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Resumen

Este articulo presenta los resultados de las pruebas apli-
cadas a una muestra poblacional de 73 nifios de insti-
tuciones educativas del departamento de Boyacd, con
edades entre los 8 y 12 afios, quienes evidenciaron di-
ficultades de lateralidad en la prueba de diagnéstico de
la primera fase de esta investigacion. Posteriormente, se
desarroll6 un software de realidad virtual con mundos
virtuales, caracterizados por actividades interactivas,
pedagogicas y didacticas, para que el nifio desarrollara
sus destrezas de lateralidad y espacialidad. La ultima
fase de esta investigacion involucra los resultados de
las pruebas con estos mismos nifios usando el ambi-
ente virtual tridimensional, para determinar su eficacia
en el desarrollo de destrezas para superar las dificulta-
des identificadas en la fase preliminar. En el andlisis de
los resultados se observé una mejora significativa en el

manejo de la lateralidad y la espacialidad en los nifios
diagnosticados en la fase inicial, atribuida en gran parte
al uso de la herramienta virtual.

Palabras clave

Ambiente Virtual en 3D, Dificultades de lateralidad, In-
stituciones Educativas de Boyaca.

Abstract

This article presents the results of the tests applied to a
population sample of 73 children from educational insti-
tutions of the department of Boyaca, Colombia, aged be-
tween 8 and 12 years, who showed laterality difficulties
in the diagnostic test of the first stage of this research.
Subsequently it was developed a virtual reality-software
with virtual worlds, characterized by interactive teach-
ing and learning activities, aimed for the development
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of spatial and laterality skills of children. The final stage
of this research involves the results of the test with the
same children but using the three-dimensional virtual
environment in order to determine its effectiveness for
developing skills to overcome the difficulties identified
in the preliminary stage. When analyzing the results it
was found a significant improvement in the management
of laterality and spatiality in the children diagnosed at
the first stage, this improvement is largely attributed to
the use of the virtual tool.

Keywords

3D Virtual environment, Laterality difficulties, Educa-

dans le test de diagnostic de la premiére étape de cette
recherche, apres on a développé un logiciel de réalité
virtuel aves des mondes virtuels, caractérisés para des
activités interactives, pédagogiques et didactiques, des-
tiné au développement des habiletés de latéralité et spa-
tialité des enfants. La derniére étape de cette recherche
implique les résultats des tests avec les mémes enfants
mais en utilisant 'environnement tridimensionnel avec
I'objectif de déterminer son efficience dans le dével-
oppement de habiletés pour surmonter les difficultés
identifiés pendant I'étape préliminaire. En analysant les
résultats on a trouvé une amélioration significative dans
le maniement de la latéralité et la spécialité chez les en-
fants diagnostiqués pendant la premiere étape, qui est

tional institutions of Boyaca. attribué en grand partie a I'utilisation de I'outil virtuel.

Résumé Mots-clés

Cet article présente les résultats des tests appliqués sur
un échantillon de population de 73 enfants d’institutions
éducatives de Boyaca (Colombie), avec de ages entre
8 et 12 ans, qui ont montré des difficultés de latéralité

Environnement virtuel en 3D, difficultés de latéralité, in-
stitutions éducatives de Boyaca.

Introduccion

La tematica de este proyecto de investigacién esta relacionada con la linea de Investigacién en
Redes de Aprendizaje del Grupo de Investigacion y Desarrollo de Ingenieria en Nuevas Tecnologias
(GIDINT), del Centro de Investigaciones de Ingenieria San Alberto Magno (CIIAM) de la Universidad
Santo Tomas Seccional Tunja. La metodologia del proyecto de investigacién comprende las fases de
identificacién de la muestra, aplicacidon del test de lateralidad, pruebas de lateralidad con la herra-
mienta virtual 3D y la validacion de los resultados.

Para determinar la muestra de estudio de este proyecto de investigacion se trabajé con la Ofi-
cina de Inclusién Educativa de la Secretaria de Educacion de Boyaca. La muestra se compone de
336 estudiantes de grado tercero de basica primaria, pertenecientes a Instituciones Educativas de
los municipios de Ramiriqui, Jenesano, Ventaquemada, Paipa, Motavita, Siachoque y Tunja. En los
resultados se evidencia el porcentaje de nifios con dificultades de aprendizaje y el porcentaje de
niflos con dificultades de lateralidad que fueron objeto de estudio para las fases posteriores en la
investigacion.

El test de lateralidad estuvo conformado por veintiocho indicadores que fueron evaluados en el
desarrollo de las actividades realizadas por los nifios, permitieron examinar si presentaban dificul-
tades de lateralidad en su desempefio propio e impropio al construir las escenas (armar el cuen-
to completando las escenas), completar oraciones (juego de loteria), desplazamiento (juego de la
trinchera), completar las formas (dibujo simétrico) y lectura de frases (juego de frases e imagenes).
Del total de los 336 test aplicados, 73 nifios que corresponden al 21,73% presentan indicios sobre
dificultades de lateralidad.

En la etapa de pruebas de lateralidad con la herramienta virtual 3D, a los 73 nifios seleccionados
se les capacitd en el manejo e interaccidn con los escenarios virtuales desarrollados. Del mismo
modo que en la etapa anterior, se registraron los resultados con el uso de la herramienta virtual
para compararlos con el test de diagnostico. En el analisis de resultados se evidencio que el Ambien-
te Virtual Tridimensional (AV3D) permiti6 el desarrollo de competencias de lateralidad, ya que los
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niflos al escuchar los sonidos en los escenarios virtuales interactuaron con personajes (avatares) y
enfrentaron los retos de orientacion espacial y de lateralidad.

La integracion de tecnologias de realidad virtual propicia el desarrollo del pensamiento lateral y
espacial de los nifios. Didacticamente hablando, es necesario que las experiencias de aprendizaje
se planeen bajo las directrices de estudios como estos, que buscan identificar los elementos de la
realidad en un contexto particular educativo; en ese sentido, la tecnologia debe aportar a la didacti-
ca elementos valiosos para mejorar los procesos de aprendizaje, desarrollo y crecimiento armédnico
de los nifios y nifas, traduciéndose en el sentido de la innovacion tecnologica aplicada al ambito de
la educacion.

Marco Tedrico

Mediacion pedagdégica en Ambientes Virtuales de Aprendizaje

La mediacién pedagdgica es referida como un conjunto de acciones y actividades que se ejecutan
con la finalidad de promover la transformacion o reestructuracién de la personalidad de los sujetos
(Santamaria & Mendoza, 2012). Estas acciones se caracterizan desde el punto de vista del docente
por la conciencia y la intencionalidad de las mismas como mediacién, mientras que para el estu-
diante no se percibe su existencia ni el significado de su desarrollo. El docente mediador es aquel
que al relacionarse con los estudiantes propicia en ellos el paso de un estado inicial de carencias en
el saber, el sery el hacer a un nivel superior en términos cualitativos (Feuerstein, 1986).

En los ultimos afios se ha venido acrecentando el uso de medios tecnolégicos como apoyo al
aprendizaje, no sélo dentro de las aulas, sino también desde los hogares y otros espacios perso-
nales, dado el auge de la tecnologia y las facilidades de acceso a internet. El aprovechamiento de
la las TIC como mediacion pedagdgica ha permitido a los docentes responder de mejor manera a
la exigencia de incluir nuevas formas de apoyo al proceso que el estudiante desarrolla en busca de
satisfacer sus necesidades de aprendizaje, a la vez que se promueve en él la autonomia y la auto-
rregulacion (Coll & Mauri, 2006).

El sistema educativo colombiano cuenta con muy pocas estrategias educativas para diagnosticar
dificultades en el aprendizaje y para tratar esta problematica, los docentes son asignados por cri-
terios como el tipo de materia y su disponibilidad horaria, pero no por el tipo de estudiantes que
conforman su clase. Por este motivo, la gestion del docente se centra en el avance de contenidos,
descuidando muchas veces la formacion integral del estudiante y las condiciones fisicas y sicologi-
cas del mismo. Esto es explicable porque facilmente se pueden encontrar aulas de clase con mas de
cuarenta nifios por un solo profesor. En paises que han logrado su desarrollo basados en un fuerte
apoyo al sistema educativo, como es el caso de Finlandia:

(...) parece incluso que un fino y profundo analisis de las necesidades reales de cada alumno
es lo que esta detras del asombroso éxito del sistema (...) Finlandia respeta profundamente los
conocimientos, pero respeta aun mas a los individuos que estan en proceso de adquirirlos (...)
Esta atmosfera familiar es ain mas notoria en el jardin de nifios. El nUmero de adultos alli es
el suficiente para garantizar una estrecha relacién con cada nifio. Tres auxiliares de preescolar
mas un ayudante para cada grupo de 12 nifios de entre 1y 3 afios; 2 profesores calificados,
un auxiliar de preescolar y un asistente para un grupo de 21 nifios de edades entre 3y 6 afios
(Robert, 2000, p. 1).
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Para Colombia es un gran reto que requerira de muchos afios para apalancar su sistema edu-
cativo a sistemas ideales como el de Finlandia. Sin embargo, este sistema, entre muchas otras
estrategias, podria apoyarse en el uso y apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comu-
nicacion (TIC) para tratar de disminuir esta brecha. Bajo este postulado el proyecto aprovecha las
bondades de un area tecnoldgica que despierta gran motivacién, como es el caso de la realidad
virtual, que ofrece grandes alternativas en el desarrollo de aplicaciones didacticas e interactivas que
facilitan el desarrollo de destrezas en niflos con dificultades de lateralidad.

El manejo de la lateralidad en la poblacién infantil

El presente estudio se centra en nifios escolarizados de ocho afios, los que de acuerdo a la teoria
de Piaget se ubican en la etapa de las operaciones concretas, es decir entre los siete y los doce
afos. Piaget (1991) plantea que en esta edad “una de las formas mas simples de estas relaciones
racionales de causa a efecto es la explicacién por identificacion” (p. 59), esto es, la razén junto con
los sentidos aproxima al nifio a un conocimiento del mundo y de lo que en él sucede; por tanto, es
capaz de construir explicaciones a los cambios. El nifio a esta edad se apoya en el desarrollo del
pensamiento l6gico, representan mentalmente objetos que no estan presentes, forman jerarquias,
secuencias, niveles, desarrollo del pensamiento inductivo y deductivo, de conservacion, tienen una
mejor comprension de conceptos espaciales.

A los ocho afios, el nifio ha desarrollado los conceptos de espacio y causalidad porque tiene una
idea mas clara de distancia y tiempo, desarrolla la habilidad para usar mapas. Se logra evidenciar
la importancia del desarrollo del esquema corporal frente a los procesos de aprendizaje (lectura,
escritura, conceptos y nociones matematicas, estudio de las ciencias de la naturaleza, desarrollo
grafico, entre otros) para garantizar el desarrollo integral del nifio. El desarrollo fisico y motor del
niflo depende en gran medida de su desarrollo y madurez cerebral, ya que potencia las habilidades
perceptivas, de experimentacion individual y social, el desarrollo del lenguaje (gestual corporal, oral,
escrito), de representacion simbdlica, de desarrollo motor (independencia, control y coordinacion
motriz, tonalidad, control de la respiracion, equilibrio, estructuracion espacio temporal, lateralidad,
direccionalidad) en concordancia con el desarrollo cognitivo (Ballesteros Jiménez, 1982).

En el esquema corporal y lateralidad (Bolafios B., 1986) el nifio define su esquema corporal com-
prendiendo direcciones como derecha, izquierda, arriba, debajo, posterior, anterior; hacia los 8
afnos puede distinguir esas direcciones en otras personas. El esquema corporal permite que el nifio
establezca una relacién de si mismo con el ambiente y con los objetos. La dominancia lateral, la que
hace referencia al dominio derecho o izquierdo que un nifio tiene de su cuerpo (espacial, visual,
auditivo y motora) (Bolafios B., 1986). Si el nifio crece con dificultades en el manejo de su latera-
lidad, puede adquirir mayores problemas de aprendizaje. Las dificultades de lateralidad pueden
ser causas o0 consecuencias de otros problemas de aprendizaje. Por ejemplo, la dislexia o disgrafia
tienen fuerte relacion con la lateralidad, porque existen casos donde se confunde la correcta ubi-
cacion de las letras o silabas, si van antes o después o a la izquierda o derecha de la silaba o letra
predominante (Gamez & Arrivillaga, 2006). El maestro debe estar atento para hacer uso de herra-
mientas pedagdgicas y didacticas, de tal forma que el estudiante con este tipo de dificultades pueda
superarlas y evitar futuros trastornos de aprendizaje o baja autoestima y miedo a no ser compren-
dido en el contexto social y cultural.

La fundadora y directora del centro de terapia psicomotriz y lateralidad Joélle Guitart Baudot
(2013) define la lateralidad como “un trastorno hereditario que tiene un origen neurofisiolégico y
que frena el potencial intelectual de la persona” (p. 1), la capacidad intelectual y emocional, que se
deteriora con el tiempo de no hacerse un diagndstico y adecuado tratamiento. La lateralidad hete-
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rogénea o cruzada es un trastorno que afecta el desarrollo psicomotor y el esquema corporal de
los nifios, debido a que no definen apropiadamente las dimensiones: temporal en el manejo de la
secuencialidad de eventos de su vida cotidiana, racional en las emociones y espacial en la organiza-
cidn perceptiva y orientacion del mundo externo.

Si el nifio crece con dificultades de lateralidad puede tener mayores problemas de aprendizaje;
por ello, el maestro debe estar atento para hacer uso de herramientas pedagogicas y didacticas, de
tal forma que el estudiante con este tipo de dificultades pueda superarlas y evitar futuros trastor-
nos de aprendizaje o baja autoestima y miedo a no ser comprendido en el contexto social y cultural.

El trastorno de la lateralidad cruzada o desarmonia de la lateralidad afectan el desarrollo psi-
comotor y psicocorporal del nifio, es decir su esquema corporal se ve afectado algunas veces, las
dificultades de lateralidad son desapercibidas en un ambiente escolar, a pesar de que pueden afec-
tar la ubicacion espacial del nifio, su motricidad fina o gruesa. E incluso, estas dificultades pueden
influir en problemas de aprendizaje en areas como las matematicas (conmutatividad de operacio-
nes aritméticas, manejo de unidades decenas o centenas y secuencialidad en las instrucciones), el
lenguaje (identificacion de letras p, q, d, b), en dibujo (analisis de figuras simétricas o asimétricas).
Como se puede apreciar, muchos son los casos de problemas de aprendizaje que pueden ser aso-
ciados con el manejo de la lateralidad (Santamaria G. & Mendoza M., 2014).

Ambiente Virtual Tridimensional (AV3D)

Los AV3D estan siendo utilizados para el desarrollo de competencias en distintas areas del cono-
cimiento enfocados a nifios, jévenes o adultos con dificultades de aprendizaje, fobias, analisis del
comportamiento social y fortalecimiento del aprendizaje colaborativo, entre otros (Bosch-Sijtse-
ma & Haapamaki, 2014). La interaccion de los ambientes simulados les permite experimentar con
diversas situaciones que se asemejan a la vida real, para el desarrollo de tareas, que estan bajo
supervision de pedagogos, sicologos o neurocientificos, quienes buscan entender la respuesta del
cerebro a los estimulos proporcionados en los AV3D (Jangraw, Johri, Gribetz & Sajda, 2014).

Los AV3D definen el naturalismo del espacio fisico real, la inmersién facilita la exploracion de
los estudiantes por los escenarios con el uso de avatares (representantes virtuales) que proveen
la interactividad en diversas situaciones que les provee de informacién para facilitar la compren-
sién individual y el trabajo colaborativo (Land, Schouten, Feldberg, Hooff & Huysman, 2013). Para
fomentar el desarrollo de habilidades de autoestima y motivacion de los nifios con discapacidad
sensorial visual (Sanchez & Saenz, 2006), los nifios al escuchar los sonidos en los escenarios tridi-
mensionales se enfrentan a retos de orientacién espacial y de lateralidad, tal como se propone en
el AV3D desarrollado en el proyecto, el cual esta dirigido a nifios con dificultades de lateralidad.

Metodologia

Enla figura 1 se relacionan las fases de la metodologia de investigacion contemplada en el desarro-
llo del proyecto.
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Pruebas de lateralidad
con la herramienta
virtual 3D

Identificacion de la Aplicacion test de
muestra lateralidad

Figura 1. Fases de la metodologia de investigacién

Identificacion de la muestra

Los investigadores para cumplir con el desarrollo de las actividades relacionadas en la identifica-
cion de la muestra realizaron los contactos y alianzas estratégicas con la Secretaria de Educacién
del departamento de Boyac3, para gestionar los permisos y asi poder realizar el estudio preliminar
con las instituciones educativas seleccionadas. La edad escolar de los nifios es de 7 a 9 afios.

En conjunto con la oficina de la supervisora de educacion del tema de inclusion educativa de
niflos con necesidades educativas especiales de |la Secretaria de Educacion de Boyac3, se definieron
los municipios del departamento, en donde se haria el estudio de campo para el proyecto de inves-
tigacién, siendo escogidos los municipios de Ramiriqui, Jenesano, Ventaguemada, Paipa, Motavita,
Siachoque y Tunja. Para la seleccidn de estas instituciones educativas, la Secretaria de Educacién de
Boyaca se baso en los resultados de bajos logros académicos que han obtenido algunas de estas
instituciones y que en su mayoria son instituciones ubicadas en municipios pequefios que necesi-
tan de recursos didacticos e interactivos para soportar los procesos de aprendizaje de los estudian-
tes de basica primaria.

Aplicacién test de lateralidad

Para esta fase fue necesario disefiar el test de manejo de espacialidad y lateralidad. Este instru-
mento se elabord con asesoria de una docente de la Vicerrectoria Abierta y a Distancia (VUAD) de
la Universidad Santo Tomas. La estructura del test permite evaluar 28 indicadores agrupados en
cinco actividades (ver figura 2):

e Construir las escenas: se presenta al nifio (a) una serie de dibujos de escenas de una historia,
al cual debera agregarle objetos (pegar formas) segun las instrucciones dadas desde el
cuento leido. Para esta actividad se hizo la lectura del Renacuajo Paseador (Pombo, 2012).
Se definieron 8 indicadores.

e Completar oraciones: se presenta al nifio (a) diferentes oraciones incompletas, las cuales
debe construir completamente agregando las consonantes faltantes a las palabras faltantes.
Se hace lectura de las palabras, el nifio hace discriminacion auditiva y toman las letras
correspondientes y completan las palabras. Se definieron 5 indicadores.

e Desplazamiento: se presenta al nifio (a) una ruta que debe recorrer de acuerdo a las sefiales
e instrucciones dadas: tomar la derecha, tomar la izquierda, avanzar, retroceder, girar
hacia..., alrededor de, evadiendo obstaculos y manejando el concepto de puntos cardinales.
Para la actividad se construyd una pista de doble carril con el material de sefializacion. Se
definieron 5 indicadores.
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e Completar las formas: se presentan al nifio (a) esquemas de formas simétricas, los cuales
deben terminarse con sus complementos. Se presentan varias formas con diferentes niveles
de complejidad. Se definieron 5 indicadores.

e Lectura de frases: se presentan al nifio (a) frases, las cuales debera leer y asociar con las
imagenes que las acompafian. Se definieron 5 indicadores.

Figura 2. Test de diagnéstico de lateralidad

La aplicacion de instrumentos para esta fase del proyecto de investigacion se realiz en siete ins-
tituciones educativas de igual nUmero de municipios de Boyaca (Ramiriqui, Jenesano, Ventaqguema-
da, Paipa, Motavita, Siachoque y Tunja), arrojando una poblacién total de 336 estudiantes de grado
tercero, cuyas edades oscilan entre 7y 12 afios.

Pruebas de lateralidad con la herramienta virtual 3D

El AV3D desarrollado se compone de cuatro mundos virtuales: sitio histérico Puente de Boyaca,
el parque de los dinosaurios, la granja de logos y el laberinto de logos. El Puente de Boyaca se
construy6 a partir de planos, fotografias y videos reales del monumento histérico. El parque de los
dinosaurios, la granja de logos y el laberinto de logos se construyeron a partir de historietas ficticias
para involucrar la participacion de personajes (avatares) (Connolly & Stanfield, 2008) en diversas
actividades que van orientando al nifio en el desarrollo de los indicadores de lateralidad. Cada mun-
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do virtual cuenta con diversos escenarios que le permiten al nifio cumplir con los retos indicados a
través de las instrucciones (ver figura 3).

La construccién de los escenarios se realizd utilizando la metodologia “VRML Efectivo” (Pesce,
1998) que contempla siete etapas: conceptualizacion, planificacion, disefio, muestreo, construc-
cion, pruebasy publicacion. Para permitir la interaccion del nifio con un micromundo lleno de situa-
ciones didacticas y pedagdgicas se disefiaron historietas que involucran al nifio como su personaje
principal y que le proponen retos que seran resueltos mediante ejes problematicos sobre laterali-
dad (Santamaria G. & Mendoza M., 2014).

Escenarios 3D Imagen

La granja de Logos

Se definen nueve escenarios que le permiten a Santux
(avatar del nifio) interactuar con el granjero Logos, quien
le encomienda la misién de buscar su sombrero mien-
tras Santux le ayuda a realizar las labores de la granja.

Puente de Boyaca

Se define un solo escenario que incluye el monumento
histérico del Puente de Boyacs, las plazoletas y los monu-
mentos mas representativos. En este mundo virtual, por
medio de su avatar Santux, el nifio explora el escenario
y resuelve los acertijos.

Parque de los dinosaurios

Se definen diez escenarios que le permiten a Santux
(avatar del nifio) viajar a través de la maquina del tiem-
po al habitat de los dinosaurios para ayudar al profesor
Einstensaurio a encontrar a Logos y las tres llaves de la
tierra, el agua y el fuego.
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Eficacia de la herramienta “Ambiente Virtual en 3D” aplicada a una muestra poblacional de nifios con dificultades de lateralidad

Laberinto de Logos

Se define un escenario con un laberinto que le permite
al nifio interactuar con un menu en pantalla para mover
a logos utilizando las instrucciones de izquierda, dere-
cha, abajo o arriba.

Figura 3. Escenarios del AV3D (Santamaria G. & Mendoza M., 2014)

Para llevar a cabo las pruebas de lateralidad usando la herramienta virtual 3D se necesitd desa-
rrollar una serie de actividades previas, como la instalacion del software en las salas de informati-
ca, la capacitacion de los docentes en el manejo de la herramienta y el disefio del instrumento de
evaluacion. En las mismas sesiones de capacitacion se definieron los espacios académicos en los
que se utilizaria la herramienta, el nUmero de sesiones minimas y los plazos en que el equipo de
investigadores regresaria a aplicar el test de evaluacion.

La estructura de este segundo test permite evaluar 28 indicadores, agrupados en cinco activida-
des, asi:

e Seguir instrucciones: en el ambiente virtual 3D, el niflo debe seguir las instrucciones dadas
por el docente sobre las escenas de la granja de logos y el parque de los dinosaurios. Se
definieron 8 indicadores.

e Interpretacion de simbolos: en el Laberinto de Logos, el nifio debe seguir las instrucciones
para llegar a la meta usando los simbolos (flechas izquierda, derecha, arriba o abajo). Se
definieron 5 indicadores.

e Desplazamiento: se presentan al nifio rutas que debe recorrer virtualmente en los escenarios
del Parque de los Dinosaurios, de acuerdo con las sefiales e instrucciones dadas: tomar
la derecha, tomar la izquierda, avanzar, retroceder, girar hacia, alrededor de, evadiendo
obstaculos y manejando el concepto de puntos cardinales. Se definieron 5 indicadores.

e Simetria de formas: se presentan al nifio objetos simétricos en las escenas virtuales de la
Granja de Logos, para que los compare, los analice y pueda cumplir con las actividades
planeadas. Se definieron 5 indicadores.

e Lectura de textos: se presentan al nifio textos que debera leer y asociar con los objetos del
mundo virtual del Puente de Boyaca. Se definieron 5 indicadores.

En esta etapa el equipo de investigadores se desplazé a las diferentes instituciones para aplicar
el test de prueba de uso de la herramienta, con el fin de observar posibles dificultades en el desa-
rrollo de la lateralidad y la espacialidad en los 50 nifios de grado tercero que presentaron indicios
de tal dificultad en las pruebas de diagndstico.
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Validacion y comparacion de los resultados

Luego de realizar la tabulacion y analisis de los resultados obtenidos mediante la aplicacion del
segundo test, se procedi6 a realizar un comparativo con los datos del diagndéstico inicial y el progre-
so obtenido por los nifios al hacer uso del AV3D. Esta fase se explica en el apartado de discusion de
los resultados.

Discusion de los resultados

Pruebas de diagnéstico de lateralidad

El estudio arroja que la edad de los nifios y nifias de grado tercero oscila entre los 7 y los 12 afios,
llama la atencion que un 19% de los nifios a los que se les aplicé el test superan la edad de 8 afios,
tomada como edad de referencia para el grado tercero de basica primaria a lo cual se evidencia el
fendmeno de la extra edad y repetir los afios escolares. Este primer dato expone una situacion que
muestra indicios de afectacion en la poblacion escolar, ya que los nifios que se encuentran en extra
edad pueden tener dificultades en el desarrollo de su esquema corporal, por tanto en su lateralidad,
retomando a los tedricos: niflos que presenten este tipo de dificultades podran tener problemas
mayores como dificultades en el desarrollo de las estructuras cognitivas, problemas y dificultades
de aprendizaje que afectan directamente el desempefio del nifio frente a su aprendizaje, situacion
que requiere atencién especial. En cuanto al género de los nifios, se evidencia una conformacién
equitativa de los grupos entre nifios y nifias, observandose superioridad numérica de los nifios en
cinco de las siete instituciones, y una leve diferencia en el nimero total de individuos, 52.8% nifios
frente a 47.2% nifas.

Del total de los 336 test aplicados, 37 nifios que corresponden al 11,71% presentan indicios de
dificultades fisicas como problemas auditivos, visuales; dificultades de aprendizaje relacionadas
con trastornos neuronales con bajos niveles de comprension, atemporalidad, dislexia, disgrafia,
dispraxia, Trastorno por Déficit de Atencidn (TDAH); problemas de aprendizaje como baja lectura,
bajo nivel de memorizacién, inmadurez comportamental, falta de concentracién, incoherencia en
la escritura, lectura aislada, incumplimiento de normas. Resalta el hecho de que el mayor niumero
de dificultades se encuentran entre los hombres, con excepcion del municipio de Ventaquemada,
donde el comportamiento es contrario.
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Figura 4. Nifos por institucién con indicio de dificultades de lateralidad

Del total de los 336 test aplicados, 73 nifios que corresponden al 21,73% presentan indicios de
dificultades de lateralidad. En este caso la tendencia es que las nifias presenten un mayor grado de
dificultad, con excepcidén del municipio de Tunja, donde el resultado es contrario a la tendencia (ver
Figura 4). Del total de los 73 test aplicados a los nifios que presentan dificultades de lateralidad, se
evidencia en el nivel de ejecucién de los 28 indicadores de las cinco actividades del test que el 1%
no fueron realizados, el 28 % mostraron un manejo impropio y el 71 % propio de su lateralidad y
espacialidad.

Es necesario, sin embargo, ahondar en los indicios especificos que fueron observados a través de
las cinco actividades que hicieron parte del test (ver figura 5):

Figura 5. Aplicacién test de lateralidad a 336 nifios de 7 Instituciones Educativas
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Actividad 1. Construir las escenas. En el andlisis de la actividad, se puede establecer que los nifios
se confundian con el manejo de la ubicacion de los objetos, ya que tomaban como referencia su
cuerpo y no la escena.

Actividad 2. Completar oraciones. En el analisis de los indicadores de esta actividad se presenta-
ron indicios de dificultades asociadas al manejo de las letras como en el caso de pronunciacion (b/c,
b/s, b/ty d/t), ortografia (g/j, 9/g, b/v) y lateralidad (b/d, b/g, b/p, b/q, d/b, d/p, d/q, g/b, g/d, g/p, g/q,
p/b, p/d, p/q, g/d y a/p).

Actividad 3. Desplazamiento. En el analisis de los datos se evidencia que los nifios presentan difi-
cultades en el seguimiento de la secuencia de instrucciones, especialmente al aumentar el nUmero
a tres instrucciones debido a desconcentracién, a dudas de su lateralidad, inseguridad en la ejecu-
cion de las acciones y en algunos casos el fendbmeno espejo.

Actividad 4. Completar las formas. En términos generales los nifios tuvieron un desempenio satis-
factorio en el manejo de la simetria de las figuras, se observaron dificultades de direccionalidad y
proporcionalidad para completar los dibujos.

Actividad 5. Lectura de frases. En las actividades de lectura, los nifios presentan algunas dificul-
tades relacionadas con mala pronunciacion, nivel de lectura regular, silabeo y posibles casos de
dislexia.

Pruebas de lateralidad con la herramienta virtual 3D

Llama la atencion que un 24% de los nifios a los que se les aplico el test superan la edad de 8 afios,
tomada como edad de referencia para el grado tercero de basica primaria. Lo anterior hace supo-
ner un tardio ingreso al colegio, la existencia de nifios que repiten el grado tercero y algunos casos
especificos de extra edad escolar. En cuanto al género de la muestra, se evidencia una conforma-
cion de 44% nifios, contra un 56% de nifias.

Nifios que mostraron dificultades de lateralidad
14

12

10

uNO
mSsl

Ventaquemada Ramiriqui Siachoque Jenesano Motavita

Figura 6. Numero de nifios que mostraron dificultades de lateralidad con el AV3D
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Eficacia de la herramienta “Ambiente Virtual en 3D” aplicada a una muestra poblacional de nifios con dificultades de lateralidad

Es necesario aclarar que en el caso de la institucion educativa ubicada en la ciudad de Tunja no
se aplico el test debido a que por circunstancias ajenas al equipo investigador, los nifios no tuvieron
oportunidad de trabajar con la herramienta en el periodo que se habia previsto para dicha activi-
dad.

Los resultados obtenidos en la prueba muestran una reducciéon importante en el niumero de
nifios con dificultades de lateralidad, tal como lo muestra la figura 6.

Desde el punto de vista de las cinco actividades desarrolladas en la prueba (que se evaluan a tra-
vés de 28 indicadores), se observa que aquellas en donde mayores dificultades se presentan son en
su orden: seguir instrucciones, simetria de formas, lectura de textos y la interpretacion de simbolos.
Es necesario, sin embargo, ahondar en los indicios especificos que fueron observados a través de
las cinco actividades que hicieron parte del test.

Actividad 1. Seguir instrucciones. En términos relativos dénde se observaron mayores dificulta-
des para el desarrollo de la actividad fue en Ventaguemada y Motavita, mientras que en Ramiriqui
y Paipa el 100% de los nifios se desempefié en forma satisfactoria.

Actividad 2. Interpretar simbolos. En el andlisis de los indicadores de esta actividad se observa
gue solo se encuentra un caso de realizacidon no satisfactoria de la actividad en Ventaquemada.

Actividad 3. Desplazamiento. En el analisis de los datos se evidencia que la totalidad de los nifios
realizaron en forma satisfactoria la actividad.

Actividad 4. Simetria de formas. En términos relativos, donde se observaron mayores dificultades
para el desarrollo de la actividad fue en Ventaquemada y Siachoque, seguido de Motavita, Ramiriqui
y Jenesano, mientras que en Paipa el 100% de los nifios se desempefiaron en forma satisfactoria.

Actividad 5. Lectura de textos. En términos relativos, donde se observaron mayores dificultades
para el desarrollo de la actividad fue en Ventaquemada y Siachoque, seguido de Ramiriqui, mientras
qgue en Jenesano, Paipa y Motavita el 100% de los nifios se desempefaron en forma satisfactoria.

Validacion y comparacién de los resultados

En la primera fase de diagndstico, los datos de la poblacion de estudio presentaron una perspectiva
positiva, ya que el mayor porcentaje (78,27%) evidencié un desarrollo equilibrado en su esquema
corporal y sus habilidades de lateralidad y espacialidad; sin embargo, preocup6 el hecho que den-
tro del porcentaje restante no se realiz6 el 1% de las actividades propuestas, debido a una posible
incomprension de los respectivos ejercicios ya sea por dificultades o problemas de aprendizaje
y por otra la dificultad expresa frente a su desarrollo corporal, lateral y espacial. Dentro de esta
poblacion identificada, equivalente al 21,73%, se puede observar que aunque han desarrollado un
predominio propio, presentaron algunos indicios de posible lateralidad con cruce, estos nifios se
convirtieron en la poblacién objetivo para la fase de pruebas con el AV3D.

Es interesante analizar que a pesar del tiempo tan corto, de un par de meses, para el uso de la
herramienta de realidad virtual, los docentes de las instituciones educativas pudieron evidenciar
resultados muy positivos en el proceso de aprendizaje de los nifios que usaron el AV3D, ya que
los nifios que presentaban dificultades de lateralidad, pero también dificultades en la motricidad
fina, extrema timidez, déficit de atencion, lectura por silabos, dificultad en el reconocimiento de
fonemas, entre otros, al interactuar con los personajes de los escenarios virtuales se sintieron muy
motivados y cumplieron los retos propuestos en la granja de logos, el Puente de Boyaca, el parque
de los dinosaurios y el laberinto de logos.
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Figura 7. Aplicacion del test de lateralidad con el uso del AV3D

En este tipo de estudios es clave el compromiso del docente, de la familia y la sociedad para el
aporte de la solucién de estas dificultades de aprendizaje, ya que la displicencia de algunos docen-
tes (caso institucidén educativa de Tunja), que en realidad no denotan la preocupacién por una edu-
cacion integral, sino solamente el cumplimiento de compromisos académicos, no puede repetirse
y debe ser asunto de reflexién sobre el grado de compromiso de los docentes en la contribucion al
fortalecimiento de los procesos de formacion de los estudiantes. Por otra parte, el acceso es limita-
do a la tecnologia por parte de los nifios, ya que existen condiciones precarias para el uso de equi-
pos de computo, asi como la falta de espacios fisicos para las salas de informatica con instalaciones
eléctricas y conectividad a internet (ver figura 7).

En términos generales se observé una mejora significativa en el manejo de la lateralidad y la
espacialidad en los nifios diagnosticados en la fase inicial. Aunque resulta dificil determinar el gra-
do de contribucion de la herramienta virtual en dicha mejoria, durante la aplicacion del test se pudo
observar el alto grado de motivacidén de los nifios en el desarrollo de las actividades y la forma tan
rapida como asimilaban la forma de interactuar con los diferentes escenarios y personajes.

Conclusiones

En la aplicacion del test de diagnostico se evidencia la presencia de dificultades de lateralidad en
un porcentaje importante de la poblacion de nifios de grado tercero de las instituciones educativas
seleccionadas. En las actividades realizadas se analiza que en la construccién de escenas, com-
pletar oraciones y desplazamiento, los resultados muestran un mayor numero de dificultades de
lateralidad y espacialidad, en contraste con las actividades de lectura cuyos resultados no son tan
significativos. En el analisis de los resultados las variables de género, edad y ubicacién geografica,
no resultan tan relevantes para el estudio, ya que las dificultades de lateralidad encontradas pre-
sentan un comportamiento uniforme en las diferentes instituciones.
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En la aplicacién del test de lateralidad usando la herramienta virtual se evidencia que persisten
algunas dificultades de lateralidad en un pequefio porcentaje de la poblacion de nifios de grado
tercero de las instituciones educativas seleccionadas. En las actividades realizadas se analiza que
en seguir instrucciones y simetria de formas, los resultados muestran un mayor nimero de dificul-
tades de lateralidad y espacialidad, en contraste con las actividades de desplazamiento, interpreta-
cién de simbolos y lectura de textos cuyos resultados no son tan significativos.

Los investigadores y los docentes de las instituciones educativas que acompafiaron a los nifios
en el uso del AV3D, pudieron evidenciar la motivacién de los mismos al interactuar con los perso-
najes de los escenarios virtuales y la forma como dicha interaccién facilité el cumplimiento de las
actividades propuestas, que los retaba a hacer un uso adecuado de su lateralidad. Es claro para el
equipo investigador que el AV3D por si solo no puede ni pretende solucionar las dificultades de late-
ralidad, y que se evidencio en este ejercicio que el compromiso del docente en el acompafiamiento
de las actividades es fundamental para el logro de los objetivos propuestos.

A través de los resultados se concluye que es importante atender los aspectos evaluados, para
esto, la investigacion propone el AV3D, pero es importante que al interior de las instituciones se
determinen acciones didacticas efectivas para comprender la problematica y elevar el estudio diag-
nostico a otras categorias, por ejemplo identificar factores familiares, afectivos, sociales, bioldgicos,
hereditarios entre otros, que puedan incidir en el desarrollo integral de los nifios y nifias que afec-
ten los procesos escolares.

Agradecimientos

Los autores desean expresar su agradecimiento a la licenciada Olga Lucia Mendoza, docente de la
Vicerrectoria Abierta y a Distancia (VUAD) de la Universidad Santo Tomas, por su contribucion en el
disefio, aplicacién y andlisis de resultados de la prueba de lateralidad diagndstica.

Referencias

Ballesteros Jiménez, S. (1982). El esquema corporal. Tea Ediciones.

Bolafios B., G. (1986). Educacién por medio del movimiento y expresion corporal. San José, Costa Rica: Universidad Estatal a
Distancia.

Bosch-Sijtsema, P., & Haapamaki, J. (2014). Perceived enablers of 3D virtual environments for virtual team learning and inno-
vation. Elsevier. Computers in Human Behavior.

Coll, C. & Mauri, T.y. (2006). Analisis y resolucién de casos-problema mediante el aprendizaje colaborativo. Revista de Univer-
sidad y Sociedad del Conocimiento, 29-41.

Connolly, T. & Stanfield, M. (2008). 2nd European Conference on Games Based Learning. Academic Conferences International,
524.

Feuerstein, R. (1986). Experiencia de aprendizaje mediado. Siglo Cero. Citado en FERREIRO, R. y. (2008). Una Condicién Necesaria
en el Empleo de | as TICs en el Salén. Revista Posgrado y Sociedad, 72-88.

Gamez, C. & Arrivillaga, G. (2006). Concepciones prdcticas de padres y maestros sobre el desarrollo psicosocial de los nifios zurdos
comprendidos entre las edades de 6 a 8 afios. Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala.

Guitart Baudot, J. (2013). Lateralidad. Retrieved 2 10, 2013, from http://www.lateralidad.com/

Revista Virtual Universidad Catélica del Norte, Afio 2014. Nimero 43, Septiembre-Diciembre




Jangraw, D., Johri, A., Gribetz, M. & Sajda, P. (2014). NEDE: An open-source scripting suite for developing experiments in 3D
virtual environments. Journal of Neuroscience Methods, 245-251.

Land, S., Schouten, A., Feldberg, F., Hooff, B., & Huysman, M. (2013). Lost in space? Cognitive fit and cognitive load in 3D virtual
environments. Computers in Human Behavior. Elsevier, 1054-1064.

Pesce, M. (1998). VRML para Internet. México: Prentice Hall.
Piaget, J. (1991). Seis estudios de Psicologia. Barcelona: Labor.

Pombo, R. (2012). Rafael Pombo en la Biblioteca Virtual Biblioteca Luis Angel Arango. Retrieved from http://www.banrepcultural.
org/

Robert, P. (2000). La educacidn en Finlandia: los secretos de un éxito asombroso “cada alumno es importante”. Retrieved 2013,
from http://www.colegiofinlandes.com/

Sanchez, J. & Saenz, M. (2006). 3D sound interactive environments for blind children problem solving skills. International ACM
SIGACCESS Conference on Computers and Accessibility. Behaviour & Information Technology, 367-378.

Santamaria G., L. & Mendoza M., J. F. (2014). Construcciéon de mundos virtuales para apoyar el desarrollo de destrezas de
lateralidad basado en Web3D. Revista Educacidn en Ingenieria, 13-25.

Santamaria, L. & Mendoza, J. F. (2012). Escenarios virtuales para apoyar el desarrollo de destrezas en nifios con dificultades de
lateralidad. Educacidn y Desarrollo Social, 1-18.

Revista Virtual Universidad Catdlica del Norte, Afio 2014. Nimero 43, Septiembre-Diciembre




	_GoBack
	_GoBack
	_Ref359255746
	_Ref359261386
	_Ref359255910
	_Ref359260812
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	titulo
	_GoBack
	conceptualizacióncategorias
	técnicaseinstrumentos
	posibleseventualidades
	_GoBack

