de las personas partici-
pantes, pero recordemos que el sindrome de Down es la principal causa de discapacidad intelectual de origen
genético.
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El estudio de Reis et al (2017) evalua los efectos de la Realidad Virtual sobre la coor-
dinacion motora y el equilibrio de nifios y adolecentes con sindrome de Down. La experiencia
se realiz6 con la plataforma de juegos Xbox® 360 Kinect TM game de Microsoft instalado en
una sala. El juego utilizado fue "Kinect Adventures ®" un juego de aventuras en el que los
participantes deben saltar, mover los brazos y hacer diversos ejercicios que son trasladados
por medio de un sensor a un avatar en la pantalla. En primer lugar, hubo una fase de familiari-
zacidn con la tecnologia y con el propio juego; posteriormente, se realizaron 16 sesiones que
variaron entre 3 y 20 minutos segun los diferentes participantes, aunque todos concluyeron la
experiencia. Las distracciones fueron mayores en las personas con SD, pero se observaron
mejoras sustanciales en la motricidad, la coordinacion y el equilibrio.

También con el juego de Xbox-Kinect se desarrolla el entrenamiento de extremidades
superiores en el estudio de Palma-Lopes, Miziara, Galli, Cimolin y Santos-Oliveira (2020) que
afirman que se trata de “una intervencion prometedora para mejorar la funcion de las extremi-
dades superiores en pacientes con SD” (op.cit.).

Rodrigues, Valencia, Santos, Frizera y Bastos (2019) abordan los problemas de late-
ralidad en personas con sindrome de Down con una experiencia con camaras RGB-D Kinect
v2 que permitian una retroalimentacion tipo espejo. El porcentaje de éxito fue escaso, sélo un
30% logrd la identificacion de derecha e izquierda, lo que pone de manifiesto la dificultad de la
lateralidad en estas personas.

Lin et al. (2012) desarrollan un programa basado en RV de entrenamiento de fuerza
y agilidad en 92 adolecentes con sindrome de Down. A lo largo de seis semanas, los partici-
pantes tuvieron tres sesiones semanales de ejercicio sobre cinta de correr durante 5 minutos
y actividades basadas en Realidad Virtual de 20 minutos. La comparacion pretest/postest de-
mostré que el sistema de entrenamientos cortos e intensivos mediante RV es capaz de mejo-
rar la fuerza muscular y el rendimiento en agilidad estos adolescentes.

Un entrenamiento similar fue llevado a cabo por Wang et al (2012) con tres sesiones
semanales durante seis semanas en cinta de correr (10 minutos) y actividad basada en RV (30
minutos). Los resultados mostraron una clara mejora de las funciones cardiovasculares, fuerza
corporal y composicion corporal, en comparacién con el grupo control.
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El desarrollo VRWii de Nintendo ha sido ampliamente utilizado para la mejora de la
motricidad a partir de 2010. Asi lo confirma la revision de Ruvira-Quintana & Pifiero-Pinto
(2020) que examina diferentes publicaciones sobre los tratamientos para mejorar el equilibrio
en personas con SD.

El estudio de Wuang et al (2011) evalu6 la mejora en 160 nifios y nifias de entre 7'y
12 afos a través de la comparacion pretest/postest y la comparé con la terapia tradicional. Los
participantes que utilizaron VRWii mostraron un avance significativo en competencias motoras,
habilidades de integracidn visual y sensorial. Los autores concluyen que el caracter inmersivo,
la posibilidad de desarrollar un entrenamiento repetitivo y la representacion en pantalla de las
actividades permiten mejorar las funciones motoras y, al mismo tiempo, pueden estimular la
plasticidad cerebral de los individuos.

También con VRWii se desarrollaron las investigaciones de Rahman & Rahman (2010)
sobre la mejora del equilibrio, Berg et al (2012) acerca de la mejora de las habilidades moto-
ras y el control postural, Gémez-Alvarez et al (2018) con una intervencién a lo largo de cinco
semanas utilizando la Nintendo Wii junto a la Wii Balance Board, o Salem et al (2012) que
confirmaron la utilidad terapéutica de una herramienta de bajo costo, segura y efectiva.

Mas recientemente, la revision de Pinzén & Moreno (2020) sobre la eficacia de los
programas de RV para incentivar la actividad fisica en personas con DI ha vuelto a subrayar el
bajo coste y “la seguridad y reintegracion social (...) con el fin de mantener la condicion fisica
saludable, evitar el detrimento de la salud y mejorar la calidad de vida estos sujetos” (op.cit.:
198).

Habilidades académicas

Desde que hace mas de 25 afios Bell & Scott (1995) avanzaron la potencialidad de la
Realidad Virtual como herramienta educativa, muchas han sido las aplicaciones en los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje para personas sin discapacidad, pero han sido escasisimos los
desarrollos especificos ligados a la discapacidad intelectual.
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Rizzo et al (2009) desarrollaron una simulacion de aula virtual en un entorno contro-
lado para evaluar los procesos de atencion en nifios con déficit de atencion. Posteriormente,
la aplicacion ha tenido dos desarrollos para personas con sindrome de Down: una extension
del aula con un laberinto de pasillos que permiten salir de la escuela en una evacuacién por
terremoto y un programa de capacitacion en seguridad especifico para esta discapacidad.

En el campo de las matematicas, Boleracki et al. (2015) abordaron una experiencia
para que jovenes con sindrome de Down entrenasen habilidades numéricas dentro del popular
escenario virtual Second Life. Otro entorno virtual para apoyar la ensefianza de las matema-
ticas en estudiantes con discapacidad intelectual es VirtualMat, un software para aprender
conceptos de clasificacion, discriminacion, ordenacion y secuenciacion numérica (de Olivei-
ra-Malaquias et al, 2013).

La lectoescritura es otro contenido curricular en el que se ha aplicado la RV. Santama-
ria-Granados & Torres-Gutiérrez (2013) proponen la construccion de once escenarios dentro
de un Ambiente Virtual Tridimensional para el desarrollo de las competencias de lectura y
escritura en los niveles presilabico, silabico y alfabético dirigido a nifios y nifias con SD. Los
estudiantes obtuvieron resultados de aprendizaje mas significativos y una mejora importante
de la atencion y la motivacion.

Afonseca & Badia (2013) desarrollaron una aplicacion de RV que simula un ecosis-
tema marino con el objetivo de entrenar el aprendizaje mediante asociaciones, asi como el

aprendizaje colaborativo, como ya mencionamos anteriormente.

Habilidades para la vida diaria

Un proyecto de gran interés ha sido el Proyecto Poseidon (Personalized Smart Envi-
ronments to Increase Inclusion of People with Down’s Syndrome), impulsado por un consorcio
constituido por pequefias y medianas empresas, institutos universitarios y de investigacion y
asociaciones de sindrome de Down de Alemania, Reino Unido, Noruega y Suecia. Su objetivo
ha sido el desarrollo de entornos inteligentes y personalizados con objeto de lograr un mayor
nivel autonomia e independencia en la vida cotidiana (casa, trabajo, educacion, ocio...), asi
como facilitar sus relaciones con los demas. El proyecto propone un espacio para el desarrollo
de la Realidad Virtual, una mesa interactiva y una tablet para dar soluciones tecnoldgicas a las
personas con sindrome de Down y a sus circulos de socializacion (Augusto et al, 2013).
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Tarnanas & Manos (2001) utilizaron un escenario de Realidad Virtual para analizar el
comportamiento de 20 nifios y nifias con sindrome de Down y formarles sobre como actuar en
caso de terremoto. La autoimagen virtual fue mas eficaz que las meras instrucciones verbales
para saber como afrontar una crisis de este tipo. Los autores afirman que la autoimagen virtual
es de gran eficacia en las terapias y entrenamiento en poblaciones con necesidades especia-
les.

Netto & Bissaco (2013) afirman que en general los videojuegos educativos carecen
de un planteamiento inclusivo y no contemplan el aprendizaje para nifios y nifias con SD.
Plantean un juego interactivo dirigido al entrenamiento en tareas de la vida cotidiana a través
de un ambiente virtual. Los participantes obtienen recompensas durante un juego que aborda
la memorizacion secuencial de acciones, realizando una integracion constructiva entre pensa-
miento, sentimiento y accion.

Pérez-Salas destaca el beneficio de las aplicaciones neuropsicologicas de la RV para
la evaluacion y el tratamiento de personas con discapacidad intelectual al permitir aprender
de los errores mientras se evitan los riesgos. Tras analizar diferentes aplicaciones, el estudio
concluye que las mayores aportaciones

han sido en relacion al entrenamiento del comportamiento adaptativo, espe-
cificamente de las habilidades préacticas requeridas para operar en la vida
diaria, tales como ejecutar conductas simples de compra, uso del transpor-
te publico y preparacion de alimentos, entre otras. En esta area, la RV ha
reportado ser capaz de simular ambientes ecolégicamente relevantes con
un buen nivel de control experimental, donde resulta posible practicar tales
destrezas y favorecer la generalizacion de éstas a contextos reales
(Pérez-Salas, 2008 :262).

Habilidades para la insercion laboral

Brooks et al (2002) evaluaron la eficacia del uso de una cocina virtual para la forma-
cion profesional con jovenes y adultos con discapacidad intelectual. Ademas de una motiva-
cion extra por el uso de esta tecnologia, los resultados mostraron su utilidad tanto a la hora de
preparacion de alimentos como en la identificacion de peligros en el contexto laboral.
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En relacion a las experiencias de aplicacion de la Realidad Virtual en nuestro entorno
mas cercano, podemos destacar la iniciativa de la Fundacion Asindown, que desde hace varios
afos trabaja en entornos virtuales. Uno de los principales proyectos es la plataforma online
Virtual DS®, un programa de formacion con soporte de RV para la empleabilidad en personas
con SD vy otras discapacidades intelectuales. Los modulos formativos se centran en perfiles
profesionales con mucha demanda laboral para personas con discapacidad intelectual®. La
Realidad Virtual proporciona un incentivo en la motivacion para el aprendizaje y permite poner
a las personas en situaciones de la vida real en distintas areas de trabajo.

Dentro del programa Yo me prep@aro al que nos referimos en el capitulo anterior se
ha incorporado en 2019 la Realidad Virtual como herramienta para mejorar el acceso al em-
pleo de las personas con SD. #Virtualjob es un programa de formacion en el que se simulan
dos situaciones: una entrevista de trabajo, para el entrenamiento de las habilidades para la
busqueda de empleo, y un escenario de emergencias en el espacio laboral®.

3.4.3. Aprendizaje para la autonomia y calidad de vida

Como se abordd en capitulos anteriores, el concepto de discapacidad ha ido evolu-
cionando a lo largo de las ultimas décadas. El Informe Warnock mencionaba la “mejora de la
calidad, la utilidad y la independencia de la vida del nifio cuando se hace hombre” (Warnock,
1979: 667). El aumento en la expectativa de vida de las personas con sindrome de Down -de
9 afios en 1900 a 60 afios en la actualidad®- plantea un reto importante de cara a garantizar
un envejecimiento activo y saludable. Por primera vez, las personas con SD sobreviviran a sus
progenitores lo que hace aun mas urgente la necesidad del aprendizaje para la autonomia.

Junto a la mayor longevidad derivada de los avances en sanidad®', asistimos también
a un cambio en el concepto de envejecimiento. Hemos pasado de una sociedad en la que la

87 https://virtualds.eu/

88 Auxiliar de ventas, auxiliar de cajas, auxiliar de reposicion, auxiliar de camarero y camarero de piso.
89 https://www.sindromedown.net/noticia/entidades-de-down-espana-se-forman-en-realidad-virtual-pa-
ra-el-desarrollo-del-programa-yo-me-prepro/

90 Obviamente las diferencias en la esperanza de vida entre paises ricos y pobres que afectan a la po-

blacién en general estan presentes también en las personas con sindrome de Down, lo que determina que la
necesidad de autonomia y aprendizaje a lo largo de la vida se visibilice méas en paises ricos.

91 El estudio de Bittles et al (2007) sefiala cuatro edades del sindrome de Down con comorbilidades dife-
rentes que requieren de una atencién especifica en cada etapa. La mayor parte de los trastornos comienzan de
forma temprana. En la edad adulta, el 23% de las muertes fue debida a defectos cardiacos congénitos, mientras
que en la senescencia, la causas fueron enfermedades respiratorias, coronarias e insuficiencia cardiaca, renal y
respiratoria.
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vejez se vivia en un entorno familiar protegido a un mundo donde los sujetos desarrollan una
vejez activa en la vida comunitaria y reivindican el protagonismo y disfrute de la sociedad de
la que han sido artifices.

Brown et al (2001) estudian el envejecimiento y la calidad de vida en las personas
con SD mayores de 45 afios y constatan que las actividades de ocio disminuyen a partir de
los 20 afios de edad y el envejecimiento comienza a partir de los 45, lo que plantea un largo
periodo de vejez dada la expectativa de vida. La mayor parte de las personas analizadas en
este estudio no tenian una comprension clara sobre el envejecimiento y la muerte y se veian
a si mismas como jovenes, parecian felices con su entorno y consideraban fundamental ser
tratados como adultos.

Berzosa-Zaballos (2013) resume asi los cambios que afectan a la trayectoria vital de
las personas con sindrome de Down:

* “Se desarrollan en ambitos de mayor autonomia personal.

* Desean estar presentes en el mundo laboral.

* Demandan seguir aprendiendo toda la vida.

* Quieren disfrutar de la sociedad del ocio, de la convivencia y de la diversion.

* Lasociedad les considera ciudadanos con derechos y deberes.

* Antes sdlo tenian pasado y presente pero hoy tienen futuro porque van a vivir
muchos afios, es decir van a envejecer.” (op.cit.: 16)

Esta nueva perspectiva positiva centrada en la mejora de la calidad de vida y alejada
de las limitaciones y los aspectos negativos plantea una “nueva forma de pensar sobre la
discapacidad que incluye una perspectiva socioecolégica sobre la discapacidad intelectual y
un modelo multidimensional del funcionamiento humano” (Schalock, 2009: 22). Este autor pro-
pone un marco conceptual y de medida de la calidad de vida que engloba ocho dimensiones
con sus correspondientes indicadores de ejemplo, tal y como vemos en la siguiente tabla:
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Dimension Indicadores de Ejemplo

Nivel educativo, habilidades personales,

Desarrolio persona comportamiento adaptativo

A ., Elecciones, decisiones, autonomia, control personal,
utodeterminacion objetivos personales

Redes sociales, amistades, actividades sociales,

Relaciones interpersonales interacciones, relaciones

Integracion y participacion en la comunidad, papeles

Inclusién social o
comunitarios, apoyos

Humanos (respeto, dignidad, igualdad) Legales

Derechos ) .
(acceso, tratamiento legal justo)

MerreEr e Seguridad, experiencias p03|t|ve)s, satisfaccion,
autoconcepto, ausencia de estrés

Bienestar fisico Estado de salud y nutricidn, entretenimiento, ocio

Situacion financiera, estatus laboral, vivienda,

Bienestar material bosesiones

Tabla 22. Marco Conceptual y de medida de la calidad de vida (Schalock, 2009)

En la busqueda de preparar la vida post-sus-padres, los modelos de vida independien-
te requieren nuevos horizontes de independencia para garantizar su bienestar y su adaptacién
a nuevos entornos (op.cit.), un cambio de paradigma que puede producir incomprension por
parte de unos padres a los que se les hace dificil pensar como vivira su hijo o su hija cuando
ellos ya no esteén.

Fernandez-Batanero (2016) analiza las percepciones de los familiares y docentes del
alumnado con Sindrome de Down y concluye que entre las familias existe “insatisfaccion con
la informacidn y asesoramiento que estos prestan en relacion con el futuro de sus hijos, asi
como, de la adecuacion de los instrumentos utilizados para fomentar y desarrollar las comu-
nicaciones” (op.ci.. 308). Ambos colectivos prefieren que el profesional de referencia para
las familias sea el especialista en educacion especial en detrimento del profesor tutor como
responsable del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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En general, la incorporacion a programas de Necesidades Educativas Especiales du-
rante la escolarizacion obligatoria garantiza una adecuada atencion a las personas con sindro-
me de Down. Sin embargo, el paso a etapas postobligatorias resulta tremendamente brusco y
“salvo honrosas excepciones, son muy pocos los alumnos con sindrome de Down que estan
matriculados en los niveles de Formacion Profesional o Bachillerato” (Ruiz-Rodriguez, 2006:
12), aln mas excepcionales quienes llegan a niveles universitarios. Las alternativas mas rea-
listas al finalizar la educacion obligatoria son “la realizacién de un programa de Garantia Social
dentro de la modalidad para alumnos y alumnas con necesidades educativas especiales y (...)
los centros ocupacionales” (ibidem).

Cuando finaliza la etapa formativa, las personas con SD regresan a sus casas y es
entonces cuando se produce el mayor riesgo de tendencia a la pasividad y la inaccion que,
sumadas a la desmotivacion, dificultan ain mas el acceso al mercado laboral. Es, por tanto,
imprescindible plantearse un aprendizaje a lo largo de la vida que garantice la autonomia y la
mejora de la calidad de vida estas personas.

El aprendizaje de la aritmética es considerado una cuestion que mejora la calidad de
vida en los adultos con SD en el estudio de Faragher & Brown (2005). Estos autores demues-
tran que el uso de las matematicas en la vida cotidiana ayuda a mantener la autonomia en
la edad adulta, especialmente cuando se produce en areas de interés y valor personal, tales
como hacer compras, controlar su propio peso o llevar el control en una competicion.

Este tipo de formacion que se ha iniciado en la infancia en el ambito publico debe
continuar a lo largo de la vida. Pero una vez terminada la etapa obligatoria, la formacion pasa
a estar al amparo de movimientos asociativos o de Fundaciones, con ofertas que en ocasiones
tienen costes dificiles de asumir por todas las familias.

El estudio sobre Salud y calidad de vida desde la discapacidad intelectual. sindrome
de Down promovido por Down Espafia y Fundadeps (Sainz-Martin, 2010) analiza un universo
de 868 sujetos con SD y 709 familiares. Los resultados muestran que la inmensa mayoria de
personas encuestadas se sienten satisfechas con su salud y con su situacion socioecondémica
y laboral, son usuarios de videojuegos y television y algo mas de la mitad desarrolla una activi-
dad fisica. En relacion al ocio y el tiempo libre, el 78% desarrolla actividades en asociaciones
y un 50% lo hace relacionandose con otras personas con SD.
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El aprendizaje a lo largo de la vida se identifica casi exclusivamente con la formacion
para el empleo. En Espafia, existe el Programa de Cualificacion Profesional Inicial (PCPI) diri-
gido a los alumnos de entre 15y 21 afios que no hayan obtenido el titulo de Educacion Secun-
daria Obligatoria (ESO). Segun el citado estudio, més de la mitad de las personas afectadas
con SD han conseguido completar estudios de ESO o mddulos formativos de PCPI.

La Fundacién Down Espafia dispone de varios programas dirigidos al empoderamien-
to en “aquellas areas que la persona precisa trabajar para alcanzar su autonomia: educacion,
formacion para el empleo, fomento de la lectura, conocimiento de su entorno (escolar, social
o laboral), cuidado de su salud y habitos afectivos, entre otros™. Dispone de una Guia de
Formacién para la autonomia y la vida independiente con tres mddulos sobre comunicacion y
creatividad, autodeterminacion e inclusion social y habilidades para la vida independientes.

Asimismo, la Fundacién Sindrome de Down y otras discapacidades intelectuales del
Pais Vasco impulsa programas para impulsar la autonomia y el aprendizaje a lo largo de la
vida:

* Programa de Autonomia Personal para Adolescentes con DI con edades comprendidas
entre los 11y los 21 afios. Se trabajan aspectos como la identidad personal, la autono-
mia y la autodeterminacion.

* Programa de Formacién Laboral, para mejorar las habilidades adaptativas y las especi-
ficas de un perfil profesional.

* Programa LAN de Insercién Laboral a través de la metodologia del Empleo con Apoyo
(EcA).

* Programa de Formacion Continua para la maduracion personal, social, cognitiva y cul-
tural.

En el ambito del Pais Vasco, el principal gestor de empleo para personas con discapa-
cidad intelectual es Lantegi Batuak que promueve diversas lineas de actuacion para fomentar
tanto el aprendizaje y la capacitacion en un perfil concreto de cara a la insercion laboral como
la formacion continua para la mejora de procesos productivos. Su modelo de formacién prac-
tica contempla metodologias de Empleo con Apoyo en centro ordinarios de trabajo y practicas
en los talleres y centros de trabajo de la propia organizacion, asi como practicas en alternancia
en colaboracion con la Consejeria de Educacidn, Universidades y Centros de Investigacion.

92 https://www.sindromedown.net/area/formacion/
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En 2016 Lantegi Batuak puso en marcha el programa Lan Eskola para desarrollar
formacion para el empleo a través de tres ejes: el aprendizaje técnico, la adquisicion de habilida-
des transversales y las practicas profesionales. El desarrollo de habilidades transversales como
la seguridad, la autoestima y la comunicacion se consideran estratégicas a la hora de encontrar
empleo, lo que redundara en una mayor autonomia y en la mejora de la calidad de vida.

Por otra parte, la funcion social de la Universidad se ha ampliado hacia un enfoque
de aprendizaje a lo largo de la vida que busca la inclusion de las personas con discapacidad
intelectual (Ramirez-Burgos, 2016). El programa Promentor ha sido “la primera experiencia en
Espana de inclusion educativa de personas con discapacidad intelectual en la universidad” (Izuz-
quiza-Gasset & Rodriguez-Herrero, 2015) puesta en marcha por la Fundacidn Prodis y un grupo
de profesores de la Universidad Autbnoma de Madrid.

En la actualidad son 27 universidades las que ofrecen Programas de Formacion a
personas con Discapacidad Intelectual, tal y como recoge el directorio publicado por la Revista
sindrome de Down Vida Adulta de la Fundacién Iberoamericana Down21 (Cabezas & Flérez,
2019), que resumimos en la siguiente tabla:

Universidad Inicio Programa

Universidad Autonoma de AL Pr°9r?m? PROMENTQR -

Madrid (UAM) Especialista en formacion para la Inclusion Laboral
(Ultimo registro 2018)

2012 Programa UCAMpacitas

tirersli b et el Técnico de empresas Y Actividades Sociolaborales

MuEe L) Edad de los destinatarios: Mayor de 18 afios

Universidad Pontificia de 2012 Programa DEMOS (Tecnodemos / Educademos)

Comillas Formacion para el empleo e inclusion universitaria
para jévenes con discapacidad intelectual

Universidade da Coruia 2013 Programa Espazo Compartido

(UDC) Titulo Propio de Técnico de Empresas y Actividades

- ) ) 2016 Titulo de Experto Universitario en Tareas Auxiliares de

Universidad Miguel Hernandez (UMH) Tienda / Experto Universitarios en Tareas Auxiliares de
Oficina

Universidad de Alcal 2017 | Programa INSOLAB | )

(UAH) Formacion Superior en Competencias para la Inclusion

SocioLaboral de Personas con Discapacidad Intelectual
2017 Programa Estudios Propios (PEP) para empleo dirigido

Universidad de Alicante (UA) a jbvenes con discapacidad intelectual
Competencias personales y laborales en entornos de

empleo con apoyo

- ) 2017 Programa universitario de formacion para el empleo de
Universidad de Almeria (UAL) jvenes con Discapacidad Intelectual
Cualificacion Profesional para el Empleo
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Universidad de Deusto

- 2017 Curso de Experto en técnicas y apoyos para la vida
Universidad de Burgos (UBU) independiente y la inclusién socio-laboral de jovenes
con Discapacidad Intelectual
. . 2017 Programa INCLUYE e INSERTA
Uunc':‘l'j’rls'dad de Castilla-La Mancha Cursos para el desarrollo socio-laboral de personas con
( ) discapacidad intelectual
Universidad de Complutense de Ma- A FIE/EBI0 ST . .
. Desarrollo de competencias personales y profesionales
drid (UCM) . -
para la insercion laboral
2017 Formacion en habilidades para el empleo y el empren-
Universidad de Extremadura dimiento
Titulo Propio en su modalidad de Experto Profesional
Universidad de Granada (UGR) 2017 F)iploma en fqrmaciép en _inclusién social y laboral de
jovenes con discapacidad intelectual
o . 2017 Programa UniverDI
Universidad de Jaén (UJA) Formacion para la inclusion laboral y mejora de compe-
tencias sociolaborales
Universidad de Malaga (UMA) 2017 Técnico Auxiliar en !Entomos Qul?urales
Diploma de extensién universitaria
- ) 2017 Programa Todos somos Campus
Universidad de Murcia UMU Curso para el empleo y la inclusion universitaria de
jévenes con discapacidad intelectual
o _ 2017 Diploma de Extension Universitaria
Universidad Pablo de Olavide (UPO) Formacion para el empleo y la vida auténoma y de las
personas con discapacidad intelectual,
Universidad Publica de Navarra (UPN) 2017 Diploma de Extensi6n Uniyersitaria “LaborAble”
Desarrollo de Competencias para el Empleo
2018 Desarrollo profesional y personal para personas con
Universidad Camilo José Cela (UCJC) discapacidad intelectual
Titulo Experto Universitario en Entrenamiento de Com-
petencias Sociolaborales
Universidad de Cantabria (UC) 2018 Curso de Capacitacion para la Incorporacion al Mundo
Laboral
Universidad CEU San Pablo 2018 t(i)\?onsultor de Accesibilidad Universal Programa forma-
Universidad Rey Juan Carlos (URJC) 2018 Experto en soluciones verdes urbanas
(No esta el programa_Nota de prensa)
Universitat Rovira i Virgili (URV) 2018 Curse de e>.<perto O’nentamon profesional para la in-
sercion sociolaboral
Universidad de Salamanca (USAL) 2us R UNMIVERS'.TAS :
Experto en competencias sociolaborales
2018 Programa UNINCLUV
Universitat de Valéncia (UV) Programa universitario de formacion para el empleo de
jévenes con Discapacidad Intelectual
Escuela Universita CEU 2019 Programa ALIDA
Universidade da Vigo (Uvigo)
2019 Diploma de extensién universitaria para la capacitacion

laboral en entornos de empleo con apoyo

Tabla 23. Universidades Espafiolas con formacion especifica para personas con SD. Elaboracion propia a partir de Cabezas & Florez (2019)
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Casi todos estos programas estén relacionados con la capacitacion para el empleo
y la insercion laboral, mientras que solo de manera puntual se abordan competencias trans-
versales: la comunicacion, la creatividad, la educacion afectivo-sexual, las destrezas en el
contexto familiar o social o el desempefio en las pequefias tareas diarias que permiten dicha
inclusion sociolaboral y el logro de una vida independiente.

3.4.4. Autonomia en los desplazamientos

Todas las estrategias disefiadas para la plena inclusion de las personas con sindrome
de Down y otras discapacidades intelectuales, todos los programas implementados para el
aprendizaje a lo largo de la vida, el fomento de la autonomia y la vida independiente necesitan
garantizar la autonomia en la movilidad de estas personas. El Informe Olivenza 2018 sobre la
situacion general de la discapacidad en Espafia sefiala que el 48% de las personas con disca-
pacidad requiere de apoyo de terceras personas para sus desplazamientos habituales (dentro
de casa, para ir al trabajo, salir con amigos, etc.) (Jiménez-Lara, 2008).

Un elemento fundamental para favorecer la autonomia personal esta relacionado con
la autonomia en los desplazamientos. Aprender el nombre de la calle y el numero de teléfono
en la infancia, ir solo caminando a lugares cercanos, aprender determinadas rutas y utilizar el
transporte publico son tareas recomendadas para lograr una vida independiente. “Ir solo a los
sitios conocidos implica ya un alto grade de autonomia para el nifio y el adolescente con sin-
drome de Down. Y también es un entrenamiento inquietante para los padres (...). Hay jovenes
con sindrome de Down que estan muy preparados pero que presentan dificultades a la hora
de realizar desplazamientos” (Garvia-Pefiuelas, 2018).

El estudio titulado La movilidad geografica de las personas con discapacidad y la
accesibilidad de las rutas de trabajo cofinanciado por el Fondo Social Europeo y la Fundacion
ONCE concluye que la accesibilidad en los trayectos entre los lugares de trabajo y la resi-
dencia es un elemento clave para el acceso de las personas con discapacidades al mercado
laboral, la falta de accesibilidad termina siendo un obstaculo infranqueable (Velasco-Gisbert et
al, 2009).
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El estudio afirma que las bajas de actividad laboral en este colectivo pueden estar
directamente relacionada con los problemas de acceso en las cadenas de movilidad, lo cual
no es solo un problema para la asistencia al empleo, sino también para la formacién presencial
requerida para nuevos empleos. Un 24% de las personas entrevistadas sefialan como inciden-
cia significativa la falta de una accesibilidad adecuada.

Ademas, el desplazamiento en un ambito no inclusivo implica un mayor desgaste,
mayor esfuerzo y recursos econdmicos (adaptacion del automovil, ayudas técnicas necesa-
rias, mayor uso del taxi, tomar un medio de transporte en lugar de ir a pie, etc.) a los que hay
que afadir la planificacion con antelacion del recorrido, la incertidumbre sobre el logro, lo que
genera un mayor nivel de estrés.

Los Servicios de Promocion de la Autonomia Personal (SEPAP) previstos en la Ley
de Promocién de la Autonomia Personal y Atencién a las Personas en Situacion de Depen-
dencia incluyen el aprendizaje de habilidades para la realizacion de desplazamientos y para
la seguridad, con el objetivo de conocer y desplazarse de forma autdnoma tanto en recorridos
familiares como en otros desplazamientos por la ciudad.

Diversas iniciativas de ambito publico y privado han promovido iniciativas para facilitar
el desplazamiento de las personas con sindrome de Down. La Fundacién Mapfre y la Funda-
cion GMP han desarrollado la App Soy Capazz con el apoyo y asesoramiento de Down Espafia
entre otros. Ademas de otras funcionalidades, incluye el apartado “Dénde Estoy” que recoge
las rutas habituales que realiza la persona de forma autonoma; si el usuario se desvia de la
ruta, tanto en tiempo como en distancia, a la persona de apoyo le llega un correo electronico.

Aunque la autonomia en los desplazamientos resulta fundamental en el logro del ac-
ceso al mercado laboral, no lo es menos en relacion a las actividades de ocio y socializacion.
De hecho, la autonomia en los desplazamientos es una variable importante en la organizacion
del ocio y el tiempo libre en las personas con sindrome de Down. Segun el estudio de lzuzqui-
za-Gasset (2004), la realizacion de actividades creativas y solidarias es superior en personas
que si se desplazan de forma autonoma, por lo que “sera necesario incluir la ensefianza de
habilidades y destrezas para los desplazamientos en el curriculo de ocio” (op.cit.: 272).
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Down Espafia y Metro de Madrid han establecido colaboraciones para reforzar la au-
tonomia a través de un transporte mas inclusivo con un plan de formacién de los profesionales
de la compafiia y un programa de acompafiamiento por el que voluntarios de Metro ensefian a
personas con discapacidad intelectual a desenvolverse con autonomia en las instalaciones del
Metro. Otros ayuntamientos y asociaciones han puesto en marcha talleres de entrenamiento
en transporte publico. Ciudades como Santander, Barcelona, Malaga, Zaragoza, L'Hospitalet
de Llobregat, Jerez de la Frontera o Lleida disponen de lineas de actuacion para mejorar los
desplazamientos por la ciudad de personas con discapacidad, si bien la mayoria de las veces
la accesibilidad es mas fisica que intelectual.

La iniciativa de Metro de Madrid se puso en marcha después de que Lara, una joven
con sindrome de Down, pidiera dos afios antes colaboracidn para aprender a viajar de forma
autonoma y desplazarse a su centro de estudios y a su centro de trabajo. Segun la compaiiia,
el programa de aprendizaje dur6 cerca de un afio y en él participaron cinco empleados de
Metro que guiaron a Lara en el recorrido®. El programa de entrenamiento personalizado con-
templa la mejora de la orientacidn, mejora de la comprension, refuerzo de la confianza, mejora
de la capacidad de toma de decisiones y solucion de imprevistos, aspectos todos ellos de gran
importancia como veremos al abordar nuestra propuesta de aprendizaje en Realidad Virtual.

3.4.5. Wayfinding o aprendizaje de itinerarios en entornos virtuales

Como acabamos de ver, la autonomia en los desplazamientos es un requisito funda-
mental para el acceso a una vida plena, tanto en el ambito laboral como en las oportunidades
para el ocio y la socializacion. Por esta razon, el aprendizaje de itinerarios se plantea a menu-
do dentro de los programas de formacion para la vida adulta de las personas con sindrome de
Down. A las dificultades derivadas del desarrollo cognitivo o de las deficiencias visuales y de
audicion, hay que afadir los problemas de orientacidn espacial, que son comunes entre estas
personas y que han sido identificados con la presencia de un gen situado en el cromosoma
21%,

93 https://www.metromadrid.es/es/nota-de-prensa/2019-12-03/la-comunidad-facilita-la-movilidad-autono-
ma-en-metro-a-las-personas-con-discapacidad-intelectual

94 Cientificos del Instituto de Neurociencias UMH-CSIC de Alicante han identificado el gen Grik1, funda-
mental para el equilibrio entre la excitacion y la inhibicion del cerebro y presente en el cromosoma 21, responsa-
ble de los problemas de orientacién espacial.

Disponible en https://www.neurologia.com/noticia/7477/identifican-el-gen-responsable-de-los-proble-
mas-de-orientacion-espacial-en-el-sindrome-de-down.
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La breve obra de Siegel & White de 1975 sobre las representaciones espaciales de
ambientes a gran escala ha constituido un inspirador marco teorico para muchas investiga-
ciones ligadas al wayfinding. Estos autores relacionan la representacion del espacio con la
teoria de la construccion social de la realidad de Berger y Luckmann (1967) y argumentan que
el modelo de espacio simbolico es producto de una sociedad concreta y de sus propios con-
vencionalismos. Las imagenes del macroespacio no serian mapas, ni siquiera algo parecido a
los mapas; por el contrario, las representaciones del espacio estan tipicamente fragmentadas,
a menudo distorsionadas, frecuentemente son representaciones parciales de espacios mas
pequenos posteriormente entrelazadas y no completamente visuales.

Por resumir nuestros argumentos sobre cdmo un adulto construye una re-
presentacion espacial de un nuevo terreno: las representaciones espaciales
parecen ser construcciones inactivas y figurativas que surgen de una base
de percepciones y actividad practica (...). Requiere de tres tipos de sistemas
de aprendizaje: primero, el conocimiento histérico podria basarse en una
memoria de “reconocimiento en contexto”. En segundo lugar, el aprendizaje

de rutas podria desarrollarse inicialmente a través de una especie de aso-
ciacion de cambios de rumbo con hitos (...). Finalmente, las rutas se interre-
lacionan en una red similar a sembly, que se convierte en “configuracional”
(Siegel & White, 1975: 30).

La busqueda de rutas para el desplazamiento de un lugar a otro ha sido denominada
wayfinding en toda la literatura cientifica publicada en inglés. El término se utiliza por primera
vez en 1960 por Kevin Lynch en su libro The image of the City cuando afirma que “Way-finding
[asi escrito en el original] es la funcion original de la imagen ambiental y la base sobre la que
se asientan sus asociaciones emocionales” (Lynch, 1960: 125).

Posteriormente Arthur & Passini (1992) han utilizado Wayfinding para referirse a la
resolucion espacial de los problemas de orientacion en el contexto del entorno construido a
través de tres procesos mentales: procesamiento de informacion, toma de decisiones y eje-
cucion de decisiones. Los autores analizan los aspectos de comunicacion que inciden en las
dificultades de las personas para encontrar los caminos.

El término se esta utilizando en la actualidad para referirse a la sefialética, la sefia-
lizacién y cualquier sistema de informacién que permita a una persona guiarse en un lugar y
mejorar su comprension del espacio, especialmente ligado a la arquitectura, el disefio grafico y
ambiental, el urbanismo y muy a menudo con el acceso a los servicios y al patrimonio cultural.
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Dentro de una publicacion editada por la Fundacion ONCE y la Fundacion Arquitectura
COAM sobre la accesibilidad universal y el disefio para todos, Garcia-Moreno (2012) presen-
ta un texto titulado Disefio de Sistemas de orientacion espacial: Wayfinding. Este disefiador
gréfico subraya la capacidad comunicativa de los elementos del entorno, hayan sido o no
disefiados o colocados con esa intencion:

EI MEDIO, como elemento legible, facilita informacion por si mismo, por su
presencia perceptible: una puerta informa sobre su propia existencia y sobre
los usos y funciones a las que se encuentra asociada. Un pequefio parterre,
atravesado a lo largo de un desplazamiento, puede servir de referencia de
orientacion para otra ocasion o, mismamente, para el camino de regreso.
Sin embargo, ni puerta ni parterre han sido dispuestos con un objetivo espe-
cificamente comunicativo y de orientacion. Pero, y esto es lo que aqui mas
interesa, el MEDIO también puede ser portador de informacion incorporada
al mismo con una intencién consciente de comunicacion. (op.cit.8)

En 1999 Chen y Stanney proponen un modelo tedrico de orientacion que per-
mita disefiar ayudas a la navegacion en entornos virtuales. Analizan la importancia de diversos
factores que influyen en la orientacion: la experiencia previa, las habilidades o capacidades
de cada individuo -habilidades verbales, de atencién, memoria visual, etc.-, las estrategias
de busqueda, la motivacion y el disefio ambiental para terminar proponiendo el uso de herra-
mientas con el objetivo de mostrar la posicién y la orientacién de un individuo, registrar sus
movimientos, mostrar el entorno circundante y guiar la navegacion (Chen & Stanney, 1999).

Segun Vila, Beccue y Anandikar, el género es otro factor que influye en la navegacion
y la orientacion en la Realidad Virtual. Tras disefiar una herramienta de navegacion en RV,
se realizaron cuatro experimentos para rastrear los patrones de navegacion en un laberinto
3D. Los resultados indican que el género influye en la tendencia a girar a la izquierda o a la
derecha, aunque no en el tiempo de navegacion ni en el numero de lugares recorridos; a me-
dida que aumenta la exposicién disminuye la influencia del género (Vila, Beccue & Anandikar,
2003).

En su tesis doctoral en Filosofia, Lindsay Maurice Castell analiza la influencia de las
caracteristicas de construccion en el éxito de la orientacion para proponer disefios de edificios
inclusivos para personas con discapacidad intelectual. Castell define el Wayfinding como “el
proceso utilizado cuando una persona necesita encontrar el camino para ir de una ubicacion a
otra. Es una actividad esencial de la vida diaria, que permite el acceso y el movimiento dentro
de los espacios necesarios para la alimentacién, el trabajo, la educacién, el ocio o la atencidn
médica” (Castell, 2017: iv) y requiere una capacidad de procesamiento cognitivo que incluye
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identificar, procesar, almacenar y recuperar informacion relevante. Los participantes en la fase
experimental (30 personas con DIy 30 con desarrollo tipico) debieron encontrar tres ubica-
ciones separadas dentro del Hospital de Perth en Australia; las personas con discapacidad
tardaron mas tiempo, se desplazaron mas lejos y tomaron mas decisiones y, a pesar de todo
ello, obtuvieron menos éxito en llegar a los destinos.

La orientacion dentro de instalaciones sanitarias es también el objeto de estudio de
la revision bibliografica de Devlin dentro de la Psicologia Ambiental y el disefio de espacio
de atencién médica. Esta investigadora subraya el papel de las nuevas tecnologias como la
Realidad Virtual para proporcionar informacion para la orientacién, en particular en personas
con déficits cognitivos y visuales que son frecuentes en el sindrome de Down y, de manera
especial, en relacion a los procesos de envejecimiento (Devlin, 2014).

Numerosos estudios han confirmado que la dificultad para orientarse y aprender rutas
esta presente en el sindrome de Down sin que se relacione con un mayor 0 menor coeficiente
intelectual. El estudio desarrollado por Davis, Merrill, Conners & Roskos (2014) aborda los
problemas de orientacion de las personas con sindrome de Down y tiene como objetivo saber
si el aprendizaje de rutas es un problema especifico en estas personas o presentan dificul-
tades similares a las personas con Discapacidad Intelectual Mixta. Se llevaron a cabo dos
experimentos en los que el usuario debia aprender a llegar a un punto especifico mediante
una secuencia concreta de movimientos. Los resultados fueron significativamente peores en
el primer grupo: requirieron mas tiempo para la comprension de las rutas y recordaron menos
puntos de referencia.

Mengue-Topio et al (2011) estudiaron el aprendizaje de itinerarios y el rendimiento de
atajos en un entorno virtual que garantizara un escenario seguro para la exploracion en dos
grupos de adultos jévenes de la misma edad cronolégica (18 con DI y 18 sin DI, 12 hombres
y 6 mujeres en cada grupo). Tras actividades previas de familiarizacion con la tecnologia,
las pruebas tuvieron una duracién de entre 30 y 60 minutos. El espacio virtual contenia tres
edificios (estacion de tren, tienda, edificio de apartamentos) y 17 puntos de referencia (auto-
mavil amarillo, parada de autobus, farola, etc.). Los participantes debieron realizar diferentes
rutas de un edificio a otro y encontrar nuevas rutas o atajos. Los resultados mostraron que
las personas con DI pueden aprender rutas en entornos virtuales, aunque existen diferencias
individuales; por lo general, necesitan un nimero mayor de intentos y tienen dificultades para
encontrar rutas nuevas.
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En el mismo sentido se expresa la publicacion posterior de Courbois et al (2013) al
evaluar las habilidades de orientacidn en el aprendizaje de itinerarios en un entorno virtual.
Los autores utilizan la misma metodologia que la investigacion de Mengue-Topio et al (2011)
y concluyen que las personas con sindrome de Down pueden adquirir conocimientos sobre
itinerarios especificos, pero son incapaces de integrar ese conocimiento en una comprension
mas amplia sobre la configuracion del entorno.

La investigacion de Purser, Farran, Courbois, Lemahieu, Sockeel, Mellier y Blades
tiene como objetivo comparar la capacidad para el aprendizaje de rutas de las personas con
sindrome de Down, Sindrome de William y desarrollo tipico. Los autores llevaron a cabo dos
experimentos con laberintos virtuales y concluyeron que los participantes fueron capaces de
utilizar diferentes puntos de referencia incluso estando distantes, y que la atencién y la memo-
ria a largo plazo estan fuertemente asociadas con el aprendizaje de rutas (Purser et al, 2014).

El estudio de Toffalini et al. (2017) confirma las dificultades de las personas con sin-
drome de Down para gestionar la informacién de configuracion del espacio. Se crearon ocho
videos para la exploracion vir