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1. Introduccién

Vivimos en un tiempo donde las TIC, e Internet en particular, permiten a personas con
discapacidad visual realizar de manera independiente una gran variedad de tareas que
antiguamente requerian de la ayuda de otros. Para que este grupo de usuarios pueda tomar
beneficio de la tecnologia es necesario, por un lado, que esa tecnologia sea accesible! (tanto
software como hardware), y por otro lado, que los nifios/as adquieran, lo mas temprano posible, la

destreza necesaria para interactuar con ella.

Por su estandarizacion, el teclado QWERTY es el dispositivo de entrada mas utilizado
entre las personas con deficiencia visual. Alrededor de los 7-8 afios de edad el nifio/a con
discapacidad visual comienza con el aprendizaje del teclado. Este proceso se puede llevar a cabo
en diferentes etapas: primero las teclas basicas (flechas, Intro y barra espaciadora), luego el
teclado numérico y finalmente la seccion alfabética del teclado (Boix-Hernandez, Corbella-
Roqueta, & Melchor-Sanchez, 2007). Uno de los métodos mas utilizados para el aprendizaje de la
seccion alfabética es el de las instrucciones de tipeo. Este método es el que utiliza por ejemplo el
programa Dactilografia Interactiva ONCE (D.l.0.)? desarrollado por el Centro de Investigacion,
Desarrollo y Aplicacion Tiflotécnica de la Organizaciéon Nacional de Ciegos Esparfioles (ONCE).
En el caso de los nifios, este método resulta repetitivo, monétono, y en general termina por aburrir
al alumno, lo que resulta en un inconveniente para el proceso de aprendizaje. Como solucién a

este problema surge la idea de ejercitar el tipeo mediante un juego de computadora.

Los juegos de computadora ocupan actualmente una parte muy importante en la cultura de
jovenes y nifios, de la que quedan excluidos los jovenes con discapacidad visual a causa de las
restricciones que una interfaz grafica les impone. Ademds, existen investigaciones que
demuestran que los juegos de computadora facilitan los procesos de aprendizaje (Mitchell &

Savill-Smith, 2004) y en particular el desarrollo cognitivo y psicomotriz en niflos/as con

! Entendiendo por accesible la tecnologia disefiada para todos, no sélo para personas con discapacidad visual sino con cualquier
otro tipo de diversidad funcional.
2 http://cidat.once.es/home.cfm?excepcion=52&idproducto=398&idseccion=10. Accedido el 30 de abril de 2012.
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discapacidad (Hildén & Svensson, 2002). Desarrollando un juego de computadora accesible
estariamos no so6lo permitiendo que el nifio/a ejercite su tipeo jugando, sino también integrandolo

a sus pares videntes.

Disefiar juegos que sean accesibles a personas con discapacidad visual no es tarea facil,
sabiendo que el principal canal de retroalimentacion en los juegos de computadora es el visual.
Para responder a las necesidades especificas de las personas con discapacidad visual se han
propuesto juegos sonoros (0 audiojuegos) y juegos hapticos (tactiles) (Archambault, Ossmann,
Gaudy, & Miesenberger, 2007). En este proyecto se escogio la alternativa del audiojuego a fin de
utilizar las capacidades estandares de cualquier ordenador y no requerir de dispositivos
especiales para jugar.

Desde un punto de vista técnico, las nuevas funcionalidades del dltimo estandar web
(HTML5) se mostraron particularmente Utiles para reproducir archivos de audio con una
performance aceptable, convirtiendo a nuestro audiojuego en un juego en linea completamente

desarrollado con tecnologia no propietaria de formato abierto.

El paper que aqui presentamos pretende explicar los aspectos ludicos, pedagogicos, de
accesibilidad y técnicos que fue necesario considerar y estudiar para el desarrollo de AudioMemo,

ademas de los primeros resultados observados y de las perspectivas para un futuro cercano.

2. AudioMemo

Etimologicamente, el nombre AudioMemo indica que se trata de un audiojuego inspirado
en el tradicional juego de la memoria en el que se buscan pares de figuras idénticas. De acuerdo
a la definicion de audiojuego (Gaudy, Natkin, & Archambault, 2006), debe tratarse de un juego en
el que el audio baste para poder jugar. Lo visual, cuando esta4, no debe ser esencial a la
comprension de la interactividad. En AudioMemo, lo visual fue utilizado como referente para la

persona vidente que normalmente acompafia al nifio/a con discapacidad visual en su aprendizaje.

Se presentan a continuacion cada uno de los aspectos que fue necesario considerar y

estudiar para el desarrollo de AudioMemo.

2.1. Aspecto ladico

Como sostienen los autores en (Archambault, Ossmann, Gaudy, & Miesenberger, 2007) y
aunque resulte obvio, los juegos accesibles deben seguir siendo juegos. El nuestro se inspiré en
el conocido juego de la memoria, aquel en el que un conjunto de naipes, con diferentes pares de
figuras iguales, se mezclan y se dan vuelta sobre la mesa. Cada jugador debe, a su debido turno

y confiando en la memorizacién de las jugadas anteriores, dar vuelta dos naipes para encontrar



un par de figuras coincidentes. Si las figuras efectivamente coinciden, el jugador toma los naipes
para él. Si las figuras son distintas, los naipes se vuelven a dar vuelta sobre la mesa y se pasa el
turno al siguiente jugador. La partida termina cuando ya no hay naipes en la mesa y gana aquel
jugador que haya juntado la mayor cantidad de naipes.

En AudioMemo las letras del teclado representan los naipes y se utilizan distintos sonidos
para representar las figuras. Como el juego es unipersonal, no existen turnos sino un limite de
tiempo para cada partida, que depende del nivel de dificultad. La partida termina cuando el
jugador encuentra todos los pares de sonidos iguales (con lo que pasa al nivel siguiente) o
cuando el tiempo se agota (y el juego le da la posibilidad de recomenzar el mismo nivel).

Antes de la partida, el jugador tiene la posibilidad de escuchar las reglas del juego, de
seleccionar en qué nivel de dificultad quiere jugar (Figura 1) y de elegir en qué mundo quiere
jugar (Figura 2). De la seleccién del nivel dependera la cantidad de letras del teclado que estaran
activas durante el juego y por lo tanto la cantidad de pares de sonidos iguales a descubrir. Por
ejemplo, el nivel debutante tiene doce letras en juego y seis pares de sonidos iguales mientras
gue el nivel valiente tiene veintidés letras en juego y once pares de sonido. De la seleccion del
mundo dependera la tipologia de sonidos que se utilicen para jugar, por ejemplo, en el mundo de

la orquesta apareceran sonidos de instrumentos musicales como piano, trompeta, guitarra, etc.

En qué nivel ?

Debutante
Valiente
Experto

Pdgina principal

Figura 1. La figura muestra la pantalla de seleccién del nivel de dificultad. Al ingresar en esta
pantalla el jugador oira la siguiente pregunta: “; En qué nivel desea jugar?”. Al desplazarse con la
tecla TAB por los distintos enlaces (palabras subrayadas en la pantalla) oird el nombre de cada

nivel y la opcién de volver a la pagina principal.

En qué mundo ?

Animales
Orquesta
Calle

Pdgina principal




Figura 2. La figura muestra la pantalla de seleccién del mundo. Al ingresar en esta pantalla el
jugador oira la siguiente pregunta: “4En qué mundo desea jugar?”. Al desplazarse con la tecla
TAB por los distintos enlaces (palabras subrayadas en la pantalla) oira el nombre de cada mundo
y la opcion de volver a la pagina principal.

Segun la clasificacién de audiojuegos hecha en (Gaudy, Natkin, & Archambault, 2006) por
tipo de “jugabilidad”, el nuestro seria un audiojuego de tipo puzle, basado en un juego “de mesa”
tradicional, donde las situaciones de juego no evolucionan en sobremanera pero la jugabilidad
sigue siendo placentera. Se hace indispensable el aprendizaje de las reglas antes de jugar y el rol
de la computadora se limita al de asegurar el respeto de las reglas y el buen desempefio de las
distintas fases del juego.

2.2. Aspecto didactico

El método de ensefianza/aprendizaje utilizado en el audiojuego se basa en una técnica
clasica de mecanografia ilustrada en la Figura 4. Esta técnica pretende reducir los movimientos
de las manos asignandole a cada tecla el dedo mas cercano. En la Figura 4, las

correspondencias dedo-tecla estan indicadas con un mismo color.
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Figura 4. Método para aprender el sistema de los diez dedos segun Gilbreth (Gardey, 1998).

AudioMemo utiliza un nivel de dificultad creciente: a medida que aumenta el nivel se
agregan dedos a utilizar en la partida. Asi, el nivel debutante pone en juego las doce letras
centrales del teclado que deben pulsarse con los dedos indices Uunicamente (Figura 5). El nivel
valiente pone en juego veintidés letras que deben pulsarse con los dedos indices, mayores y
anulares (Figura 6). Por ultimo, el nivel experto pone en juego todo el alfabeto y utiliza los dedos
indices, mayores, anulares y mefiques (Figura 7). Antes de comenzar la partida, AudioMemo
indicara mediante una consigna sonora los dedos que se deben utilizar en el nivel seleccionado.
Si el jugador posicioné correctamente las manos, no tendra inconvenientes para saber cuales son

las letras que estan en juego.



Ctrl win Alt Alt (Gr) Win Menu

Figura 5. Las teclas que llevan fondo gris corresponden a las teclas activas en el nivel de
dificultad debutante.

Figura 6. Las teclas que llevan fondo gris corresponden a las teclas activas en el nivel de

dificultad valiente.

Ctrl Win Alt Alt (Gr) Win Menu ctrl

Figura 7. Las teclas que llevan fondo gris corresponden a las teclas activas en el nivel de

dificultad experto.

Durante la partida, si el jugador pulsa una tecla que no esta en juego, AudioMemo le
respondera con el mensaje “Tecla inactiva”. Si la letra si esta activa en el juego, entonces el
jugador oira el sonido asociado a esta letra. Al pulsar dos letras con el mismo sonido, el jugador
oira una retroalimentacion positiva por haber descubierto un par de sonidos iguales. Si los
sonidos no coinciden, AudioMemo emitira una retroalimentacién negativa y el jugador seguira

intentando mientras el tiempo se lo permita.

El tiempo que se otorga en cada partida para descubrir los pares iguales también depende
del nivel de dificultad seleccionado, en el nivel debutante el jugador posee un minuto, en el nivel

valiente dos minutos y en el nivel experto tres minutos.



2.3. Accesibilidad del juego

Las listas de buenas préacticas (o guidelines en inglés) suelen ser una buena herramienta
para lograr juegos accesibles. Se trata de una coleccion de reglas, pistas y sugerencias sobre
coémo desarrollar juegos de computadora accesibles. Generalmente estan divididas en categorias:
niveles/progresion, entrada, graficos, sonido, instalacion, etc. y consideran distintos tipos de
discapacidad, por ejemplo: visual, auditiva, motriz y cognitiva. Para cada regla y cada tipo de
discapacidad se asigna una prioridad que puede ser 1) must have, significa que esa regla es
absolutamente necesaria para el grupo de jugadores, de otra manera el juego no es accesible
para ellos, 2) should have, significa que es una gran ayuda o 3) may have, significa que es una
funcionalidad util (Archambault, Ossmann, Gaudy, & Miesenberger, 2007).

En el caso de AudioMemo seguimos las guidelines desarrolladas por la compafiia noruega
MediaL T (MedialLT, 2007) por tratarse de las mas completas a ese momento. Filtramos aquellas
reglas que eran de prioridad 1 y 2 para la discapacidad visual y mapeamos cada regla con una
funcionalidad especifica del juego (Tabla 1). Cabe mencionar que en la categoria de discapacidad
visual se consideran tanto las personas con ceguera como las personas con una disminucion

grave en el sentido de la vista.

Tabla 1. Correspondencia entre las reglas o guidelines de MedialLT y las funcionalidades
implementadas en AudioMemo. Se consideraron las reglas de prioridad 1 y 2 para la

discapacidad visual.

Prioridad Regla/ Funcionalidad

P1 2.4 Ofrecer accesos directos a cada una de las actividades.

Antes de comenzar a jugar se pueden seleccionar el nivel de dificultad y el mundo en

el que se desea ingresar.

P1 2.8 Ofrecer ayuda especial para la navegacion.

Se proporcionan consignas sonoras para indicar la tecla de navegacion (TAB) y la
tecla de seleccion (ENTER).

P1 3.2 Permitir el uso de diferentes dispositivos de entrada y de salida.

Dispositivos de entrada compatibles con el juego: teclado/mouse.

Dispositivos de salida compatibles con el juego: pantalla/parlantes.

P1 3.4 Ofrecer punteros y marcadores de tamafio y velocidad configurables.
4.1 Ofrecer distintas opciones de resolucion, tamafio y detalle.

4.2 Ofrecer color y contraste configurables para botones, menus, fondos, textos, etc.

Al tratarse de una pagina web que se ejecuta en el navegador, las configuraciones

antedichas se heredan del sistema operativo.




Para la pagina en si misma se utiliza una interfaz gréfica simple, con elementos bien
diferenciables y un fondo de péagina sélido.

Para el tamafo de fuente se utilizan medidas relativas (em) de manera tal a heredar el
tamano configurado para el navegador.

Los colores fueron seleccionados con la Accessibility Color Wheel®.

P1

4.3 Los elementos graficos (imagenes) deberian poder ocultarse/mostrarse.

El juego no contiene imagenes.

P1

3.5 Ofrecer retroalimentacion después de cada entrada.

Cada tecla o boton presionado tiene su correspondiente sonido asociado (que puede
apagarse) y desencadena un cambio en la interfaz grafica.

P1

5.2 Los sonidos como musicas de fondo y alarmas deben poder encenderse o
apagarse.

El juego no contiene musica de fondo ni alarmas.

P1

5.3 Las explicaciones de imagenes y acciones deben poder encenderse o apagarse.

Desde la pagina de configuracion pueden encenderse o apagarse las consignas

sonoras.

P1

5.4 Debe existir la posibilidad de repeticion.

Los mends de seleccion son circulares, es decir, se pueden reiterar las opciones

tantas veces como sea necesario.

P1

5.6 Utilizar retroalimentacion y estimulos auditivos explicitos.

Ejemplos de retroalimentacion: el paso del tiempo se anuncia cada x segundos, se
enuncia cada opcion al navegar sobre un mend y se emite un sonido cuando se
selecciona una de ellas.

Ejemplos de estimulos: Se felicita cada partido ganado y cada par de sonidos iguales

descubiertos.

P1

6.3 Se deben guardar las opciones de configuracion.

Las opciones de configuracion se guardan por PC y por navegador web.

P2

2.2 Ofrecer opciones que brinden variaciones en el grado de dificultad.

Se ofrecen tres niveles de dificultad: debutante, valiente y experto.

P2

2.6 Usar lenguaje simple

Las consignas son simples, claras y en espafiol.

P2

2.7 Ofrecer tutoriales en linea

Desde la pagina principal se accede a las reglas de juego.

P2

3.6 Desactivar las teclas y funciones especiales.

3 http://gmazzocato.altervista.org/colorwheel/wheel.php. Accedido el 28 de octubre de 2010.
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Durante el juego, si el jugador presiona una tecla que no corresponde a las que se

utilizan para jugar, recibe un mensaje de « tecla inactiva » y el foco regresa siempre a

la pantalla de juego.

P2 6.1 La instalacion debe ser simple, preferentemente sin modificaciones en los archivos
de sistema.
Al ser un juego en linea, no es necesario instalarlo en el equipo. Tampoco se requiere
la instalacion de plug-ins.

P2 6.4 El programa debe ser facil de cerrar.

El juego se cierra de la misma manera que cualquier pagina web.

Aspecto técnico

En términos técnicos, AudioMemo se puede categorizar como dispositivo hipermedial

adaptable. Hipermedial porque mantiene una estructura hipertextual, es decir, existen varias

pantallas enlazadas mediante vinculos, y estas pantallas integran distintos medios: auditivo y

visual. Adaptable porque el audiojuego permite que el jugador seleccione el nivel de dificultad y

de esta manera se ajusta a sus habilidades (Fink, Kobsa, & Nill, 1998).

Para el desarrollo de AudioMemo se utilizaron el lenguaje de marcado HTML (HyperText

Markup Language), el lenguaje de programacion JS (JavaScript) y el lenguaje de presentacion

CSS (Cascading Style Sheets). La eleccion de estos lenguajes se justifica por varias razones:

1.

El costo del programa de edicion. Se puede escribir HTML, JS y CSS en cualquier

editor de texto gratuito.

Las ventajas que ofrecen los formatos abiertos, en cuanto a que son libres de

restricciones legales y econémicas de uso.

La optimizacion frente a los motores de busqueda. Los robots-software encargados
de indexar los sitios web fueron concebidos para interpretar HTML y obtienen

mejores resultados con este lenguaje que los que obtienen con formatos privativos.

No se necesitan plug-ins para la ejecucion. Los formatos abiertos se ejecutan

directamente sobre los navegadores webs.

La velocidad de carga. Los sitios desarrollados con formatos abiertos son

generalmente mas rapidos de cargar en el navegador web.

El soporte multiplataforma. Los formatos abiertos, en tanto que estandares
determinados por la W3C (World Wide Web Consortium), son compatibles con todos

los navegadores webs y con todos los sistemas operativos.




7. La comunidad de desarrolladores es una de las mas grandes del mundo.

En cuanto al HTML, se eligié la version 5 de este lenguaje porque cuenta con algunos
elementos nuevos de particular interés para el desarrollo del audiojuego. El primero y mas
importante es el elemento audio (Hickson, 2011) que permite ejecutar un archivo de audio
directamente desde la pagina web sin necesidad de utilizar plug-ins adicionales. Esta
funcionalidad resulta especialmente util para ejecutar las consignas y los sonidos del juego. Otro
elemento que utilizamos es el Application Cache (caché de aplicacion) para almacenar y ejecutar
localmente los archivos de audio y asi mejorar la performance general. Por Ultimo el atributo
localStorage (almacenamiento local) permite almacenar informacion en la maquina local y se

utiliza para guardar las selecciones de configuracion que hizo el usuario.

3. Resultados y perspectivas

De las primeras observaciones de partidas jugadas sobre el Prototipo Experimental

(http://audiojuegos.com.ar/audiomemo) se puede inferir que AudioMemo cumplio con sus

expectativas de jugabilidad. Como en todo juego de puzle fue necesario que el jugador escuche
las reglas de juego antes de comenzar. Se comprobd, ademas, que el método utilizado para la

navegacion en las diferentes pantallas resulté simple y facil de usar.

En cuanto a puntos que deberian mejorarse, se constatd en ciertos casos que el nifio/a no
utiliz6 adecuadamente los dedos que correspondian a cada letra del teclado porque no conocia
cuales eran estas correspondencias. En cambio, empledé un método propio de prueba y error
mediante el cual recorria una a una las letras probando si la misma estaba activa durante el
juego. Frente a esta observacion, se propone un cambio en el inicio de la partida: el juego debe
enunciar con precision como colocar las manos sobre el teclado, cuales son los dedos a utilizar
segun el nivel de dificultad, y cuales son las letras que se presionaran con cada uno de estos
dedos. Ademas, debe brindar la posibilidad de efectuar una fase de entrenamiento, independiente

de la partida, durante la cual el jugador exploraria las correspondencias dedo-letra.

Otra carencia detectada durante las pruebas fue la falta de informacion respecto de los
resultados finales de cada partida, es decir, una escucha de la cantidad de pares descubiertos y
la cantidad de pares sin descubrir. Esta enunciacion sera esencial para que el nifio/a se sienta

motivado a realizar la siguiente jugada.

AudioMemo deja, asi, la puerta abierta a futuras exploraciones en el ambito de los
audiojuegos accesibles. Se prevén otros desarrollos en lengua hispana pero también la

experimentacion con audiojuegos que funcionen Unicamente con sonidos no linguisticos. Por


http://audiojuegos.com.ar/audiomemo

ultimo, es necesario detectar nuevas necesidades en el area educativa de los niflos/as con

discapacidad visual para disefiar juegos que ademas de placenteros sean did4cticos.

Reconocimientos. Quiero agradecer al Dr. Dominique Archambault por haberme
introducido al mundo fascinante de los juegos accesibles y por su tutoria durante la realizacién de
AudioMemo. Gracias también a su hijo por haber jugado.
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