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ADMINISTRACION NACIONAL DE EDUCACION PUBLICA - DIRECCION
GENERAL DE EDUCACION INICIAL Y PRIMARIA Y LA UNIVERSIDAD DE LA
REPUBLICA - FACULTAD DE INFORMACION Y COMUNICACION

CONVENIQ. En la ciudad de Montevideo, el dia veintitrés de enero del afio dos mil
veinticuatro entre, POR UNA PARTE: La DIRECCION GENERAL DE EDUCACION

INICIAL Y PRIMARIA (DGEIP) DE LA ADMINISTRACION NACIONAL DE
EDUCACION PUBLICA (ANEP), representada en este acto por su Directora General
Maestra Olga de las Heras con domicilio en Juan Carlos Gomez 1314, Montevideo,
POR OTRA PARTE: LA UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA — FACULTAD DE
INFORMACION Y COMUNICACION (FIC) representada por su Rector Rodrigo Arim
Ihlenfeld y pdr su Decana Maria Gladys Ceretta con domicilio en 18 de Julio 1824 de

esta ciudad; quienes convienen celebrar el presente Acuerdo:
PRIMERO-ANTECEDENTES:

1. Con fecha 27 de marzo de 2006, la Universidad de la Rep(blica y la Admi-
nistracion Nacional de Educacion Publica firmaron un Convenio Marco través
del cual las partes establecieron como objeto elaborar y ejecutar de comin
acuerdo, programas y proyectos de cooperacion, los que serian objeto de
acuerdos complementarios y habilito la firma de Acuerdos complementarios por
parte de los entonces Consejo de Educacién, hoy Direcciones Generales de
Educacién.

2. LaANIll y Fundacién Ceibal, Fondo Sectorial de la Educacion Digital 2020 con-
vocd a proyectos a ser financiados, resultando aprobado el proyecto titulado
“CETA, expandiendo las posibilidades de la interaccion tangible en escuelas’-
Cddigo de Proyecto: FSED_ 2_2020_1_163592.

3. El equipo técnico, conformado por docentes de la FIC, la Facultad de Arquitec-
tura y Urbanismo (FADU) y la Facultad de Ingenieria (FING), viene trabajando
en el desarrollo de dispositivos de interaccién tangible para nifios de escuelas
en general y también con discapécidad visual, y colaborando con las escuelas
especiales de Montevideo tales como las numeros 198 y 279.
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SEGUNDO: OBJETO:

La finalidad del presente convenio es realizar actividades vinculadas al denominado
Proyecto CETA, expandiendo las posibilidades de la interaccién tangible en escuelas,
cuyo objetivo es generar herramientas que se empleen en el aula ,utilizando los dis-
positivos distribuidos por el Plan Ceibal.- Se Adjunta texto del Proyecto en Anexo |
que se considera parte integrante del presente.

TERCERO: OBLIGACIONES DE LAS PARTES:

1) La Facultad de Informacién y Comunicacion se compromete a: A) realizar tailleres

de disefio participativo, con el objeto de disefiar herramientas educativas informaticas
basadas en manipulacién de objetos a través de la técnica de la interaccion tangible.-
Dichos Talleres se realizaran:

a) con alumnos de la escueia o jardin, trabajandose en aula con presencia de la

maestra; las actividades implicaran la practica con aplicaciones informaticas
educativas desarrolladas para dispositivos distribuidos por Ceibal. Eventualmente se
realizaran actividades educativas lGdicas sin dispositivos. Las actividades seran
coordinadas con las autoridades de la escuela y contaran con el visto bueno de la
maestra, se solicitaran permiso de los padres y seran voluntarias.-Los nifios que no
hayan sido autorizados no participaran de las actividades.-

b) con Maestras: se invitara los docentes a participar de estos talleres de practicas

educativas, con énfasis en el empleo de la tecnologia, las actividades se desarrollaran
en horarios de conveniencia de los mismos y seran voluntarias y sin retribucién
econdmica y podran realizarse en la escuela en acuerdo con las autoridades de
DGEIP o en otros espacios.-

c) con padres, madres y cuidadores: se prevé inviar a padres y madres a talleres sobre

practicas educativas mediadas por tecnologia.- La participacion sera voluntaria y

consentida, sin refribucién econémica y podran realizarse eventualmente en la

escuela en acuerdo con las autoridades.-

B) El equipo investigador se pondra a disposicién de las escuelas para brindar charlas

y talleres acerca de las actividades de investigacion realizadas y a brindar asistencia
técnica en el empleo de los recursos educativos objeto de la investigacion.-
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2) La Direccién General de Educacion Inicial y Primaria de la ANEP se

compromete a:

a) autorizar a realizar las actividades desarroliadas en el numeral anterior, en los
locales seleccionados a estos efectos;

b) obtener la correspondiente autorizacion de los padres de los alumnos involucrados
en la investigacion; y

c) brindar la infraestructura necesaria para el desarrollo de aquellas actividades que
asi lo requieran.

CUARTO: Los reportes producidos como resuitado de la investigacién seran compar-
tidos con los miembros de la comunidad involucradas en la investigacion.

QUINTO: El equipo interdisciplinaric de investigacidn estar4 integrado por técnicos
experientes de la Facultad de Psicologia, FADU, FING, FIC y Facultad de Artes; y
muchos ya participan del CICEA (Centro Interdisciplinario en Cognicion).

SEXTO: El plazo de este Convenio es de un afio a contar de hoy, prorrogandose au-
tomaticamente por periodos iguales, salvo comunicacion en contrario de alguna de
las partes, con una antelacién de 60 dias al vencimiento del plazo o la prorroga segin
corresponda.

SEPTIMO: SEGUIMIENTO Y EVALUACION: Seran referentes técnicos por DGEIP Ia
Inspeccion del Programa CEIBAL o la inspeccion del Departamento de Tecnologias
Educativas Aplicadas y Virtualidad y por la FIC un docente del Departamento Medios

y Lenguajes — Seccién Académica Medios y Lenguajes Audiovisuales, responsable
del Proyecto, cuyo nombre se comunicara oportunamente. Los mismos realizaran el
seguimiento del cumplimiento y evaluacion de presente convenio y realizaran contro-
les periddicos. De este seguimiento se realizaran informes que formaran parte de la
evaluacién del Convenio.

OCTAVO: COMUNICACIONES: Cualquier notificacion que deban realizar las partes,
se tendra por vélidamente efectuada, si la misma es hecha a los domicilios

constituidos en este documento por medio de carta con aviso de reterno, fax,
telegrama colacionado o cualquier otro medio que diera certeza a su realizacion.
NOVENO: MORA AUTOMATICA: La mora se producira de plenc derecho, sin

necesidad de acto judicial o extrajudicial alguno por el solo vencimiento de los términos

establecidos, asi como por la realizacién u oposicion de cualquier acto o hecho que
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se traduzca en hacer o no hacer algo contrario a lo estipulado
DECIMO: RESCISION DEL. CONVENIO: El presente convenio podra rescindirse a
iniciativa de cualquiera de las partes intervinientes previa comunicacion de acuerdo

con lo dispuesto en la clausula sexta del presente.-
DECIMO PRIMERO: DOMICILIOS ESPECIALES: Las partes constituyen domicilios

especiales a todos los efectos de este Convenio, en los indicados como

respectivamente suyos en la comparecencia.

En prueba de conformidad y para constancia se firman dos ejemplares de igual tenor,
en el lugar y fecha indicados en el acapite.

§
é : cgﬁ%ﬁ
Rodrigo Arim Ihlenfeld Mtra. Olga de las Heras

Rector Directora General
Udelar DGEIP
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DATOS DE LA PROPUESTA

DATOS GENERALES

Tltulo en espanol

sCETA expandlendo las: posnbmdades de la 1nter‘¥:»
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Tltulo en mgles

sCETA expandlng tanglble mteractlon oportumties t’schoois
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Palabras clave en espariol: Interaccién Tangible, Tics Educativas, Disefio Participativo
Palabras clave en inglés: Tangible Interaction, ICT for Education, Participatory Design
Duracién de la propuesta: 15 Meses

Pais donde se desarrollara el proyecto: Uruguay

Departamentos donde se desarrollara: Montevideo

indicar si esta propuesta ha sido postulada o se encuentra en evaluacion ante otra fuente de financiamiento:

NO

Ante la eventualidad de que la ANII realice acuerdos con otras instituciones para la financiacién de los
proyectos presentados a esta convocatoria, indicar su disposicién para compartir la informacién contenida en

el proyecto: Autorizo a la ANII para compartir fa informacion del proyecto con otras instituciones

Indicar las instituciones que usted estima que podrén estar interesadas en financiar el proyecto: Administracion

Nacional de Educacion Publica

Presupuesto

EPRNE N LR R
.- Otfos aportes ~. *-
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RESUMENES

Resumen en espanol

‘CETA (Ce|bal Tanglble) es un dlsposmvo de 1nterac<:|on tanglb!e desarro[lado para las tablets dlstrlbmdas en
-los primeros afios de escuela en el marco del Plan Ceibal. Este dispositivo fue desarrollado por un equipo
interdisciplinario integrado por comunicadores, psicélogos, disefiadores, informaticos y educadores. En la
prlmera fase se desarrollé un videojuego orientado a la estimulacién del aprendizaje del concepto de niimero
cuya eficacia se comprobé en una Escuela pub[!ca de Montevideo. En una segunda fase se desarrollaron un ‘
TSIStema de interaccion tangible y un videojuego para usuarios ciegos y con baja vision. Para el presente
;proyecto se propone expandir las posibilidades de CETA para la imparticién de diversos contenidos
iteéricamente informados aplicando la metodologia de disefio patrticipativo. Con esa intencion se
implementara una metodologia iterativa en la que se involucraran a maestras/os, nifios/as y padres en el
i proceso de disefio.

‘Las conclusiones del primer prcyeéto [+D de CETA confirman que la interaccién tangible presenta
:-oportunidades excepcionales para el desarrollo de distintas modalidades de aprendizaje y también favorecer '
la apropiacion de la herramienta por parte de los usuarios. En este proyecto se hara especial énfasis en el
Euso de materiales tangibles, incorporando objetos de la “vida diaria” asi como prototipos de objetos
‘aumentados como medios de interaccion y en el aprendizaje colaborativo.

Nuestro objetivo es brindar a la comunidad una herramienta versatil y adaptable que pueda ser apropiada

por los usuarios. Su uso permitira el desarrollo de distintos tipos de actividades educativas que exploten la
fposibilidad de poner en contacto la interaccion con objetos reales y las potencialidades de las herramientas
|digitales.

Resumen en mgles

CETA (Celbal Tanglble) isa tang:ble mteractlon dewce deveiOped for tab[ets dlstnbuted in the ﬁrst years of
school within the framework of the Ceibal Plan. This device was developed by an interdisciplinary team made
up of communicators, psychologists, designers, computer scientists, and educators. In the first phase, a
'video game was developed aimed at stimulating the learning of the concept of number, the effectiveness of
lwhich was verified in a public school in Montevideo. In a second phase, work is being done on the
-development of a video game fér blind and [!c:iw vision users. For this project, it is proposed to expand the

posmb:htles of CETA for the dellvery of various theoretlcally mfon'ned content by applylng the part|c|patory
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AREAS

Area de conocimiento: Ciencias Sociales
Subarea de conocimiento: C;)municacién y Medios
Disciplina: Comunicacion de Medios y Socio-cultural
Especialidad: TICs y Eduacion

.Sector/Nucleo de problemas y oportunidades: Software, Servicios Informaticos y Produccién Audiovisual
Areas tecnoldgicas a,priorizénr: Tecnologia de la Ihformacién y las Comunicaciones

Linea Prioritaria: Innovacion en la ensefnanza y el aprendizaje

Tema Prioritario; Modos emergentes de comunicacién mediados por tecnologia digital y su integracion al

aprendizaje

ORGANIZACIONES

Institucion proponente: Universidad de la Republica / Facultad de informacion y

FSED_2_2020_1_163592 (Abierfo) - 4229 12/11/20 12:09:52 Pagina 3/66
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Comunicacion / Instituto de Comunicacion

Sector: Sector Educacion Superior/Publico

Departamento: Montevideo

Pais: Uruguay
Ciudad: Montevideo

Direccion: San Salvador 1944

Teléfono: (598) 2413 8020 Email: fic@fic.edu.uy

Web: fic.edu.uy

Otras instituciones participantes: Universidad de la Republica / Facultad de Arquitectura,

Disefio y Urbanismo / Escuela Universitaria Centro de Disefio

Sector: Sector Educacién Superior/Publico

Departamento: Montevideo

Pais: Uruguay

Ciudad: Montevideo

Direccion: Bulevar General Artigas 1031

Teléfono: 2400 1106 Email: eucd@fadu.uy

Web: fadu.uy/eucd

Otras instituciones participantes: Universidad de la Republica / Facultad de Ingenieria /
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Instituto de Computacién

Sector: Sector Educacion Superior/Publico
Departamento: Montevideo
Pais: Uruguay

Ciudad: Montevideo

Direccidon: Julio Herrera y Reissig 565

Teléfono: 2714-2714 Email: info@fing.edu.uy

Web: hitps:/fiwww.fing.edu.uy/

RECURSOS HUMANOS |

Responsable técnico-cientifico: Fernando GonzAlez Perilli

Documento: Cédula de Identidad; 26680659

Teléfono: (598) 2413 8020 Email: fernando.gonzalez@fic.edu.uy

Organizacién: Universidad de la RepUblica / Facultad de Informacion y Comunicacidn / Instituto de Comunicacion.
Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Pablico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacién al proyecto {(horas semanales): 20 Meses de participacion en el proyecto: 15
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Coordinacidn del proyecto y de Actividades de Investigacion.
Disefio y evaluacion de los prototipos de las herramientas de estimulacion.

Talleres de disefio participativo

FSED_2_2020_1_163592 (Abierlo) - 4229 12/11/20 12:09:52 Pégina 5/66
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Disefio de prototipos y versiones finales (BETA)

Redaccion de Informes y presentaciones a congresos

Investigador: Maria Pascale

Documento: Cédula de ldentidad: 15448130

Organizacion: Universidad de la Republica / Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo / Escuela Universitaria
Centro de Disefio

Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Piblico

Pais Organizacién: Uruguay

Dedicacidon al proyecto (horas semanales): 10 Meses de participacion en el proyecto: 15
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio general de la investigacién

Coordinacién general de trabajo de campo

Analisis de resultados disefio participativo

Responsable de Ergonomia Cognitiva

Evaluacién de experiencia de Usuario

Investigador: Gustavo Nicolds Sansone D amore

Documento: Cedula de Identidad: 46261656
Organizacién: Universidad de la Reptblica / Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo / Escuela Universitaria

Centro de Disefio
Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/P(blico

Pais Organizacion: Uruguay
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Dedicacidn al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacién en el proyecto: 15
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Ajustes de CETA

Supervision de disefio de prototipos.

Asistencia en disefio participativo

Participacion en talleres

Adaptacion de piezas fisicas

Participacion en creacion de prototipos y versiones finales (BETA)

Investigador: Ewelina Bakala

Documento: Cédula de Identidad: 58070470
Organizacién: Universidad de la Republica / Facultad de ingenieria / Insituto de Computacion
Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Piblico

Pais Organizacién: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacion en el proyecto: 15
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio de investigacion. Talleres de Diseno Participativo
Diserio de prototipos y aplicaciones finales (Beta)

Analisis de datos

Redaccion de comunicaciones cientificas

Investigador: Leonardo Secco

Documento: Cédula de ldentidad: 16892691
Organizacion: Universidad de la Republica / Facultad de Informacion y Comunicacion / Instituto de Comunicacion

Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Publico
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Pais Organizacién: Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): 5 Meses de participacion en el proyecto: 24

Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio de investigacion
Asesoramiento en aspectos sonoros del videojuego
Analisis de datos

Redaccion de comunicaciones cientificas

Investigador: Sebastian Roberto Marichal BarAibar

Documento: Cédula de ldentidad: 37808043
Organizacién: Investigador Independiente

Pais Organizacion: Espaiia

Dedicacidn al proyecto {horas semanales): 10 Meses de participacion en el proyecto: 15
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Adaptacion del sistema de vision por computader (CETA)
Disefio de investigacion. Talleres de Disefio Participativo !
Disefio de prototipos y aplicaciones finales {Beta)

Andlisis de datos

Redaccion de comunicaciones cientificas

Investigador: Daniel Alejandro Argente Raimondo

Documento: Cédula de Identidad: 13338638

Organizacién: Universidad de la Reptblica / Instituto Escuela Nacional de Bellas Artes - UDelLaR / Licenciatura én

Lenguajes y Medios Audiovisuales. Trayectoria Produccion Audiovisual Interactiva - Videojuegoes y Animacion
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Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacidn at proyecto (horas semanales): 2 Meses de participacion en el proyecto: 15

Descripcion de las tareas a desarroflar en el proyecto: Colabaracién en disefio de videojuegos

Supervisor de participacion de estudiantes y egresados jovenes en actividades de Disefio Participativo

Investigador: Camila Hergatacorzian

Documento: Cédula de Identidad: 51251430

Organizacién: Universidad de |a RepUblica / Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo / Escuela Centro de Disefio

Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Publico

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacién al proyecto (horas semanales): 20 Meses de participacion en el proyecto; 9
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Preparacion de talleres

Talleres de Disefio Participativo

Greacidn de prototipos

Apoyo en disefio visual

Pruebas de experiencia de usuario

Andlisis de resultados

Investigador: Mariana Da Luz Werner

Documento: Cédula de ldentidad: 47052842
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Organizacion: Universidad de la Republica / Facultad de Arquitectura, Disefio ¥ Urbanismo / Escuela Centro de Disefio
Sector Organizacion: Sector Educacion Superior/Publico

Pais Organizacién; Uruguay

Dedicacion al proyecto (horas semanales): -20 Meses de participacion en el proyecto: 9
Descripcion de las tareas a desarrollar en el proyecto: Preparacion de talleres de Disefio Participativo
Coordinacién de talleres.

Andlisis de resultados

Colaboracion en elaboracion de prototipos

Investigador: Gonzalo Varela

Documento: Cédula de [dentidad: 47515870
Organizacidn: Independiente (No Constituida)
Sector Organizacién: Sector Empresas/Privado

Pais Organizacion: Uruguay

Dedicacion al proyecto {(horas semanales): 20 Meses de participacion en el proyecto: 9@
Descripcion de [as tareas a desarrollar en el proyecto: Apoyo en trabajo de Campo. Talleres de Codisefio.
Adaptacion de aplicaciones informaticas

Creacion de disefio sonoro con énfasis en accesibilidad

Investigador: Ana Cristina Pires

Documento: Pasaporte: AEC22576

Organizacion: Universidad de Lisboa
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Pais Organizacién: Portugal

Dedicacién al proyecto {(horas semanales); 5 Meses de participacion en el proyecto: 15
Descripcion de [as tareas a desarrollar en el proyecto: Disefio general de la investigacion

Coordinacion general de trabajo de campo

Analisis de resultados disefio participativo

Redaccion de-comunicaciones cientificas

Técnico de apoyo a contratar

Perfil: Estudiante avanzado o egresado reciente de Licenciatura en Videojuegos con experiencia en trabajo de campo
con ninos

Dedicacion al proyecto {(horas semanales): 20 Meses de participacién en el proyecto: 9
Descripcion de las tareas a desarrollar-en el proyecto: Apoyo en trabajo de Campo. Talleres de Codisefio.

Colaboracion en creacién de prototipos de videcjuego y versiones finales.

Técnico de apoyo a contratar

Perfil: Creacién de disefio sonoro con énfasis en accesibilidad en discapacidad visual

Dedicacidn al proyecto (horas semanales): 20 Meses de participacion en el proyecto: 15

Descripcién de las tareas a desarrollar en el proyecto: Apoyo en trabajo de Campo. Talleres de Codiserio.
Adaptacion de aplicaciones informaticas

Creacion de disefio sonoro con énfasis en accesibilidad

ESPECIFICACION DE LA PROPUESTA

CONTENIDO TECNICO

Antecedentes del proyecto :
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Describir lgs ar.lte.cedentes y la situacién actual del tema principal a investigar en el proyecto, incluyendo una
breve resefia bibliografica. Incluir una descripcién de los proyectos y programas que estén abordando esta
tematica, tanto a nivel nacional como internacional y los resultados obtenidos

CETA (CEibal TAngible, Marichal et al. 2017; Pires et al, 2019a, 2019b, ver: www.ceta.edu.uy) es un sistema de
interaccion tangible desarrollado para las tablets distribuidas en los primeros afios de escuela en el marco del Plan
Ceibal. Su desarrollo estuvo a cargo de un equipo interdisciplinario integrado por comunicadores, psicélogos,
disefiadores, informaticos y educadores y fue financiado por la edicion de FSED 2015. Posteriormente, CETA se

adapto para una mayor accesibilidad (iCETA: nifios ciegos y con baja vision) por el mismo equipo en en la edicién
FSED 2016.

Dado el éxito obtenido, el equipo de CETA se propone en esta propuesta expandir las condiciones de uso del sistema
incorporando nuevos contenidos y dindmicas de aprendizaje a través de un proyecto basado en Disefio Participativo
(Bodker & Kyng, 2018). En especial, nos interesa brindar estrategias que permitan superar aquellos contenidos mas
dificiles de adquirir, en particular en nifios con dificultades de aprendizaje o discapacidad visual o auditiva.

Manipulables

Gracias a CETA es posible poner en contacto a una metodologia de ensefianza tradicional, que implica el empleo
manipulables, con la utilizacién de dispositivos tecnoldgicos que incorporan ventajas como la autonomia, capacidad de
registro y feedback de acciones en tiempo real y la facilidad para motivar propia de los videojuegos.

Por manipulables nos referimos a objetos didacticos disefiados para el aprendizaje de ideas abstractas, frecuentemente
en matematica 0 geometria. Estos suelen tener formas simples (por ejemplo, esferas, cubos, prismas, etc.) o ser
simplemente objetos comunes (como botones, tapas de botella o bolitas) dotados de cierto valor simbdlico
(representando un valor o incluso una operacion) para ser empleados para ejemplificar relaciones abstractas que se
buscan ensefiar.

Tradicionaimente los manipulables han sido empleados en la Escuela, siendo los materiales Montessori y las regletas
Cuisenaire los mas difundidos. La filosofia de estas propuestas es la de brindar autonomia al estudiante, entendiendo
que esta favorece el entendimiento de conceptos del tipo méas abstracto, la motivacién y les hace mas conscientes del
proceso de aprendizaje. Recientemente el interés por los materiales concretos ha sido revivido a partir de metodologias
como Singapore Math (Hoe, 2009) o los métodos basados en la transicion entre lo material y fo conceptual
(Concrete—Representational-Abstract; Miller & Mercer, 1993; Sealander, Johnson, Lockwood & Medina, 2012), en los
que se busca favorecer el aprendizaje de conceptos abstractos comenzando con representaciones concretas {Willox &
Newman, 2014; Olympiou & Zacharias, 2013).

Interfaces de interaccién Tangibie (ITU)
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Las ITU refieren a un tipo de interaccion con computadoras en el que el usuario manipula objetos en vez de introducir
valores con el teclado o cliquear sobre iconos con un ratén. En la mayoria de los casos los desarrollos de ITU son
ludicos, educativos o experimentales. Uno de los grandes beneficios de este tipo de desarrollo es que todas las
acciones pueden ser registradas con la posibilidad de devolver al nifio un mensaje individualizado que apoye el proceso
de aprendizaje en el que estd inmerso (Antle, 2012, 2013). Esta es una de las grandes ventajas frente a los
manipulables clasicos, ya que en general, éstos no muestran informacion acerca de cdmo y cuando se mueven los
objetos fisicos. Es decir, los materiales concretos tradicionales no dejan una traza de su “estado represgntacionai”, no

habiendo feedback de las acciones que el usuario realiza, que ayuden a reflexionar sobre la actividad anterior.

Las ITU, son capaces de hacer frente a esta limitacion, proporcionando los medios para registrar y acceder a estados
representacionales anteriores. Distintas investigaciones han mostrado que esto se traduce en mayores niveles de

aprendizaje, especialmente en nifios con dificultades, o con algdn tipo de discapacidad (Fan et al., 2017)

Ademas, las ITU aportan feedback del desempefio y su nivel de dificultad es personalizado, variando con el desempefio
del nifio, lo que brinda mltiples oportunidades para el proceso de aprendizaje de conceptos abstractos vinculados a
matematicas, geometria o pensamiento computacional, entre otros (Berta et al, 2016, Gonzalez-Gonzalez, et al., 2019).
Por ejemplo, en matematicas, mediante la combinacion de grupos de dos objetos con tres objetos, el resultado es un
grupo de cinco objetos. A diferencia de los materiales fisicos, los materiales virtuales son capaces de proporcionar un
registro de! estado inicial (2 + 3) y el resultado (5), que puede ayudar a los nifios reflexionar sobre esta transformacion,
reforzando su aprendizaje.

Desarrollos de ITU para la Educacion

En Europa o EE.UU. las nuevas tecnologias aplicadas a la educacion vienen poniendo el foco en no perder de vista la

~manipulacion de objetos reales en el aprendizaje, sin perder por ello las ventajas que provee la digitalizacién (captura
de datos online, multiplicidad de situaciones de aprendizaje, autonomia, etc) Drigas, & Gkeka, 2016; Zuckerman et al.,
2006). Con esta orientacion es que, en los Ultimos 10 afios, se han comenzado a desarollar recursos que permiten a
los maestros combinar practicas tradicionales de aprendizaje con la ventaja de implementarse a través de recursos
informaticos (Ejemplos de esto son las pizarras interactivas (hitp://www pizarrasinteractivas.com/), los sistemas de
respuesta interactiva (http://www.educlick.comy), las mesas interactivas
(http:/feducation.smarttech.com/en/products/smart-table) y los laboratorios inteligentes (http:/smallablearning.com/) (De
Jong, Linn, & Zacharia, 2013) montados en escuelas y centros de estudio de alguncs centros educativos de elite).

Distintas investigaciones se han desarrollado con el cometido de evaluar la eficacia de los manipulables incorporados
en dispositivos computarizados. Por ejemplo se ha encontrado ventajas para la adquisicion del concepto de numero
(Desoete, Praet, Van de Velde, De Craene, & Hantson, 2016) que estan en linea con los resultados de nuestro equipo
{Pires et al. 2019a).

En relacién a las ventajas de digitalizar los manipulables, la teoria de “actividades centradas en artefactos™ (ACAT,

Artifact-Centric Activity Theory) trabaja la posibilidad de crear universos en el que el comportamiento “fisico” de los
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objetos sea distinto al de los objetos en el mundo real, y asi habilitar acciones que reflejen relaciones abstractas. Las
acciones disefiadas en estos entornos son por definicién altamente innovadoras ya que por su mecanica de interaccion
no tienen precedentes en la ensefanza tradicional (Ladel & Kortenkamp, 2018). En el videojuego BrUNO (creado para

CETA) se ha trabajado con esta logica al representar el agrupamiento de objetos por medio de fusiones y traslados de
distinta magnitud.

CETAy BrUNO

El presente proyecto propone la continuidad de un desarrollo orientado a brindar un dispositivo de interaccion tangible
para las escuelas. En el caso de CETA, los usuarios interactian con la tablet por medio de Ia manipulacion de fichas
especialmente disefiadas (similares a las del domind o las regletas Cuisenaire). Estas piezas fienen una cara superior
plana que cuenta con marcadores gue son reconocidos por un sistema de vision por computadora (SVYC), que fiene
como entrada la camara frontal de la tablet. Para facilitar la interaccion se dispone la tablet en un soporte, de forma tal
que esta queda en posicion vertical. Ademas se anexa un espejo a la camara para que su area de registro se
direccione hacia abajo. Es asi que al pie de la tablet se crea un “area de deteccidn”; es decir una zona dentro de la cual
las piezas son registradas y reconocidas (ver video https:/fyoutu.be/2s5L RdgwuvM).

El conjunto de piezas fue creado para utilizar en un videojuego especialmente desarrollado (llamado BrUNO) para
estimular la adquisicion del concepto de nimero (cardinalidad) en nifios que inician la escuela. Con esta finalidad las
fichas son de distinto tamafio representando distintas unidades (1,2,3,4 y 5) en correspondencia directa
tamaric-magnitud.

Para la definicién de la dinamica del juego concebimos el proceso de adquisicién de ndmero como el pasaje de una
concepcidn concreta e intuitiva a una abstracta y simbdlica (Feigenson, Libertus & Halberda 2013). Por esa razon se
opté por modular gradualmente la relacién entre los objetos manipulados y su representacion en pantaila (Martin &
Schwartz, 2005; Sealander, Johnson, Lockwood & Medina, 2012) desde una correspondencia analégica a una cada vez
mas abstracta.

Potencialidad de! sistema CETA

Al término del primer proyecto CETA (2017} se ha desarrollado el dispositivo CETA y un videojuego disefiado para
apoyar la adquisicion de la cardinalidad en nifios que inician primer afio de escuela (BrUNO). En 2017 y 2018 nuestro
equipo trabajo en la adaptacion de CETA para nifios ciegos y con baja vision, enfocandose en la sustitucion de la
informacién visual por informacion sonora y tactil. Los resultados del desarrollo de CETA fueron publicados en un
articulo presentado en la conferencia MobileHCI 2017 que obtuvo una mencién de honor (Marichal et. al, 2017).

Mas tarde se llevaron adelante distintas pruebas del dispositivo en escuelas, la mas importante de estas fue la

intervencién realizada en una escuela publica de nivel socioecondmico medio de Montevideo. En esta intervencion se
realizaron 15 sesiones de juego con CETA. Antes y después de estas se realizaron evaluaciones de matematica
-empleando la prueba estandarizada TEMA 3- a tres grupos: un grupo que jugaba BrUNO utilizando CETA, un grupo
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que jugaba a una versién touchscreen de BrUNO (grupo contro! activo) y un grupo que siguio con sus actividades
normales {grupo control pasivo).

Las pruebas de usabilidad mostraron facilidad de los nifios para comprender |a tarea y motivacién para realizarla hasta
el final (incluso cuando algunos niveles debieron ser repetidos). El analisis del desempenio en con el juego y su relacion
con el aprendizaje de matematica también fueron positivos (Pires et al, 2019a ). En resumen, mostraron que la
interaccion con elementos fisicos da lugar a un mayor comportamiento exploratorio en los nifios, lo que les permite
aprender mas formas en que los nimeros pueden combinarse. Lo interesante es que esto da lugar a una mayor mejora
en matematicas, mostrando asi la importancia de manipular objetos en la conceptualizacién abstracta de operaciones

matematicas

En suma, los resultados de las pruebas fueron positivos tanto en lo referente a su usabilidad como a su potencial
didactico. Dado el éxito del uso de CETA se buscara ampliar sus contenidos y formas de interaccion de acuerdo a las
visiones de los usuarios (nifiasfos, familiares y educadores). Sabiendo que el conocimiento mas abstracto se favorece
de la interaccion con objetos y siguiendo lineas actuales de desarrollo con tangibles con fines educativos. Ademas,
serfa de gran impacto incluir otros contenidos de relevancia en la educacion tales como Pensamiento Computacional,

geometria u contenidos matematicos que los usuarios consideren relevantes en el contexto del aula.
Apuesta por el Disefio Participativo

Mediante la participacion de los usuarios benefictarios de CETA en el proceso de disefio, se esperan resultados mas
cercanos a su contexto, necesidades y capacidades. Esta metodologia reconoce a los usuarios como la principal fuente
de informacion para el disefio de la herramienta con la que luego éstos trabajaran, aprenderan o ensefiaran.

A lo largo del proyecto realizaremos una serie de talleres de co-disefio en los que trabajaremos sobre las ideas
generadas en conjunto. A parfir de aqui se crearan prototipos que seran desarrollados por nuestro equipo técnico, a
partir de un proceso iterativo donde los usuarios participan no solo en la concepcién y desarrollo como tambien en la
evaluacion iterativa de prototipos.

Los productos creados seran objeto de pruebas de experiencia de usuario y se buscara realizar ajustes ergonomicos.
Ademas, buscamos gque las aclividades desarrolladas sean lo mas multimodales posibles de forma a brindar mas
oportunidades de inclusion para todos los nifios. Asi, ademas del desarrollo visual de la interfaz grafica y de los
manipulables para la modalidad tactil, se considerara el sonido como una fuente importante de informacién auditiva. De

esta forma los productos de acceso universal (considerando también los usuarios con discapacidad visual).

Antecedentes del equipo de investigacion:

Describa los antecedentes del equipo de trabajo en la linea de investigacion de la propuesta presentada y
resultados obtenidos hasta el momento.

FSED 2 2020 1_163592 {Ablerio) - 4229 12/11/20 12:09:52 Pagina 15/66



FSED_2_2020_1_163592

AGENCIA NACIONAL
- .- .. - DE INVESTIGACION
Fondo Sectorial "Inclusion Digital: Educacion con Nuevos E INNOVACION

Horizontes" - 2020 (proyecto) - Modalidad A

Nuestro equipo de trabajo se compone de investigadores de tres Facuitades de la Universidad de la Republica
(Ingenieria, FADU - Escuela Centro de Disefio Industrial, Informacién y Comunicacion y Arte), y dos investigadores de
fa Universidad Pompeu Fabra (Espafia) y de la Universidade Lisboa (Portugal). A continuacion, repasamos proyectos

financiados que son antecedentes destacados de esta propuesta haciendo mencion a los investigadores del actual
equipo de Trabajo.

Se trata de proyectos multidisciplinarios en los que se alinean componentes tedricos y de produccion que atestiguan la
buena trayectoria en experticias especificas requeridas en el presente plan. Gran parte de los proyectos del equipo se
ha centrado en el desarrollo de tecnologias educativas para fomentar la adquisicion de habilidades cognitivas basicas
en nifios pequefios, incluidos los nifios con discapacidad visual. La evidencia de la eficacia del entrenamiento se
recopild mediante aplicaciones masivas en las escuelas primarias pulblicas, especificamente en habilidades
matematicas. Hemos potenciado las posibilidades de entrenamiento al agregar sistemas multisensoriales que
interactian con objetos reales, creando experiencias corporales y multisensoriales significativas con los siguientes
projetos financiados con el equipo de la propuesta actual y que dieron lugar a varias publicaciones internacionales: (1)
Tecnologia para la inclusion. Nuevas herramientas para el aula en educacion especial.(FSED_2_ 2016 1_131112) y (2)
Educacion Tangible. Nuevas formas de interaccion para el aprendizaje (FSED_2 2015 1_120888). Participantes:
Fernando Genzalez Perilli (FIC), Ana Pires (CIBPsi), Ewelina Bakala (FING), Sebastian Marichal (Pompeu Fabra),
Gustavo Sansone y Maria Pascale (EUCD)

Queremos destacar especialmente la experticia de practicamente todos los investigadores participantes en proyectos
de disefio Particiapativo dedicados a Interaccién Persona Computadora con fines eduativos, con nifics, incluyendo

discapacifados visuales.

Otros projetos de los integrantes del equipo:

2016-2017- Estandarizacién en la medicion de funciones ejecutivas a través de tecnologias integrables en dispositivos
digitales (FSED_2_2015_1_120918)

Instituciones y participantes: (Ana Pires (CIBPsi ), LyliMedia SA

Pertinencia: Disefio de las medidas de funciones ejecutivas e intervenciones con tablets de Plan Celbal.

2016-2017: Cognition Matters in Uruguay

Instituciones y participantes: CIBPsi (Ana Pires), ONG Cognition Matters, Karolinska Institutet {Torkel Klingberg)
Financiado por: Cognition Matters (Suecia)

Pertinencia; Disefio de intervenciones de estimulacion de habilidades numericas por medio de Tablets de Plan Ceibal.

2016-2017: Interactividad y TV Digital en Uruguay
Instituciones y participantes: Ewelina Bakala (FING)
Financiado par: ANIl (Fondo sectorial de television digital - 2014)

Pertinencia: Disefio, prototipado, desarrollo y evaluacion de una aplicacion interactiva.

2015-2017; Numerical cognition: from spatial and temporal perception to math.
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Instituciones y participantes: CIBPsi (Ana Pires), FIC (Fernando Gonzalez Perilli)
Financiado por; CSIC
Pertinencia: Disefio de intervenciones de estimulacion de cognicion numérica por medio de Tablets de Plan Ceibal

2015 a 2020. Programa de doctorado: Exploring through prototyping embodied interaction design.

Institucion: Universidad Pompeu Fabra, Barcelona. Espafia

Participante: Sebastian Marichal

Pertinencia: Exploracion de diferentes formas de interaccion fisica y su impacto en los procesos cognitivos.En este
proyecto se intenta traducir teorias de la rama de la psicologia en guias de recomendacion de disefio para sistemas

interactivos.

2013-2015: Nucleo interdisciplinario en interaccion persona-computadora (NICHI)
Instituciones y participantes: FING (Ewelina Bakala), CIBPsi (Ana Martin, Fernando Gonzélez), EUCD (Maria Pascale)
Financiado por: Espacio Interdisciplinario. UdelaR

Pertinencia: Investigacion de nuevas interfaces y sus aplicaciones en el medio.

Descripcion, relevancia y aproximacion a la solucién del problema planteado:

Describa el proyecto articulando claramente la importancia de la investigacion propuesta y sus ideas sobre por
qué deberia llevarse a cabo. Su descripcién debe incluir las principales preguntas de investigacion y una
respuesta clara a la pregunta "z qué?", explicando cémo el estudio hara un avance significativo en la
comprension de la educacion, observando especialmente como avanzara el objetivo de mejorar la practica
educativa. Para ello, debe situar sus preguntas de investigacion en la literatura existente y explicar claramente
qué nuevo conocimiento espera obtener al responder a estas preguntas.

La apuesta por la tecnologia como apoyo educativo se ha consolidado en los Ultimas décadas en el mundo y en
Uruguay. A través del Plan Ceibal se han alcanzado logros relativos a la brecha digital que han sido muy celebrados
(Pittaluga y Revoir, 2012).

El acceso a computadoras ha brindado a los estudiantes posibilidades inéditas de acceso a la informacion y se han
abierto valiosos canales de comunicacion con los educadores que han sido de especial utilidad durante la emergencia
sanitaria.

Ademas, en Uruguay, las plataformas de Ceibal han permitido brindar distintos contenidos educativos (CREA,
Biblioteca CEIBAL por ejemplo) que hasta entonces no estaban disponibles. Los propios educadores han accedido a

recursos en linea que han permitido potenciar su trabajo (Red Global de Aprendizajes, Recursos Educativos Abiertos).

Tal vez uno de los contenidos mas complejos de incorporar haya sido el de las aplicaciones educativas, ya que estas
raramente legan con “instrucciones” acerca de como y cuando sumarlas a las practicas habituales de ensefianza
(Torterolo, Meneses y Rodriguez Gémez, 2019).

Las aplicaciones configuradas como videojuegos {(como Dragonbox o Matific) presentan ventajas de indudable valor
como permitir una practica auténoma y habilitar una evaluacion continua de los educandos, ademas de motivar a los
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nifios a travég del entorno de juego y la narrativa. Sin embargo, fa pregunta de como interacttan estas experiencias con
el aprendizaje en el mundo “real” sigue sin tener una respuesta definitiva (Roberts, 2019).

Entre las cuestiones que quedan abiertas estan: ¢como se articulan estos conocimientos con los trabajados en
clase?;codmo se incorporan las actividades informatizadas a la dinamica de aula? ;comoe podemos salir de la pantaila
sin perder [as ventajas de las soluciones informaticas?

Es alli que entra la interaccion tangible como propuesta que permite construir un puente entre la instruccion tradicional
y las nuevas tecnologias.
Proponemos responder estas preguntas a través del Disefio Participativo (Gerorgiou y loannou, 2020). Antes de
explicar como creemos que el codisefio es capaz de aproximarnos a soluciones valiosas para una cooperacion virtucsa
con la tecnologia educativa repasamos las ventajas de los desarrollos de la interaccién tangible a través de nuestro
propio desarrollo: CETA.

Por qué CETA mejora la educacion

CETA es un recurso educativo valioso por muchas razones. Por una parte se ha disefiado basado en evidencia
cientifica (1). Incorpora la interaccion fisica a las tareas informatizadas en tiempos de creciente desequilibrio en favor
de la interaccion en pantalla (2). Al ser un desarollo abierto y local permite a los educadores formar parte de la
creacion del dispositivo desde su experiencia y punto de vista, tematico, tedrico y estético (3). Al no ser una aplicacion
comercial, CETA puede dedicarse a adaptarse a usuarios con discapacidad visual o auditiva promoviendo su
integracién e inclusion (4).

Disefo de actividades de estimulacion basadas en evidencia.

El presente proyecto y sus precedentes se enmarcan en la linea de investigacidn que pone en contacto a la Ciencia
Cognitiva y el desarrollo de TICs educativas (Lipina, Sigman & Fernandez Slezak, 2015, Mendez et al., 2015) que se
desarrolla en el Centro Interdisciplinario en Cognicién para la Educacion y el Aprendizaje (CICEA) v el Centro de
Investigacion Basica en Psicologia, del que son parte varios integrantes del equipo.

Ventajas de los manipulables

A nivel cognitivo el empleo de manipulables presenta ventajas para el aprendizaje de contenidos abstractos (McNeil &
Jarvin, 2007). La memaoria de trabajo es liberada ya que no es necesario recordar conceptos que estan siendo
representados por objetos que estan disponibles al sistema perceptivo (Larkin & Simon, 1987). Esto reduce la demanda
cognitiva y favorece la comprensién de relaciones abstractas (Flanagan, 2013). Ademas, estas mismas relaciones
pueden representarse a través de las relaciones entre los objetos, a partir de io que se conoce como metafora
conceptua! {por ejemplo formar subconjuntos de objetos para representar la divisién) (Goldin Meadow, 2000; Lakoff &
Nuiiez, 2000). Por otra parte, el solo hecho de manipular los objetos provee canales adicionales de informacion
sensorial, si comparamos con solo observar, enriqueciendo la experiencia y favoreciendo fa realizacion de acciones
exploratorfas dirigidas a una mejor comprensién de la situacion (acciones epistémicas) (Kirsh & Maglio, 1994). Los
resultados de [a evaluacion de BrUNO mostraron, en linea con investigaciones precedentes, que la interaccion fisica da
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lugar procesos cognitivos distintos al de la mera interaccion en pantalla favoreciendo un mayor aprendizaje de la

cardinalidad, lo que impacta en el conocimiento general de matematicas.

Desde otra perspectiva, histéricamente se ha sostenido que el empleo de manipulables favorece la autonomia del nifio
en su aprendizaje (Montessori, 1964). Esta autonomia impactaria positivamente en la motivacion intrinseca (Baumeister
& Leary, 1995) y en la metacoghicidn, ya que €l nifio es mas consciente de su aprendizaje (Deci & Ryan, 1995; Ormrod,
2005). Siguiendo esta linea se ha argumentado ademas que este tipo de actividades impacta positivamente en las
funciones ejecutivas (Burgess & Simons 2005, Diamond 2013; Espy, et al., 2004, Miller & Cohen 2001).

Ventajas de la interaccion tangible para la apropiacion de la tecnologia

La combinacion entre los mahipulables y los sistemas informaticos posibilitada a través de la interaccion tangible
favorece la apropiacion de la tecnologia por parte de los usuario (Almukadi & Boy, 2016; Homecker & Buur, 2006,
Fernaeus, Tholander & Jonsson, 2008).

En parte, esto es posible gracias a avances tecnologicos y nuevos paradigmas de interaccién como lo son “Internet de
las cosas” y los objetos inteligentes, asi como la inminente creacion de materiales inteligentes y programables
(Vallgarda, Boer, Tsaknaki & Svanaes, 2016). Entendemos esta tendencia como una oportunidad para favorecer una
aproximacioén mas amigable a la tecnologia educativa (Mavroudi et al. 2017).

Ventajas para la Accesibilidad

A partir de 2017 el equipo de CETA trabaja en la adaptacion del dispositivo para nifios ciegos y con baja vision. Esto
implicé una intensa interaccion con educadores y usuarios a través de una metodologia de disefio participativo que dio
lugar a una pormencrizada investigacion de las necesidades y capacidades de estos nifios como también ta percepcion
hépticas de los manipulables, los habitos de exploracion y el disefio de sonido. Este frabajo dio lugar a ICETA (la
version adapiada de CETA) y al audio juego Logarin.

Sin lugar a dudas la combinacion entre interaccién fisica y estimulacién auditiva brinda oportunidades invaluables para
nifios con discapacidad visual.

Para esta nueva fase nos proponemos trabajar hacia el disefio universal. Es decir incorporar los recursos gréaficos,
hapticos y sonaros que hagan del juego accesibles de forma a incluir el maximo de nifios/as.

Disefio Participativo para la adecuacion del sistema al auld' y las dinamicas educativas

A pesar del creciente interés de las aplicaciones informaticas educativas basadas en interaccién tangible, se ha
detectado que los enfoques de disefio actuales presentan dos limitaciones principales: (a) la participacion inadecuada
de los educadores en el proceso de disefio, y {b) el desarrollo de aplicaciones que no atienden de forma suficiente los
requisitos del contexto especifico al que se dirigen.

El disefio participativo, como enfoque de abajo hacia arriba, permite el co-disefio de

tecnologias con la participacion de los profesores, y ofros usuarios, incorporando de forma temprana preferencias,
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necesidades y restricciones del ambito de uso final.

El disefio participativo es una practica comun fuera del campo de la educacion y tiene como objetivo involucrar a los
usuarios de un producto en el proceso de disefio proceso, para garantizar la usabilidad, aceptabilidad y eficacia del
producto final [12].

Re-contextualizando esta practica en educacion, el co-disefio de tecnologias educativas

puede permitir productos finales mas efectivos, ya que permite una mejor comprension de la relacién entre la
pedagogia subyacente y los objetivos educativos.

En el presente proyecto aplicaremos el método de disefio participativo (DP) para detectar oportunidades de ampliacion
de actividades educativas para CETA. .Trabajaremos en la creacién de al menos dos aplicaciones dedicadas a
Pensamiento Computacional, geometria u ofras contenidos emergentes (2).

1. Oportunidades de DP para la evaluacion y desarrolio de CETA

CETA y esta disponible para ser descargado y fabricados a través de los recursos disponibles en ceta.edu.uy. Sin
embargo es necesario dar lugar a instancias de evaluacion en intercambio que fomenten la apropiacion del sistema de
parte de la comunidad. Entendemos que la incorporacion de los usuarios en los procesos de evaluacion y ajuste es
imprescindible para la adaptacion de los desarrollos a actividades reales en el aula.

A continuacidn listamos las tareas que prevemos para esta fase.

-Prueba de experiencia de usuario de los juegos disponibles.

- Evaluacion de usuarios. Pruebas de usabilidad con nifios. Opiniones de maestras y padres. Acerca del juego y de
CETA (materiales y piezas).

- Insercion del juego en el contexto de educacion formal.¢ En qué momento usar? ¢ Juego en auta? ¢Por cuanto tiempo
y con quée frecuencia?

- Qué ajustes son necesarios para adaptar el juego actual para cubrir las necesidades detectadas.

- Ajustes adicionales. Incorporar otros elementos que surjan de los talleres: topicos, estética, materiales, mecanicas de
interaccion, etc.

- Extender el videojuego BrUNO para nifios de mayor edad. Esto requiere la incorporacion de conceptos matematicos
mas avanzados (p.e. muitiplicacion y division),

- Incorporar elementos sonoros que permitan ef empleo del juego por parte de usuarios con discapacidad visual.
2. Oportunidades para el desarrollo de nuevos juegos
El video juego BrUNO fue creado a partir de la revision de antecedentes, la incorporacion de teoria cognitiva y

pedagdgica, asi como la participacién de educadores. Se tratd de un proceso en el que se comenzo por identificar
oportunidades de desarrolio a partir de conocimientos tedricos, recursos técnicos y experiencias relevadas. Para este
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nuevo proyecto nos proponemos iniciar el trabajo con talleres, de modo que sean los propios usuarios los que aporten
sus visiones, oportunidades e intereses. Igualmente desde el equipo proponemos hacer especial hincapié en la
creacion de tareas que fomenten el pensamiento computacional, la nueva alfabetizacion digital del siglo XXI. Ademas

trabajaremos para hacer las aplicaciones lo mas accesibles e inclusivas posible.

Para esta fase el equipo detectd los siguientes intereses.

- Detectar demandas reconocidas por el pablice a nivel de temas a trabajar y actividades exitosas, que involucren
material concreto.

- Talleres de co-creacion en los gue los usuarios puedan sugerir las mecanicas de interaccion.

- Posibilidad de disefar piezas personalizadas y preoducirlas por medio de fabricacion digital o materiales existentes en
el sala de aula.

- Creacion de Disefio Sonoro junto a los usuarios finales, conh énfasis en brindar a accesibilidad a discapacitados
visuales.

Investigadores

A continuacion describimos los distintos componentes tematicos del proyecto, sus integrantes a cargo y las tfareas
asignadas.

Psicologia y Comunicacién {HCI): Dra. Ana Pires, Dr. Fernando Gonzalez-Perilii.

A cargo de revision bibliografica, supetvision de talleres, disefio de videojuegos, validacion tedrica de propuestas,
analisis de evaluaciones, estrategia de difusion.

Informética (HCI): MSc. Ewelina Bakala, Dr. Ing. Sebastian Marichal

Responsable de creacién de plataforma informafica de apoyo, disefio y programacion de prototipos, produccion de
videojuegos en su etapa definitiva.

Disefio y Ergonomia Cognitiva: Mag. Ing. Maria Pascale, DI. Gustavo Sansone, Br. Camila Hergatacorzian, Br. Mariana

daluz

A cargo de metodologia de diseno participativo. Analisis de talleres.

Responsable de componentes ergondmicos. Disefio de piezas y marcadores.
Disefic Sonoro: Mag. Leonardo Secco, Lic Matias Correa, Mag. Gonzalo Varela

Creacion de disefio sonoro para las aplicaciones informaticas educativas. Definicion de feedback auditivo para la
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interaccién. Adaptacion de aplicaciones a usuarios con discapacidad visual.

Disefio Sconoro: Llc. Daniel Argente

Supervision de creacién de prototipos de videojuegos y colaboracién en la produccion de productos finales junto con
estudiantes y egresados recientes de la licenciatura en videojuegos de IENBA - UdelaR.

Diseiio de investigacién y metodologia:

Describir y justificar la estrategia y/o metodologia seleccionada para alcanzar los objetivos especificos del
proyecto.

El disefio de investigacion de esta propuesta est4 orientado a la evaluacion y expansion de CETAy consta de 3 partes.

1. Revision bibliografica y ajuste de plan de trabajo y cronograma
2. Mejora de CETA vy creacion de nuevas aplicaciones por medio de Disefio Participativo.
3. Divulgacion de productos a través de plataforma de difusion y apoyo (basada en www.ceta.edu.uy)

1. Revisidn bibliografica. Ajuste de plan de trabajo y cronograma

1.1.1. Revisién bibliografica. El inicio del proyecto comienza con una revision bibliografica general y la redaccién de
informes esquematicos para compartir, en una primera instancia con el resto del equipo participantes y mas tarde con
los participantes adultos de los talleres.

1.1.2. Ajuste de Plan de Trabajo. El cronograma de trabaijo y [a distribucion de paquetes de trabajo se explicitan en
apartados de este mismo formulario. Sin embargo al inicio del proyecto serd necesario una etapa de ajuste vy
coordinacion de las actividades a realizar entre los investigadores e instituciones participantes. Esto es porque nuestro
plan requiere la organizacion de varias series de talleres incluyendo encuentros frecuentes durante el proyecto, que
ademas requieren de ciertos desariollos de algunos componentes especificos (disefio y desarrollo informatico).

2. Mejora de CETA y creacion de nuevas aplicaciones por medio de Diseno Participativo.
Esta fase estd dedicada a la evaluacion de CETA y a su mejora, asi como a la creacién de nuevas aplicaciones.
Metodologia de Disefio Participativo

Los dos proyectos precedentes llevados adelante por el equipo de CETA se desarrollan empleando el paradigma del
disefio cenfrado en el usuario. El objetivo de esta metodologia es la produccion de objetos y entornos que puedan ser
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utilizados de manera segura, eficiente y comoda, favoreciendo la recepcion por parte de la comunidad de usuarios.

El DCU (Disefio Centrado en el Usuario) tiene cuatro caracteristicas: 1. Se enfoca en el Usuario, involucrandolo en
todas las etapas del disefio. 2. Medicién empirica: con observacion, cuestionarios, tests empiricos, evaluacion de
heuristicos, estudios de usabilidad, relevando y analizando informacidn cuanti y cualitativa. 3. Disefio iterativo, donde
cada prueba con prototipos o tesis son el insumo para un nuevo cambio en el disefio de la interfaz. 4. Disefio

participativo, donde los usuarios son parte del equipo de disefio.

En la presente propuesta realizaremos una metodologia de disefio participativo, una de las modalidades de DCU, que
se especifica en el desarrollo generado a través de talleres donde todos los usuarios estan involucrados durante todo el

proceso.

Talleres de Disefio Participativo

Se realizaran talleres de disefio participativo con tres grupos distintos (nifios, maestras y padres) en los que se
trabajara en la evaluacion y mejora de CETA, mejora del videojuego existente BrUNO y la creacién de al menos dos
nuevos videojuegos incorporando nuevas mecanicas de interaccion, materiales y narrativas. Se tomara como punto de

partida las evaluaciones al dispositivo y al videojuego realizadas en el marco def primer proyecto CETA.

Los talleres se estructuran en 4 fases, organizadas de la siguiente manera:

FASE 1: Definicion de objetivos y constitucion de grupo motor de agentes implicados (disefiadores, educadores,

alumnos).

En esta fase se utilizaran técnicas propias de la facilitacion grupal para determinar los roles, tareas, niveles de
involucracion, intereses y objetivos comunes entre el equipo investigador y la comunidad educativa y para organizar un
calendario de trabajo.

Habran tres grupos. Un grupo de maestras/os (8-10 participantes), un grupo de nifios de entre 6y 7 afos (integrantes
de una clase de escuela, 8-10 participantes) y un grupo de padres con hijos de edades entre 5 y 8 afios (8-10
participantes). Se incorporara al grupo infantil a nifios con ceguera o baja visién, y se considerara ta incerporacion de
nifios sordos.

Esta fase tendra una duracion de dos sesiones por grupo (4 horas) e involucrara al equipo investigador y a la
comunidad educativa. En el caso de los grupos de adultos se realizaran presentaciones para definir intereses tedricos

inspirados en la investigacion cientifica. En el caso de ios nifios se realizara una introduccion especial.

FASE 2: Talleres de co-disefio con los agentes implicados {(alumnos, educadores, disefiadores}.

En esta fase se utilizaran métodos propios del disefio (brainstorming, dibujo, prototipo low-tech) para involucrar a los
nifios y a los adultos en el proceso de redisefio del sistema. Esta fase tendra una duracion de 4-5 sesiones (8-10 horas)
en las cuales participara parte del equipo investigador y de la comunidad educativa.

En el caso de los nifios se evaluarad la metodologia de talleres gamificados en los que las actividades propuestas son
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presentadas en forma de juegos y desafios (Dodero & Melonio 2016).

En los intervalos entre sesiones, las propuestas elaboradas pasaran por un praceso de validacion tedrico que requerira
de la intervencion de educadores y de los especialistas en videojuegos, Psicologia Cognitiva y Pedagogia, que podran
proponer recomendaciones y ajustes a introducir en las sesiones posteriores. Esta validacion se realizara con grupos
separados que seran conformados o captados con ese fin.

En etapas avanzadas del disefio se realizaran pruebas de usabilidad con grupos independientes para examinar la
viabilidad y pertinencia de las propuestas en desarrollo. Los resultados de estas pruebas seran aportados al grupo.

La organizacion de las sesiones se detalla en Tabla 1 - sesiones de talleres participativos (se anexa)

Las diferentes sesiones del taller seran posteriormente analizadas a partir de metodologias propias de la investigacion
cualitativa (analisis de contenidos, andlisis multimodal) con el fin de identificar; las estrategias de disefio de juegos
propuestas por los participantes, sus intereses, los valores asociados al uso de dicha herramienta y sus posibilidades
de uso en el contexto escolar y doméstico.

FASE 3. Evaluacidn participativa.

En esta fase se realizaran pruebas iterativas con prototipos de "mid-fidelity” (funcionales pero no acabados) para que
los nifios y maestros den su retroalimentacion scbre el desarrollo hecho y se evalen conjuntamente los resultados
obtenidos.

Ademas se promovera la realizacion de pruebas de estos desarrollos en el aula por parie de las maestras integrantes
de los talleres.

La elaboracién de los prototipos “mid-fidelity” son versiones informatizadas de los prototipos en los que ya es posible la
interaccion. Estos prescinden de detalles estéticos y no prevén todos los niveles de juego posible. La creacion de estos
prototipos estara a cargo de los informaticos del proyecto. Esta fase tendra una duracion variable siguiendo un proceso
iterativo de desarrollo-feedback-desarrollo. Sera importanie que el tiempo enfre sesiones no supere los 10 dias, [o cual
requerird de un trabajo intensivo de los programadores. Los prototipos seran alojados en la plataforma informatica de
recursos educativos.

FASE 4: Cierre de productos

Esta fase tiene como objetivo la transformacion de los prototipos “mid-fidelity” en videojuegos de interaccién tangible en
una version befa, Para esta etapa se tomaran en cuenta los resultados de las evaluaciones participativas asi como los
reportes de las validaciones psicolégicas y cognitivas desarrolladas con grupos independientes. Trabajaran en esta

etapa ademas de los programadores: artistas, especialistas en videojuego y especialistas en sonido.

Prevemos también el trabajo en la estética y la narrativa de los videojuegos. Este trabajo sera realizado por
investigadores de FIC, FING yla EUCD.

Finalmente, los nuevos juegos seran sometidos a pruebas de experiencia de usuario y de desempefio en el aula. Al
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término de la ejecucion del proyecto esperamos brindar a la comunidad una herramienta versatil y adaptable que pueda
ser apropiada por los usuarios para el desarrollo de distintos tipos de actividades educativas tedricamente informadas
que exploten la posibilidad de poner en contacto la interaccion con objetos reales y las potencialidades de las
herramientas digitales.

3. Divulgacién de productos

La Gltima etapa del proyecto implica la divulgacion de las aplicaciones creadas asi como la experiencia de disefio
participativo (como forma de inspirar nuevas creaciones).

3.1. Disefio plataforma informatica

Se propone la creactén de una plataforma informatica en linea que apoye y promueva (A) la apropiacion y reproduccion
del sistema y que permita la difusion de CETA y sus aplicaciones (B).

Esta plataforma se creara a partir de la expansion de ia web www.ceta.edu.uy, creada por el equipo de proyecto.
Apoyo a apropiacion y reproduccion del sistema

Actualmente se desarrolla en la web de CETA una seccidon “hagalo usted mismo” (DIY) orientada a instruir al puiblico
general en la fabricacion de CETA. En esta se ponen a disposicion:

los archivos para la instalacion del juego en los dispositivos Android (tanto en su version touch-screen como en la de
interaccién tangible). Accesibles a través de repositorio GitHub.

Los archivos con los modelos que permiten la impresion 3D de las piezas para adaptar la tablet y las fichas para jugar.
Los archivos para la impresion en papel de los marcadores reconocidos por el sistema de vision por computadora.

CETA de bajo coste. Se incluiran instrucciones para fabricar una versién del dispositivo que puede fabricarse con
cartén y ofros materiales accesibles y cotidianos, sin necesidad de recurrir a la fabricacion digital. Se hara especial
hincapié en la fabricacion de nuevas fichas para jugar, las que pueden estar inspirados en objetos cotidianos (por

ejemplo se pueden incluir marcadores en tapas de botellas).

Archivos para configurar losjuegod. Permitira descargar archivos con diferentes parametros del juego modificados, de
manera tal que el juego se pueda enfocar en el interés particular del docente. Por ejemplo, variar dificultades, por
ejemplo con penalizaciones o sin penalizaciones.

Probador de marcadores. Los marcadores que son reconocidos por el sistema de visién por computadora estaran
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disponibles en a web. Estos pueden ser impresos en distintos tamafios e incluso dibujados. Para probar la eficacia de
los marcadores se ofrecera una app “tester”.

Se creara un foro para participantes y un espacio wiki para la creacién colectiva de aplicaciones basadas en CETA

Difusion de CETA v sus aplicaciones.

"En un apartado especifico de este formulario se explica |a estrategia de divulgacion del proyecto. La difusion de CETA y
sus aplicaciones sera su tema central.
Anticipamos aqui que la plataforma web de CETA junto con otros repositorios seran los medios principales para hacer
conocer la propuesta, promover descargas e instar a modificaciones.

Equipamiento disponible actualmente para la realizacién del proyecto:

Describir las instalaciones, equipos y materiales disponibles, asi como acceso a bases de datos y/o acuerdos
de colaboracion, autorizaciones de Comités e instituciones que garanticen el desarrolio del plan de trabajo.

E! Laboratorio de desarrollo de Procesos y Productos de Disen&#771;0 de la Escuela Universitaria Centro de
Disen&#771;0 (UdelaR) brindara el material y el conocimiento necesario para el desarmrollo y disen&#771;0 del
dispositivo CETA v las piezas para el juego de estimulacio&#769;n. Para eso, cuentan con una impresora 3D para
prototipado ra&#769;pido, Router 30 Siwei, Kits de medicio&#769;n antropome&#769;trica y Estadio&#769;metro
Harpenden.

Por ofro lado, el Laboratorio de Medios de la Facultad de Ingenieria (UdeiaR) se enfoca en el disefio, evaluacidn e
implementacion de la interaccion entre personas y dispositivos computacionales para incrementar la accesibilidad y
eficlencia de las interfaces desarrolladas. El Laboratorio cuenta con espacios de trabajo y tecnologia idonea para los

investigadores y los técnicos de este proyecto.

El Centro de Investigacion Basica en Psicologia (CIBPsi), del que varios integrantes de esta propuesta son miembros,
desarrolia investigaciones acerca de los mecanismos basicos de funcionamiento de la mente humana con un marcado
enfoque experimental con el objetivo de desarrollar ideas innovadoras y Utiles para diferentes sectores de la sociedad,
con especial énfasis en o educacional. El Centro cuenta con un Laboratorio de Psicofisiclogia v un Laboratorio de
Psicofisica para la realizacion de pruebas piloto de los juegos de estimulacion.

Finalmente en Centro Interdiscipiinario en Cognicion para la Ensefianza y el Aprendizaje de la UdelaR, cuenta con
espacios de trabajo y reuniones que podran ser empleados tanto para la realizacion de talleres, reuniones o actividades
de difusion.
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CONTENIDO TECNICO Ii

Originalidad y aporte al area de conocimiento:

;Qué conceptos originales plantea la propuesta? Justifique la ejecucion del proyecto en el marco del estado
actual del conocimiento. Destaque las modalidades o mecanismos con las cuales los insumos de la
investigacién generaran un impacto en las areas seleccionadas.

Nuestro proyecto se orienta a promover el empleo de la interaccion tangible en el marco de la ensefianza mediada por
computadoras. Esto implica naturalmente la investigacion acerca de la forma de implementar estos dispositivos en el
ambiente de aula. En la presente propuesta buscamos identificar aspectos concretos de las actividades llevadas
adelante por los nifios en relacién a ciertos contenidos especificos. Por ejemplo en la investigacion realizada con CETA
nos enfocamos en la forma en que los nifios empleaban los blogues manipulables para componer nimeros, como esto
variaba segun cual fuera la interaccion propuesta y qué impacto fiene esto en la incorporacion de conocimientos
matematicos.

Por otra parte, también, el debate acerca de cual es el rol de los manipulables en el proceso educativo sigue abierto.
Esto se debe a que la utilidad de los mismos varia en funcién de la edad, los contenidos que se van a ensefiar, la
interaccion de esta actividad con el resto de la instruccion y la propia dinamica que cierta actividad con manipulabies
flega a proponer en un aula..

Por lo expresado es claro que nuestros aportes apuntan a distintos campos. En este marco, nuestro equipo ha
publicado en revistas y anales de conferencias de Psicologia, Educacion, Disefio e Ingenieria asi como distintas tesis
de grado y doctorado. Para las primeras interesaba el hecho de que componer nimeros de cierta forma se figaba a
distintos tipos de desempeiio en matematica. Para el disefio era importante reportar el trabajo comunitario guiado por la
teoria y afectado por las restricciones técnicas. En este mismo sentido, los ingenieros de sistemas valoraban el proceso
de desarrollo de una solucion técnica compleja en interaccién con un equipo interdisciplinario.

Las publicaciones de nuestro equipo son elocuentes acerca del valor académico de los trabajos realizados.
Pretendemos seguir en esta linea fortaleciendo el interés en el disefio participativo como medio de alcanzar mejores

productos, con énfasis en su capacidad de adaptarse al contexto y ser apropiado por los usuarios.

Relevancia y aplicabilidad para Plan Ceibal:
Explique brevemente si el proyecto es relevante y aplicable al Plan Ceibal.

Los dispositivos CETA e i-CETA (Pires et al., 2019a, Pires et al., 2019b) fueron desarrollados sobre dispositivos
distribuidos por Plan CEIBAL, tablets y notebooks, tanto en lo que refiere a su software como a sus piezas fisicas. Por
esta razon su implementacion en los dispositivos Ceibal esta asegurada. Pero ademas los contenidos que fueron
elegidos para trabajar, fueron contenidos centrales del publico de usuarios de Ceibal. Por medio de la colaboracion con
educadores y usuarios se trabajo para poner al dispositivo al servicio de los contenidos a impartir. Multiples
evaluaciones fueron realizadas en e! contexto de clase con lo cual la propuesta podria adaptarse a la dinamica de aula.

Actualmente muchos padres y cuidadores en general se encuentran preocupados por el nimero de horas que los nifios
estan dedicados a la pantalla. El contexto de pandemia y suspension de clases presenciales ha hecho que los nifios y
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las nifias aumenten su tiempo dedicado a productos audiovisuales. Pero al mismo tiempo CEIBAL, a través de la
plataforma CREA y otras especificas como Matific, ha brindado recursos valiosos para sostener la cursada en los
momentos mas algidos de la emergencia. Considerando esto creemos que CETA aporta una oportunidad (nica para
combinar la interaccion con objetos con las aplicaciones informaticas educativas que son imprescindibles para

complementar el aprendizaje en el contexto en el que hemos estado viviendo en los Ultimos meses.

El software de CETA, iCETA y BrUNO es facil de instalar y de poco tamafio. Las piezas por su parte son faciles de
fabticar, mas si se incorporan objetos de la vida diaria.
El hecho de que cada nifio pueda contar con su propio dispositivo CETA hace que no se corran riesgos sanitarios ya

que no necesitan compartirto y pueden desinfectar del mismo modo en que lo hacen con el resto de los dtiles.

Por lo explicado creemos que nuestra propuesta no solo es adaptable a CEIBAL sino que presenta oportunidades
excepcionales que deberian aprovecharse.

Explique cuales seran las contribuciones que generara el desarrollo del proyecto en términos de: -
aporte relevante al conocimiento, - efectos tangibles en el pais o paises involucrados y en el contexto

educativo.:

Par medico de las actividades previstas se aportara conocimiento acerca del beneficio de los manipulables y la
interaccion tangible en el aprendizaje escolar. En especial esperamos contribuciones acerca de la adecuacion de este
tipo de tecnologia para el desarrollo de actividades en el aula teéricamente informadas que apoyen aprendizajes
especificos.

Otro punto importante sera la evaluacion de las técnicas de disefio participativo con participantes educadores, nifios y
padres, siendo de especial interés la apropiacion de los usuarios de las herramientas desarrolladas por parte del
usuario.

Ademas, los talleres de disefio participative aportaran conocimiento sobre las demandas de los nifios y maestras de
primaria en relacion a lo que esperan de dispositivos de interaccidn tangible como lo es CETA.

También, se aportara con la produccion de nuevas herramientas de interaccion tangible para realizar actividades
variadas en el aula con el apoyo de las tablets entregadas por Plan Ceibal. Por un lado, BfUNO, de estimulacién
matematica para nivel 5 en inicial y 1ro de escuela, vy dos juegos producidos a partir de las demandas construidas por
los participantes y el equipo de investigadores en los talleres pariicipativos.

Finalmente, e! proyecto genera instancias de divulgacion de la plataforma para la apropiacion de CETA, y los juegos

que se pueden jugar con el dispositivo.

Indique si el proyecto posee el potencial para ser escalable y replicable en otros contextos a nivel

internacional.:
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El proyecto podria ser perfectamente replicable a nivel internacional. Las publicaciones producidas por nuesfro equipo
suman 30 citas internacionales. Nuestro articulo principal reportando nuestros principales resultados ha tenido 4.000
vistas a lo largo de los 5 continentes. Hemos sido contactados por investigadores de todo el mundo interesados en
nuestra experiencia y los dispositivos generados. Destacamos las colaboraciones con las Universidades de Lisboa y

Pompeu Fabra de Barcelona.

Es importante destacar que tanto el software como las piezas fisicas estan licenciadas por Creative Commons lo gue
permite ser incorporado por cualquier institucion interesada. Esto significa un diferencial importante de cara a su

replicabilidad, en comparacion con otros productos cerrados.

En lo que refiere a su escalabilidad esta depende principalmente de la cap;acidad de producir las piezas que hacen
posible el funcionamiento del dispositivo. En este sentido es importante destacar que en la presente propuesta se
trabajara explicitamente en la generacion de piezas de bajo coste basadas en el reciclaje de objetos cotidianos. En
tanto, los softwares a desarrollar seran producides para trabajar sobre Android, el sistema operativo méas usado del

mundo en dispositivos moviles.

Resultados del proyecto:

Explique cuales son los resultados esperados del proyecto en términos de: -conocimiento cientifico, -
comprension de la relacion entre las tecnologias digitales y el aprendizaje, -productos, insumos o resultados
materiales que el proyecto desarrolfara.

El principal resultado del proyecto sera el ajuste del sistema y la creacién nuevas aplicaciones educativas, producidas
por medio de codisefio. En este sentido se espera que al mismo tiempo se generen actividades de clase en las que las

aplicaciones puedan ser incorporadas.

El propio proceso de disefio participativo sera una importante contribucion a la academia nacional e internacional en la
que actualmente se debaten las posibilidades de trabajar en pro de una mayor apropiacion de estas soluciones por

parte de [a comunidad.

Por otra parte, Ceta plantea la posibilidad de registrar todas las acciones realizadas con manipulables realizados por los
usuarios. Este diferencial lo hace especialmente atractivo para la investigacidn cientifica ya que permite explorar

relaciones especificas entre las distintas formas de interaccion y el desempefio de los nifios.

La principal evaluacién realizada por nuestro equipo tuvo como resultado que el uso de manipulables favorecio el
aprendizaje matematico. Especificamente pudimos observar relaciones estables entre el nivel de matematicas y el tipo
de estrategias de manipuiacion elegidas por los nifios a la hora de resolver tareas de composicion numeérica, que

variaban segun la interaccién fuera tangible o touchscreen.

Desde una perspecfiva de disefic de interaccion la observacién mas relevante es como las capacidades de los objetos
(es decir, la posibilidad de agarrar objetos fisicos o arrastrar objetos virtuales) de alguna manera dan forma y limitan las
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estrategias de los usuarios. En nuestro estudio, los bloques tangibles significaron una interaccion mas rica, brindando la
oportunidad de explorar mas posibilidades de composicién de niimeros. Esto posiblemente condujo a una mejora en el
rendimiento matematico. Asi, dependiendo del objetivo (contexto) de la tarea de aprendizaje, podriamos aprovechar
este fenomeno, eligiendo entornos de aprendizaje tangibles, virtuales o mixtos.

Resultados similares fueron obtenidos para el dispositivos para usuarios con discapacidad visual (i-CETA), donde los
usuarios se beneficiaron de la experiencia multisensorial que buscaba compensar las dificultades que la ausencia de
visién provoca en nifios con discapacidad visual.

Para el nuevo proyecto que se aborda esperamos obtener resultados favorables en términos de usabilidad y de eficacia
en los aprendizajes, tanto en los contenidos ya trabajados como los que se pretenden incorporar. Es decir que
buscaremos el impacto de emplear manipulables tangibles en el aprendizaje de nuevos contenidos que pueden ser:
fracciones, pensamiento computacional y geometria. Nos interesara especialmente explorar qué instancias de la
interaccion del usuario con el sistema estan detras de las posibles diferencias en el desemperio; todo lo cual significa
un importante aporte cientifico.

También inferesara particularmente la exploracién de los resultados de los usuarios con discapacidad, buscando
observar si se replican los resultados de I-CETA.

Es importante destacar que la investigacion que se realizara a partir de este proyecto plantea posibilidades para aportar
evidencias acerca de las consecuencias de la interaccion con dispositivos informaticos y en parficular en los casos

donde se incorporan objetos, situacion cada vez mas frecuente en la relacién entre personas y computadoras.

CONTENIDO TECNICO IlI

Aplicabilidad:

Especifique la factibilidad poner los resultados en practica en las aulas o en el sistema educativo en general.
Seitale el aporte respecto a las soluciones existentes.

Los resultados de la evaluacién del empleo de CETA y Bruno en escuelas publicas de Montevideo mostraron que el
empleo de este dispositivo hibrido (computacional-fisico) es favorable para la adquisicién de conceptos abstractos. En
el caso referido fue la cardinalidad la que se vio fortalecida por el empleo de manipulables digitalizados. Para la
presente propuesta se buscard expandir el drea de contenidos abordando el pensamiento computacional, las
fracciones, y otros temas que emerjan de los talleres con usuarios. Los topicos mencionados son identificados como
clave por los educadores nacionales. Distintos antecedentes muestran que la interaccion tangible resulta significativa
para promover un aprendizaje profundo en estos temas. Por eso creemos que asi como la interaccién fisica favorecia el
aprendizaje de la composicionalidad y la asociatividad, dando lugar a un conocimiento matematico mas profundo,

nuestra propuesta aportara favorablemente a la formacion en otros contenidos como fracciones y pensamiento
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computacional.

Es importante destacar que CETA e i-CETA fueron desarrollados en dispositivos distribuidos por Plan CEIBAL, fanto en
lo que refiere a su software como en sus partes fisicas. Por ello, su implementacién en dispositivos Ceibal esta
garantizada. Pero ademas, ios contenidos que se eligieron para trabajar fueron contenidos centrales en el sistema
educativo nacional, con lo cual tarmbién asegura la utilidad de nuestras aplicaciones. A través de la colaboracion con
educadores y usuarios, trabajamos para poner el dispositivo al servicio de los contenidos a ensefiar. Ademas, se
realizaron multiples evaluaciones en el contexto del aula, por lo que la propuesta se adapta perfectamente a la
dinamica del aula.

Cabe destacar que el software CETA y BrUNO es facil de instalar y de tamafio pequefio, lo cual también aporta
ventajas al momento de implementar. Las piezas por su parte son faciles de fabricar, sohre tcdo si se incorporan
objetos de la vida diaria.

También es clave tener en cuenta el hecho de que cada nifio pueda disponer de su propio dispositivo CETA no supone
ningln riesgo para la salud ya gue no necesita compartirlo y puede desinfectar de la misma forma que lo hace con el

resto de utensilios.

Perspectiva de género:
Indicar si el proyecto incluye una perspectiva de género tanto en el contenido como en la muestra a utilizar.

Durante el desarrollo del proyecto se hara especial hincapié en la participacion paritaria de participantes. Ademas las
actividades, contenidos y estéticas buscaran estar libres de sesgos de género.

Queremos destacar que nuestra propuesta implica explotar el vinculo entre las habilidades visuoespaciales de los nifios
y sus capacidades para adquirir conocimientos abstractos. Distintas evidencias han mostrado a lo largo de los arios que
la brecha de género en estas capacidades basicas puede explicar brechas posteriores en resultados en Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (Ceci et al. 2009 ; Wai et al. 2009) . Nuestra propuesta trae implicita la
posibilidad de combatir esta brecha temprana a partir de una estimulacion que no tiene distinciones.

A pesar de que se conocen diferencias individuales mas alla del género, en promedio los varones obtienen mayeres
calificaciones en test de habilidades visuoespaciales. Estas diferencias aparecen de forma temprana y se agrandan en
la adolescencia y todavia son mayores en Ia edad adulta relacionandose con el desempefio en Ciencias y Mateméticas
(Moore & Johnson 2008 : Quinn & Liben 2008)

La explicacién de esta brecha es abordada por una gran variedad de perspectivas tedricas que van de la biologia a lo
ambiental. Una de las principales explicaciones propuestas se vincular con el aprendizaje y la practica visoespacial que
efectivamente es distinta entre hombres y mujeres. Las evidencias en favor de estas teorias provienen de estudios
retrospectivos que comparan las habilidades espaciales infantiles de personas en su infancia y su adultez. Estas
diferencias tempranas se asocian a las diferencias de género que luego son encontradas en matematicas y ciencias.
De hecho se ha comprobado en estudios longitudinales que estas diferencias predicen el desempefio futuro en STEM,
incluso muchos afios después (Reilly et al. 2015).

Existen evidencias robustas de que la habilidad espacial no es inmutable a través del tiempo. Por el contrario puede ser
mejorada a través de la practica. Incluso intervenciones relativamente breves pueden generar cambios significativos.
Estas evidencias sostienen la necesidad de disefiar programas de intervencién que destaquen la importancia de las
habilidades visuoespagciales en edades tempranas Baenninger and Newcombe 1985 ; Caplan and Caplan 1994 .
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El papel de educadores, padres y madres es fundamental en este sentido, a través de practicas y juegos, y en especial
la estimulacion del propio lenguaje espacial, resaltando conceptos y relaciones e incorporando juguetes que las
estimulen. (De hecho se ha argumentado que cierto sesgo de género asociado a los juguetes podria explicar el
establecimiento de ciertos habitos que promoverian la brecha visoespacial) (Lytton and Romney 1991.

Pero también los juegos de computadora han sido sefialados como oportunidades para la estimulacion siempre gue su
disefio vaya en el sentido comrecto . CETA y i-CETA han sido disefiados para promover la refiexion espacial vincularla a

conceptos abstractos como los mateméticos. En esta nueva fase se busca seguir explotando la practica visuoespacial
ligando a nuevos contenidos clave.

Referencias bibliograficas y/o técnicas del Proyecto:
Mencionar las referencias bibliograficas y/o técnicas citadas en el proyecto.
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IMPACTO AMBIENTAL

Impacto ambiental: No requiere Autorizacién Ambiental Previa

ASPECTOS ETICOS

Aspectos éticos.:

Los aspectos e&#769ticos del proyecto serad#769;n considerados basados en criterios establepidos en el
Co&#769:digo de E&#760;tica del psico&#769;logo de Uruguay y el Decreto del Poder Ejecutivo N° 379/008.

Los participantes tomara&#769;n parte de modo voluntario en los talleres participativos de co-disefio, sera&#769;n
informados de los objetivos del estudio y de sus derechos y se les brindara&#769; un consentimiento libre e informado
que firmara&#769;n acordar su incorporacio&#769;n a este estudio, en el caso de los nifios participantes este
consentimiento lo deberan de firmar los tutores legales de dichos nifios.

Se asegurarad#769; la confidencialidad de los datos los cuales sera8#769;n tratados y resguardados de acuerdo a las
normativas vigentes en nuestro pai&#769;s para la investigacio&#769;n con seres humanos (Decreto CM/515 del Poder
Ejecutivo, Ley Habeas Data 2009). Participar de las instancias propuestas no conlieva ningu&#769;n tipo de riesgo para
los participantes. Se brindara&#769; una devolucio&#769;n de los resultados en instancias colectivas a las que se
convocara&#769; a los agentes involucrados en este proyecto.

Los procedimientos experimentales del proyecto son evaluados por el Comité de Etica de la Investigacion de la

Facultad de Psicologia de la Universidad de la Reptiblica.

Sefalar si el proyecto requiere de la aprobacion de un Comité de Etica: S|
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OBJETIVOS Y ACTIVIDADES |

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Objetivo General:
Describir el objetivo general que se espera alcanzar a través del proyecto.

El objetivo de la presente propuesta es expandir las posibilidades de la interaccion tangible en el &mbito escolar a partir
del empleo del dispositivo CETA (Ceibal Tangible) desarroliado por nuestro equipo de trabajc. Esto requiere explorar
las posibilidades de implementacion de CETA en el aula, evaluando fa adecuacion de distintas formas de interaccion (1)
y de las actividades didacticas creadas (2), asi como las posibilidades de apropiacién de parte de los maestros de los
recursos provistos (3).

1. Evaluacion y ajuste de las actuales formas de interaccidn y exploracién de nuevas posibilidades. Para esto se
llevaran adelante actividades de evaluacién y co-disefio con nifios maestros y padres. Generar actividades de aula para
la incorporacion de las aplicaciones de interaccion tangible.

2. Generacion de contenido nuevo y disponible para ser usado, como por ejemplo otros jusgos que aborden areas de
aprendizajes distintas a las previamente desarrolladas. Se buscara a atender contenidos clave como Pensamiento
Computacional, Fracciones u otros conceptos matematicos mas avanzados. Ademas, dentro de esta misma linea, se
aspira explorar la posibilidad de extender el juego existente, BrUNO, de manera que permita configurar y afiadir mas
elementos tangibles dandoles un rol y significado especifico (por ejemplo una ficha que valga 10 unidades o una ficha

que represente una operacion como la multiplicacién).

3. Creacion de herramientas para la apropiacion de la tecnologia por parte de los usuarios, por medio del desarrollo de
una plataforma informatica. A través del disefio participativo se buscara que nifios, padres y maestros, se identifiquen
con la propuesta y aporten al disefio elementos que favorezcan la apropiacion por parte de la comunidad. Se buscara
conocer instancias (eventos, encuentros, congresos, seminarios) vinculadas a la ensefianza primaria que podrian dar
lugar a la difusién de los productos desarrolladas.

4. Un objetivo especial es el de hacer a las aplicaciones creadas de acceso universal. Esto implica dotarlas de
estimulos sonoros especialmente disefiados para usuarios con discapacidad visual, asi como generar el soporte visual
necesario para garantizar la usabilidad de participantes sordos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

N°  Objetivo especifico Resultado esperado Observaciones
1 Establecer equipo de trabajo para disefioc  Se espera llegar a la conformacion de tres grupos de
participativo (minimo de tres grupos) participantes que se involucren de manera activa en los

talleres participativos

Evaluar CETA mejorar BruNO y crear ai

" mencs-dos: nuev;)s}uegos

R .como’ el Juego desarroilado BrUNO E! |mpacte sé. podra .
: . medir én funcion de los cambics. reallzados tanto enla’ o T -
ST 4. -l O plataforma en si como en BrUNO alo Iargo del ) SR o . L e . S ':l,

P . E .
L s b .
o . : AEI e . g [ v
8 L N * L o P B L -

R proyecfo._, et e e T et e e T

BT w

3 Elaborar manuales de uso de CETAcomo Se redactaran Ios manuales pertlnentes 1) El uso del
dispositivo, la instalacion de los juegos y la  dispositivo 2) la creacion de este a partir de objetos
modificacion de estos por usuarios cotidianos 3) Descarga y uso de juegos 4) uso de
calificados. Asi como sobre la creacion de  juegos Para usuarios calificados: 1) Como preparar

los elementos necesarios para canstruir entomo de desarrollo 2) Diagrama UML
CETA con acceso a impresora a 3D o sin
esta.
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i

4. Realizar los ajustes: necesarios par‘aqu,e Todas las aphcacmnes contaran .con un disefio wsual Yy Se preve la pomblildad de. adaptar eI hardware en caso de-ser.
- los juegos generados puedan ser de sonidos que las hara acceSIbles a usuarios con - necesario
comprendidos por aquellos que no discapacidad-visual o audltlva ' o

acceden al canal visual (usuarios ciegos y

con baja visién) o sonoros: (sordos)

5 Elaborar actividades de clase que Creacmn de Manuales, librilllos y videos en los gue se
incorporen el sistema CETA y sus expliquen formas de llevar adelante actividades
aplicaciones para la ensefianza educativas que combinen el emplec de las aplicaciones

de interaccidon tangible

PAQUETES DE TRABAJO
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PAQUETE DE TRABAJO
Disefio y planificacion de talleres participativos -Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo/Escuela
Universitaria Centro de Diserio
é;aordilna;lr.te;liéres ﬁér'ticiﬁativos o ~ - lFacu[tad de Arqultec:turam D;sewno ¥ UrbamsmolEscu;aIa B
; Universitaria Centro de Disefio
Iie;/isiénuﬁiﬁli;gréﬁcét. - o ~~ T m-l:“acultad de Iz;m;orr;e;élon y Comun:cac:onllnshtut-c:‘de.
Comunicacion
?jl'alier't;éwpakrti;:}i;;atiﬁvos - I -Facultad ;:I;I—;fﬂo—rmm;moh My Comun;caé;;n!];imstltJt;J de o
; Comunicacion-Facultad de Arquitectura, Disefio vy }
i _ Urbanisme/Escuela Universitaria Centro de Disefio
Disefio do tereas gamificades T Facuitad de Informacion y Comunicacionfnstitto de
Comunicacion-Facultad de Ingenieria/Instituto de
Computacion
Evaluacion de interaccién de nuevos juegos  ~Facultad de Informacion y Comunicacicn/instituto de |

Comunicacion-Facultad de Arquiteétura, Disefioy é
Urbanismo/Escuela Universitaria Centro de-Disefo-Facultad

de Ingenlerlallnstztuto de Computacnon !
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Desarrollo de nuevos juegos -Facultad de Informacién y Comunicacion/Instituto de
Comunicacion-Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo/Escuela Universitaria Centro de Disefio-Facultad

de Ingenieria/Instituto de Computacién

Estet:ca de ig_égog__fi'egar_rdllédgs-;y BrUNO~ = . +Facuitad. de Informacion y Comiunicacion/ins
S N 4"& e ” ’ :‘ = ! N; e *m e B - e ey

- Comunicacion-Facultad de Arquitectura, Disefio y .

T A T By W T G ST L 3 T, ;;;’T:':.’E";..—.".;;iﬁ..:zﬁf;;"‘_.;;:.; *-i";’:,.:’ms:;;;.m;:;?;‘: _c;:ﬂ;.Urbanismo}’_Escuela~ UniversitariaﬁCentro dED[SGﬁQx ;:*._".,;bxi.,,:;:,:;h"

LN Gt

Actividades de difusidn y divulgacion ~Facultad de Informacién y Comunicacién/Instituto de

Comunicacion-Facultad de Arquitectura, Disefio y

Urbanismo/Escuela Universitaria Centro de Disefio
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PLAN DE TRABAJO

Actividad/Mes

‘Revision bibliografica... X X R UTTTIT T L

{Revisién bibliografica de practicas educativas y juegos educativo .. | X X X | T . T .

Coordlnac16n con mstltuc:ones relevantes... X X, ) T T - o . :
[ — . . - e AT Iy S S Y . U - - . " i w——— R —— - - . - " m m = e R - -

éDisem fa!i?fegs_paﬁjcip§@qs_.._._j W-_ ‘_ . M . __ X X x_ T m i ] o i , _m ; —, m“ . ) m_

Reswarparidpanies ..y
[Proparacién de falleres partipatives .. T Ty T T U T
lntegracmn de ta![eres pammpatwbs cbn dlnﬁm}§a§ de gaq’uf_cg’f__ w _ X X - , _..,_: “_ ) o “_ F B M o :m;_ ) _i M:: “Mijg
aileres parpaiivos FASE 1~ T T T oo RO T T Tl
Validadion 8 profotipos owdiech . T T I T R TR R X L T
[Talleres pariicpativos FASE2 . T T T TRCXC X L

{Dasarrollo de prototipos de jueges MidFideliy ..~ " TTTT T T 0 X X X Co
| Talleres ;Sgi'h'iéiﬁétis}osi'FASé‘ﬁ (Nifosy Padres) .. R A S S T
o S S e S
*Desan‘cllo versuin fnai dejuegos dlsenados M.mw T oo T mmm mem e X X X X X X “_::mj: :

X X (

\Opimizasion esiélica de defuegos .. T T T T XX X
(Aciidades s @ifusiény dwiigaden ., T T TTTTm T T T T T L X X X
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Descripcion de las actividades:

Actividad Paquete Mes inicio/fin  Es hito Descripcion Observaciones

Revisidn bibliografica Revision bibliografica 1/3 NO Se hara una revision extensiva previa a la
realizacién de los talleres de manera tal que el
equipo se encuentre preparado para coordinar

los talleres

Rewsmn blbl|ograf cade Rewslon blbllograf ica’ - . 1/3. - NO ftyot 'EstasreVisién se levara adelayie‘para crearun’ o oot

' : 5 : B w oy
v . : +

-'marcbl,r}_revio' a Ia”f’réa!iia“ciéh de los talleres.para -

practicas educatwas y o

e

]uggos_‘eQucatwqg_(en‘ - prever. propuestas 'de los taileres pamcu patlws y

prifrjaﬂa . ¢ L ‘ - E . o ' ' p05|b|l|tar la generacmn de Jdeas mnovadoras : ‘ P “ .
Coordinacién con Coordinar talleres 1/2 Sl Esta actividad consiste de coordinar con ANEP y
instituciones relevantes  parficipativos entes posibles por los cudles se pueda reclutar a

participantes interesados en involucrarse en la

propuesta

Diseﬁdftailefes Coordlnartalleres B 8l

‘é i . .,‘

" Disefio. ypEann‘" cac.|on de Ios ta![eres C Y ‘ o S

3]
S wretinge: <p et

pammpatwos partlt:lpanvos i R o partlcmatwos b Sk * h
Reclutar participantes Coordlnar talleres 213 NO Consiste en reclutar a todos los participantes de
participativos los talleres participativos.

FSED_2 2020 1_163592 (Abierla) - 4229 12/11/20 12:09.52 Péagina 44/66



FSED_2_2020_1_163592

Fondo Sectorial "Inclusién Digital: Educacién con Nuevos Horizontes™ - 2020 (proyecto) - Modalidad A

AGENCTA NACIONAL
DE INVESTIGACION
E INNOVACION

Preparamon de taileres Coordinar talleres

_participativos participativos
i
|

Integracién de talleres Disefio de tareas

participativos con gamificadas

dinamicas de

gamif ication

Talleres pamcxpatlvos Talleres participativos
FASE 1

Validacion de prototipos  Evaluacion de

low-tech interaccion de nuevos

juegos

Talleres partlmpatlvos

'Talleres participativos
'FASE 2

Desarrollo de prototipos

Desarrollo de nuevos

de juegos Mid-Fidelity juegos

3/4

3/4

5/5

5/8

b7

8/10

sl Con5|ste en Ia creacion ¥ preparacmn de todos
los materiales que vayan a ser necesarios para
Ios talleres partnmpatwos

NO Se dlsenaran estas tareas gamifi cadas para

integrarias a los talleres participativos con nifios.
S SI:W o mbonsmhra&e fa Prlwmmer Fase de t‘;lnlde;e; o o o
participativos con los tres grupos a trabajar,
Docentes, Padres y Nifios.
No " Constade laprueba de los prototipos low-techa
la vez que se van realizando los talleres.
- ‘“Swl R Con3|strra ;i; la SegundanFas;' dwé talle;r‘gsw S o
participativos con los tres grupos a trabajar, ‘
Daocentes, Padres y Nifios. |
o w-~——~~“~~S~T~m~~ S gcw;ns;; e; ewlu c_i;;a;gl‘]o y pr;gr;maczg: d:a Nlc;: o

juegos co-disefiados en los talleres participativos.
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~ los juiegos propuestos por ios'

. partibipafjvdg.’ .

Talleres participativos Talleres participativos 8/11

Sl Fase iterativa desarrolio-evaluacion-desarrollo de

FASE 3 (Docentes) ios juegos propuestos por los talleres

participativos. Asimismo, contamos con que las

maestras prueben las aplicaciones realizadas

con sus propios alumnos para tener una fuente

extra de informacion.
Desarrollo version final * /Desarrollode nuevos = 813 © 8l . Etapa dedesarrollo y'acabado de programacion - . L. . .
deju_égbs diséﬁgdos ’ juegos., ' o d'e,los‘ jueé_os co-disefiados -y‘evélu{adOS por los | | T ;

o s } . AR . ‘ tall_er;siparticipati\‘io‘s._'. L b ) . I “ |

Optimizacion estética de Estética de juegos 9/13 NO Disefio y optimizacion de la estética de todos los
de juegos -desarrollados y BrUNO juegos realizados por el equipo de trabajo
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iActividades de difusion y  Actividades de difusiony  12/18 Sl incerporacion en web de CETA dé nuevos
‘divutgacié'n divulgacion contenidos. Desarrollo de fomento de disefio !
participativo.

Redaccion de productos de comunicacion,

Redaccion de articulos y presentaciones en . '

eventos

REQUERIMIENTOS

Riesgos:
Identificar en 500 palabras los riesgos del proyecto asi como las acciones a realizar para su mitigacion.

1- Riesgos asociados a las medidas sanitarias y la suspension de clases. Ante la expectativa de que en e! afio 2021 se mantenga el distanciamiento social nuestro proyecto
prevé ajustar los talleres a los requerimientos. Es decir, emplear espacios amplios y respetar el distanciamiento. En lo que refiere al uso de equipos, cada persona tendra su
propio equipo gue sera desinfectado y se seguiran todos los protacolos establecidos. Ante el riesgo de suspension de clases el proyecto se propone realizar actividades fuera
del horario de aula cuando se trabaje con educadores y estudiantes. Esto altimo con un doble propdsito, por un lado no incorporar nueves riesgos, con la legada de personas
y objetos. Por otra parte, se buscara no quitar tiempo de clase, en un escenario de horario reducido; por el contrario, se buscara complementar con formacion complementaria.
En particular se atendera la situacion de los nifios y nifias con discapacidad ya que en caso de persistir la emergencia ia incorporacién en talleres implicara un esfuerzo extra

que nuestro equipo esta dispuesto y en condiciones de asumir

2- Dificultades para reclutar suficientes participantes tanto para los talleres como para la etapa de prototipado y desarrollo de los juegos. A partir de las actividades realizadas
por nuestro equipo en los dos Ultimos afios (“Educacion Tangible. Nuevas formas de interaccion para el aprendizaje” en 2015 y “Tecnologia para la inclusion. Nuevas
herramientas para el aula en educacion especial” en 2016) estamos en contacto con un buen numero de maestras interesadas en ia propuesta. Pretendemos aprovechar la
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comunicacion intema de inspeccion de primaria asi como publicar en los medios de comunicacién de primaria como la pagina http://iwww.ceip.edu.uy, para llegar a la mayor
cantidad de maestras posible.

3- Propuesias muy diversas generadas por los talleres participativos. Este riesgo puede llegar a aumentar los tiempos estipulados para el desarrollo de los prototipos
mid-fidelity generados por el equipo. L.a solucion sera limitar a un maximo de dos propuestas por grupo.

4- Que los nifios no entiendan los juegos desarrollados que se evallan en la tercera fase del proyecto. Para prevenir que esto suceda se trabajara con los nifios en el
desarrollo de! juego, adaptando la narrativa, la dinamica del juego y los niveles a las capacidades del ptblico objetivo. Ademas contamos con una etapa de evaluaciéon que se
desamolla de manera iterativa desarrollo-evaluacion-desarrolio con los participantes. Por esto Gltimo consideramos que la posibilidad de que los nifios no entiendan el producto
final esta suficientemente mitigada.

5- Abandono de los participantes. Este riesgo consideramos mitigarlo generando una lista lo suficientemente grande de posibles participantes de tal manera que en caso de
abandono podamos rapidamente integrar nuevos participantes. Esta integracion se considera con por lo menos un taller personal previo en el cual se transmitan los resultados
de los talleres ya realizados y el participante pueda involucrarse correctamente.

Estrategia de sostenibilidad post-proyecto:

Indicar en 500 palabras los mecanismos que se utilizaran después de finalizado el proyecto para brindar continuidad al mismo o generar beneficios o insumos
susceptibles de ser replicados por la comunidad escolar en diferentes contextos de formacién.

El proyecto se orienta a explotar los dispositivos disponibles en educacion primaria gracias a Plan Ceibal, especificamente tablets con sistema operativo Android 4.0 o superior
y laptops Positive con Windows, por lo que los insumos creados inicialmente por el proyecto son factibles de utilizar en cualguier escuela de primaria o inicial.

Asimismo, todo el material necesario para poder utilizar cualquiera de estos insumos se enhcontrara a disponibilidad en un sitio web, tanto como construir los materiales de
manera domestica o con impresoras 3D, hasta las aplicaciones y el cddigo abierto.

Adema&#769;s, tenemos la intencio8#769;n de patentar el juego y piezas a desarrollar bajo una licencia creative commons ya que esto permitiri&#769;a su utilizacio&#769;n,
modificacio&#769;n v redistribucio&#769;n. El conjunto ba&#769;sico de funcionalidades que se desarrollen sera&#769; abierto a la comunidad y podra&#769; ser utilizado
para el desarrollo de otras aplicaciones que no necesariamente se desarrollara8#769;n en este proyecto para permitir que se siga desarrollando juegos y aplicaciones

educativas o de entretenimiento. Por tanto, esperamos que la licencia de co&#769;digo abierto asegure continuidad en los desarrollos, mejora en las capacidades del
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dispositivo y sustentabilidad futura post proyecto.

Lo anterior mencionado sera fortalecido por la difusion que realizara el proyecto aprovechando contactos en ANEP, Plan Ceibal y CEIP, de manera tal que exista un verdadero
uso de CETA, por los agentes educafivos involucrados.

También, consideramos como un eje clave de sostenibilidad las tesis de grado y posgrado en curso) asi como las lineas de investigacién que estan involucradas en el proyecto
por parte de las Facultades involucradas y del Centro Interdisciplinario en Cogniciaon para la Ensefianza y el Aprendizaje (CICEA).

Parte de la estrategia de sostenibilidad del proyecto se relaciona con la consecucion de nuevos fondos complementarios. En ese sentido nuestro equipo se encuentra
trabajando en varias propuestas para contemplar aspectos de investigacion basica, accesibilidad y estética de los desarrollos de CETA.

Promocion y difusion:

Describir en 500 palabras las actividades de promocién y difusion previstas en el proyecto. Ej: participacion en conferencias, presentaciones o simposios
nacionales y/o internacionales, publicacion de articulos académicos en revistas de revision de pares entre otros.

La estrategia de divulgacion de este proyecto incluye los siguientes componentes:

1.Web y Plataforma de apoyo

CETA actualmente esta publicado en la pagina web www.ceta.edu.uy, la cual contiene informaciéon del dispositivo: como construirlo en casa o en la escuela, tutoriales para
descargar todo el material. Se prevé dotar al sitio de una serie de funcionalidades que favorezcan la creacion de nuevas aplicaciones. Este mismo sitio alojara la produccion de
videos instructivos y tutoriales que apoyen al usuario que quiera utilizar el material, como al usuario experto que desea modificar los juegos o el dispositivo.

2. Apropiacion de usuarios. Demostraciones de CETA en escuelas

Ademas, el proceso de disefio con los talleres participativos que se llevara&#769; a cabo involucrara&#769; activamente los futuros usuarios, las maestras, los padres y los
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nifios. Entendemos que esto ayudarad#769; que los mismos se apropien de la tecnologia y promuevan su uso. En este sentido, esperamos que la popularizacion. del
dispositivo desarroliado siga motivando a desarrolladores y educadores a colaborar para implementar nuevas aplicaciones educativas que favorezcan el aprendizaje en

diferentes areas. Como forma de llegar a mas escuelas se realizaran demostraciones en escuelas de Montevideo y el interior.

3. Vinculos con instituciones relevantes
Se realizaran contactos con ANEP y Ceibal para discutir posibilidades de implementacién de CETA y sus dispositivos (actuaimente el equipo de CETA tiene contacto con estas

instituciones). Ademas, el Centro Interdisciplinario en Cognicién para la Educacién y el Aprendizaje tiene un convenio firmado con CEIP).

4. Elaboracion de comunicaciones cientificas y presentaciones en congresos.
Finaimente se prevé la publicacion de los resultados del proyecto por medio de articulos para revistas arbitradas de Quartil 1 y la presentacion de comunicaciones en

congresos internacionales de relieve.

IMPACTOS ESPERADOS DEL PROYECTO

Impacto N° 1

’

Impacto:
Nuevas herramientas para el aprendizaje a través de los juegos desarrollados para el dispositivo GETA

Beneficiarios potenciales:
Agentes de la educacion y las maestras y estudiantes que se encuentran en el sistema educativo, asi como padres y madres con nifios en educacién primaria publica.
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Cuantificacion del impacto:

estas herramientas llegaran facilmente a todos aquellos interesados gracias a la plataforma que producira el proyecto.

Observaciones:

Impacto N° 2

Impacto:
Mayor apropiacion del dispositivo y los juegos por [a comunidad gracias a la difusion de la plataforma CETA

Beneficiarios potenciales:

Agentes de la educacion y desarrolladores/programadores independientes.

Cuantificacién del impacto:

gracias a la plataforma la poblacion se podra apreciar faciimente [o producido por el proyecto.

Observaciones:
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Impacto N° 3

Impacto:

Contribucion al entendimiento de las necesidades de los alumnos, padres y maestros.

Beneficiarios potenciales:

Agentes de la educacion
Cuantificacion del impacto:
A través de la web del equipo www.ceta.edu.uy cualquier agente de la educacion interesado podra conseguir un listado de todas las demandas a las que se llegaron gracias a

los talleres participativos.

Observaciones:

Impacto N° 4

Impacto:

Incorporacion de objetos cotidianos

Beneficiarios potenciales:
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Agenfes de la educacion

Cuantificacion del impacto:
Los talleres posibilitan generar nuevas interacciones con objetos cotidianos a integrar en los juegos, que podrén implicar diferentes tipos de estimulacion, tanto a nivel

doméstico como institucional dentro de la escuela.

Observaciones:

Impacto N° 5

Impacto:

Desarrollo de nuevos juegos una vez terminado el proyecto.

Beneficiarios potenciales:

Programadores independientes y pequefias empresas de desarrollo.

Cuantificacién del impacto:
cualquier programador independiente o pequefa empresa de desarrollo podra llegar al material como para trabajar con €l y producir nuevas herramientas educativas.

Observaciones:
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Impacto N° 6

Impacto:

Una herramienta para la evaluacion de las fichas creadas

Beneficiarios potenciales:
Los usuarios de CETA (padres, maestras y nifios)

Cuantificaciéon del impacto:

Cantidad de descargas de la aplicacion

Observaciones:

PROPIEDAD Y USO DE LOS RESULTADOS

Numero Resuiltado Factibilidad Apropiacion
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1 Dos juegos producidos para utilizar con el Se protegeran ios derechos de autor mediante Se beneficiaran los usuarios del sistema
dispositivo CETA anteriormente producido por el licencias de codigo abierto. Las licencias educativo que incorporen este tipo de actividades
equipo de trabajo. candidatas que se han evaluado son CC-BY-SA  a la curricula. Las aplicaciones podrian estar

de Creative Commons, o Copyleft. disponibles en la imagen que se entrega con la

tablet (Plan Ceibal). Usuarios expertos podran
acceder al cadigo de estos juegos y adecuarlos
para sus aulas. También, al ser accesible el
dispositivo y de facil acceso los juegos lo podran
usar nifios en sus casas. De este modo, se
espera que tanto los docentes y nifios como los
padres o tutores se apropien de CETA Y de los

juegos creados para este fin.

OTROS ASPECTOS

Requisitos, permisos y acceso a informacion:

Describa si la investigacion requiere acceder a informacién sobre personas, centros educativos, etc. En caso de requerir informacion o permisos indique los
avances que tiene el equipo de investigacion en estas solicitudes.

Nuestra investigacion no requiere acceder a informacion sobre personas o centros educativos, mas alla de ciertos datos basicos. En el caso de |0s niftos se requiere conocer la
edad y el género, pero no mas. En el caso de los centros educativos solo se atiende al nivel socicecondémico por el cual estan calificados a través de quintiles.
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Durante las investigaciones, si se realizan evaluaciones con personas. Fundamentalmente se puede requerir la evaluacion de ciertas habilidades de los usuarios a través de
instrumentos estandarizados, asi como se puede realizar el registro de Jas acciones. El tratamiento de la informacion en todos los casos es anénimo ya que lo que interesa es
evaluar los dispositivos desarrollados a través de muestras aleatorias con participantes anonimos. Cuando se realizan estas pruebas, los participantes o sus tutores si se frata
de nifios, son informados de la investigacion y deben firmar consentimiento y asentimiento como condicion sine qua non para participar de la prueba. En estos casos todo el
protocolo es aprobado por un comité de ética. En casos anteriores las investigaciones han tenido aprobacion de los comités de ética de las Facultades de Psicologia e

Informacién y Comunicacién de la Universidad de la Republica.

Ademas en los casos en que las pruebas se realizan en centros educativos piiblicos se ha solicitado autorizacién a la Administracion Nacional de Educacion Pliblica. Para este

proyecto también solicitariamos estos permisos, incluso cuando se trate de escuelas especiales como es el caso de las que afienden nifios y nifias con discapacidad visual,

con las que hemos colaborado en el pasado.

Apoyo/asesoramiento de fundacién ceibal y/o centro ceibal:
Indicar si el proyecto solicitara algin tipo de apoyo de Fundacion Ceibal o Centro Ceibal (ej: asesoramiento para el desarrollo de plataformas, aplicaciones,
contenidos, acceso a datos, equipos u otros).

El proyecto requerira por lo menos 30 tablets para poder llevar adelante la evaluacion participativa de las aplicaciones desarrolladas por el equipo y las mejoras que se le

hagan al juego BrUNO.
Ademas, 10 tablets para el equipo de desarrollo, implicando el disefio de los juegos, el desarrollo de los mismos, la comunicacion adecuada en demos y reuniones del equipo

con posibles contribuidores y para poder hacer pruebas internas.
También, interesa interactuar con el Laboratorio de Tecnologia Digital de Ceibal (LabTeD) de manera tal que se pueda aprovechar al maximo los conocimientos de trabajos

previos con impresiones 3D y fortalecer las creaciones que realizara el equipo de trabajo del proyecto.

Tamaiio y caracteristicas de la/s muestra/s de investigacién:
Describir en un maximo de 500 palabras las dimensiones y caracteristicas que tendran las muestras de investigaci6n que se van desarrollar en caso de que el

proyecto sea financiado.
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En los talleres de disefio participativo se trabajara con 3 grupos, primero en la exploracion de los contenidos nuevos a desarrollar para la plataforma CETA, y después en la

etapa de desarrollo de prototipos e implementacion de las soluciones/aplicaciones finales.

Se trabajara con los siguientes grupos:

- Grupo 1: maestras (con experiencia con nifios entre 5 y 8 afios de edad), entre 8 y 10 participantes.

- Grupo 2: alumnos (8-10 nifios de una clase de primer o segundo afio de escuela)(se buscara incorporar al grupo nifios con discapacidad visual y auditiva)

- Grupo 3: padres (con hijos de entre 5 y 8 afios de edad), entre 8 y 10 participantes.

Se trabajara con estos grupos ya que se considera que representan las miradas y necesidades de los actores mas importantes en el contexto educativo: los nifios, los padres y
los educadores.

Los grupos estaran vinculados a escuelas publicas de Montevideo de un nivel socioeconémico medio (quintil 3). Los integrantes seran captados a traves de visitas a escuelas,
entrevistas y contactos en redes sociales. Se empleara el método de muestreo en cadena © bola de nieve (Goodman, 1961), en el que los participantes recomiendan otros
participantes. Se trata de un método no probabilistico en el que se jerarquiza caracteristicas particulares del grupo. En nuestro caso nos interesa especialmente la alta
motivacion.

Por otra parte, se buscara incorporar al grupo de nifios a nifios con discapacidad visual o auditiva, esto es para promover el disefio universalmente accesible, a través del
disefio sonoro y visual. ’

La conformacion de los grupos sera un proceso cuidado en el que se hara especial énfasis en la motivacion y el compromiso. Es critico para el proyecto que los participantes
-adultos- comprendan la importancia de participar intensamente dentro de todo el proceso de trabajo.

Se realizaran pruebas de validacion puntuales con otros grupos con caracteristicas similares a los grupo de los talleres. Es decir, padres y nifios de nivel socioeconomico

medio y maestras de primeros afios de escuela. El nimero de participantes de estos grupos se definira de acuerdo a las demandas surgidas durante el desarrollo del proyecto.

Caracteristicas del /los centros educativos a estudiar :
Detalle los centros educatives sobre los cuales se desarrollara la investigacién (si no aplica explicite). Maximo 500 palabras.

A partir de la experiencia de los dos proyectos de investigacion desarrollados por nuestro equipo, se trabajara con escuelas publicas de Montevideo.
A partir de la experiencia de los dos proyectos de investigacion desarrollados por nuestro equipo, se trabajara con escuelas publicas de Montevideo.
Ya existen lazos establecidos con las escuelas de Montevideo en las cuales que desarrolld instancias de evaluacién de prototipos y la intervencion final del proyecto
“Educacio&#769;n Tangibie. Nuevas formas de interaccio8#769;n para el aprendizaje.” que es uno de los antecedentes mas importantes de este proyecto. De hecho esto es
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una fortaleza de cara a la conformacién de los grupos.
Seran seleccionadas escuelas de nivel socioeconomico medio (quintil 3) para la realizacion de los talleres. Por su parte también se trabajard con otras escuelas (que pueden
ser privadas) para la realizacion de talleres de validacién {(de menor carga horaria).

Transferencia de conocimiento :

Indicar qué recursos se generaran y de qué modo los resultados seran transferidos a educadores, usuarios o hacedores de politicas educativa de acuerdo a lo que
corresponda.

Los principales canales por los que nuestros resultados se dan a conocer es a través de publicaciones cientificas, charlas, publicaciones en redes y notas de prensa.

Las publicaciones cientificas naturalmente los reportes mas completos y validados cientificamente. Son la principal referencia de la comunidad académica y se espera que los
tomadores de decisiones atiendan a estos canales.

Por otra parte los investigadores de nuestro equipo hemos participado de muitiples charlas para educadores y publico en general, como los eventos Trama Conecta o
Ingenieria de Muestra. Destacamos también los encuentros para educadores organizados desde el Centro Interdisciplinario de Cognicion para la Ensefianza y el Aprendizaje.
Por su parte nuestro equipo sostiene una pagina web (ceta.edu.uy) y una pagina de facebook donde la informacién general y los recursos del proyecto estan disponibles.
Finalmente nuestro proyecto ha sido cbjeto de cobertura periodistica por parte de los principales medios periodisticos del pais, llegando a todos los publicos.

Para esta nueva etapa pretendemos seguir explotando estos canales, que entendemos aseguran la llegada. Pero ademas nos interesa especialmente generar nuevos talleres
que promuevan la discusion critica de |a propuesta y la apropiacién de parte de los ptblicos clave.

FSED 2 2020 1_163592 (Abierto) - 4229 12/11/20 12:08:52 Pagina 58/66



FSE D_2_2020_1 _1 63592 EmE. %EEE‘E%% El]%%:ggﬁl.

Fondo Sectorial "Inclusion Digital: Educacién con Nuevos Horizontes™ - 2020 (proyecto) - Modalidad A

PRESUPUESTO POR RUBRO

Adecuacion edilicia

Materiales e insumos

1S CHPCIOE G g o i€ rte:
Materiales necesarios para realizar los talleres participativo asi como la 1 42.500 0 10.000 52.500
construccion de prototipos low-tech en los propios talleres participativos. _ 7
-'[oiél UYU . e o e T . S " | . B o N ST R 52500
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Software
Descripcién ‘ ' Cantidad ANIl  Contraparte Otros aportes Total
Total UYU: 0
lRRHH Rol ANIl  Contraparte Otros aportes Total '
Fernando GONZALEZ PERILLI Responsable tecnlco C|€:n5|f c©c _ Om o 369.588 o Q_ . 369.588
Maria Pascale “lnvestigador ~ 338.194 217000 . 0 555194
Leonardo Secco S [nﬂvestlgador e 45 099 o o 45.000
!Ana Cristina Pires Investigador .. .. R .0 300000 " 300000
Sebastian Roberto MARICHAL BARAIBAR Investigador 313.426 0 0 313.426
\Ewelina BAKALA ) Investigador =~ T < (- o Z S 0 _316.074
Gustavo Nicolas SANSONE D AMORE Inveshgador S - P 1 gqgoq o ) 0 150.000
.Camila Hergatacorzian N Investigador L 212.237 o 0 212237
Manana da Luz Werner S Investigador e 21?%31- o 9 o 0 N 212.237
Gonzalo Varela™ ~ Investigador o 212237 0 0 212237
a contratar / Creacion de disefio sonoro Técnico de apoyo a contratar 212.237 8] 0 212,237

con énfasis en accesibilidad en

discapacidad visual

_'a contratar / Estudiante avanzadoo  Técnico de apoyo a contratar _ 212237 " o 7777 o7 212,237
'egresado reciente de Licenciatura en
Videojuegos con experiencia en trabajo de
«Campo con nifios

TotaloYU: - 3410467 |
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%RRHH ' T o ol 4 e o -AN'Iii_w' Cont‘r‘ajn_bé’rte Otros aportes R

| Total UYU: : ' | ‘ 0 |
RRHH_ ) Rol o Organizacién  Deseripcion ' bur'acién . ANl  Contraparte Otros aportes Total
Total UYU: ‘ o 0

Descripcién " Duracién  Proveedor " ANIl Contraparte Otros aportes Total

Total UYU: . - : o | N o

{

Viaticos 'y estadias
RRHH | Rol ~ Destino ANII .
Total YU:. . - . ‘ ( g - .0

Duracién Contréparte Otros aportes Total

Proteccion propiedad intelectual

Descripcién- | . : . ANIl. Contraparte Otroé aportes Total
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Total UYU: . el . £ G e @ o 0
FDeéc‘ri‘pciéun : ) ANIl  Contraparte Otros aportes Total I
Profesores visitantes

iRRHH - Rol ' ANIl - Contraparte Otros aportes . " Total ]
AnaCristnaPires ~ Investigador B ~ 75.000 __15.000 _ _ 0 90.000
'Sebastian Roberto MARICHAL BARAIBAR Investigador 75.000 15.000 0 90.000 ¢

180.000

{To’fal uyu:

Promocioén y difusion

Descripcic’m Cantidad ANIl  Contraparte Otros aportes Total _]
Divulgacién de todos los pr_qductos del proyecto_ o S “!_ R 190M000_‘ o 0_ o _(.)_ 190.000
‘Servicids de publicacion denfifca T " T @ 0 €000 0 0 790000
Total UYU: - . | : o , | __ | 1280.000

Gastos de administracion
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Des.grfipcié'n ' o R .. " .. . * . ,“ANIl. Contraparte ~Otrosaportes  Total -
Gasios do Administracion ' A " 110,000 0 0T 10000
ETotal uYu: y | o - | " 140.000 .
RRHH Rol - | Destino o Duracién . ANIl Contraparte VUO{ros aportes ' Tofal,
Total UYU: o | , -0
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DE INVESTIGACION
Fondo Sectorial "Inclusién Digital: Educacién con Nuevos Horizontes" - 2020 (proyecto) - Modalidad A mm E INNOVACION

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Rubro Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3
Personal técnico 500.000,00 1.000.080,00 528.789,00
[brofesores visitantes | 10000000  50.000,00 - wo,oo”g
Materiales e insumos o 10.000,00 o 2500000 7550000
Promociony dfusin g 000 " 28000000
Gastos de administacien 4000000  8so000 3500000
Total UYU: 650.000,00 1.110.090,00 851.289,00
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. DE THVESTIGACION
Fondo Sectorial "Inclusion Digital: Educaciéon con Nuevos E INNOVACION

Horizontes" - 2020 (proyecto) - Modalidad A

TOTALES POR RUBRO

Rubro ANII Contraparte Otros aportes Total
Adecuacion edilicia 0 0 00
Equar;:e:nto [aEJ;;azoriow hl - MW(; ‘ - o 0 _;:: 0:9‘: “:é
Material blb[lograf ;;o " - WD WO 00

Matenales_ e insumos S 4{500 o o -g . 10 060‘ 5“2~5‘0-{d)“w’w :
Software o o 0 ) ”- 0 - OC-I o
!Pér;o“nanil tecr;cg R ~ -“-2.028.872; o o 781 .SéB‘M o w:;OME’)MWOMlM)w(dJm3 110. ;ES_':'M Mi
Consultores ‘ - ‘ 0‘ - 0 - ~“_0__(;“ o
Capacitaion o o - oo |
Sewrvicios - S “(.J . bwm a WWMOMO -
Vlat;cosyestad;z;;;_ I WE) ) .‘.____H_..u‘wa_--. T WB “0 T —m:
Proteccion prop|edad’ - ‘ a WB o ‘ ;) - O_MEJ S
intelectual

lmprev:stosm - o 0o o0
Profesores V|S|tar-1tes - '1—'5~0--80-6--~"-~“--~ m30 000 S OW:ISO 000 o
Promocién ydifu_sic'm o . 2800})0 S 0‘_-“ - 0 280 000 - 5
Gastos de- administracic')nw o 110000 - 0 - 0 110. 000 o
-Pasajés I 0 - -(.)MM R »-6-—0»------ ) j

Total UYU 2.611.379

811.588

310.000 3.732.967

Ofras fuentes de financiamiento con las que cuenta este proyecto:

Las otros fondos correspoden a recursos financieros, materiales y RRHH provistos por las instituciones

proponentes y participantes

DOCUMENTOS ADJUNTOS

Carta aval institucion proponente (Aval FIC)
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s . _— .y I DE INVESTIGACION
Fondo Sectorial "Inclusion Digital: Educacion con Nuevos £ INNOVACION
Horizontes" - 2020 (proyecto) - Modalidad A

Carta aval otras instituciones participantes (Aval EUCD)

Carta aval otras instituciones participantes (Aval Fing)

Comprobante de tramitacion (Comprobante tramitacicn aval de ética)
Declaracion Jurada Investigadores nacionales (Gonzalo Varela)
Declaracién Jurada Investigadores nacionales (Ewelina Bakala)
Declaracién Jurada Investigadores nacionales (Ana Pires)

Requisitos y permisos (Nota sobre Requisitos y Permisos)

Declaracion Jurada Investigadores nacionales (Gustavo Sansone)
Declaracion Jurada Investigadores nacionales (Femando Gonzélez Perilli (responsable))
Declaracion Jurada Investigadores nacionales (Mariana da Luz)
Declaracion Jurada Investigadores nacionales {(Camila Hergatacorzian)
Declaracion Jurada Investigadores nacionales (Maria Pascale)
Declaracién Jurada Investigadores nacionales (L.eonardo Secco)
Declaracion Jurada Investigadores nacionales (Daniel Argente)
Declaracion Jurada Investigadores nacionales (Sebastian Marichal)
CV (CV ANA PIRES)

Otros documentos adjuntos (Tabla 1)

Exportador de : FSED 2_2020_1
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