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Resumen

La mayoria de comunicaciones gréaficas requieren el 6rgano de la vision. Es por esto que son inaccesibles
para las personas con discapacidad visual. En esta investigacion se analizan los parametros de disefio
de juegos de mesa clasicos, se identifican aquellos elementos que influyen en el desarrollo del juego y
se propone una equivalencia de codigos. El método se inicié con la definicién de las variables indepen-
dientes (textura y tamano) y la dependiente (identificacion de elementos), se construyeron los prototipos
de un juego concreto y se verificd la propuesta mediante un test de recepcion. De los resultados, se
establece la equivalencia de codigos para que los juegos puedan ser usados tanto por personas con
discapacidad visual como por las que no la tienen, cumpliendo con el disefo inclusivo.
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Adaptation and equivalence of codes in the design of a board game for the visually
impaired: graphic and haptic code

Abstract

The majority of graphical communications need the organ of the vision. It is for this that they are inacces-
sible for the persons with visual disability. In this research there are analyzed the design parameters of
classic board games, there are identified those elements that influence the development of the game and
one proposes an equivalence of codes. The method began with the definition of the independent varia-
bles (texture and size) and salesman (identification of elements), there were constructed the prototypes
of a concrete game and checked the offer by means of a test of receipt. Of the results, the equivalence
of codes is established in order that the games could be used so much by persons by visual disability as
that they do not have it, expiring with the inclusive design.
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Los productos graficos no siempre cumplen con
los principios basicos de disefio en beneficio de la
inclusién de todas las personas, creando obstacu-
los a quienes tienen alguna discapacidad visual.
Para mejorar la calidad de vida, el disefio grafico
busca adaptar espacios publicos y productos gra-
ficos, trabajando para la inclusion social y plan-
teando procedimientos de disefio inclusivo.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
y la Fundacion de la Organizacion Nacional de Cie-
gos Espafioles (ONCE), alrededor del 80% de la
informacién que percibimos se adquiere a través
de la vision. Por esta razon, el disefio grafico debe
proporcionar métodos de aprendizaje que permitan
a personas con discapacidad visual (PcDV) adquirir
las habilidades de codificacién, para integrarse en
la sociedad de manera independiente.

Objeto de estudio

Con la ayuda de la Fundacion ONCE, observamos
la falta de adaptaciones con un sistema de equi-
valencia de codigos definido y adaptado para di-
sefar objetos que contribuyan a la inclusion social
y atender la creciente demanda. El juego de mesa,
ademas de entretener, desempefia un papel edu-
cativo, incrementa el estimulo mental y fisico, con-
tribuye al desarrollo de habilidades practicas y psi-
coldgicas, que mejoran la agilidad y la movilidad,
y la percepcion sensorial, y son una herramienta
de contacto social y de motivacion, incrementan-
do las habilidades comunicativas y de autoestima.
Segun el tipo de juego, se adquieren habilidades
como: la psicomotricidad, el lenguaje, la memo-
ria, y ademas mejoran la capacidad de ordenar las
ideas, la logica y la resolucion de problemas, etc.

Esta investigacion propone: cémo construir una
equivalencia de cédigos que permita la adapta-
cion de un juego de mesa para personas con dis-
capacidad visual. También es necesario responder
a cuestiones especificas como: ¢cudles son los
criterios que el disefiador grafico debe seguir para
que un mensaje se considere eficaz e inclusivo?;
¢,como contribuir a mejorar la transmisién de men-
sajes graficos destinados a las personas con dis-
capacidad visual?; y como mejorar la percepcion
haptica de mensajes graficos?

Nuestro objeto de estudio tiene implicaciones
practicas (ayudar a la codificacién) e implicacio-
nes personales y sociales (@ampliar el conocimiento
cientifico y profesional).

Fundamentacion tedrica
Para constituir el marco tedrico de esta investiga-
cion se recogen referentes de distintos campos:
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de la discapacidad visual, la percepciéon sensorial
y el juego de mesa.

Del ambito de la discapacidad visual, se toman
los criterios de la ONCE para la transmision per-
ceptible de la informacién. Se utilizan definiciones
establecidas en la tesis de la Dra. Gloria Angélica
Martinez de la Pefia sobre el disefio haptico, social
e incluyente y el centrado en los usuarios con dis-
capacidad visual (Martinez de la Pefia: 2009). Tam-
bién se estudia la tesis de la Dra. Adelaida Castro,
en la que se define el disefo accesible, el partici-
pativo, el incluyente y la percepcion multisensorial
(Castro: 2015). Y de la Dra. Maria del Pilar Correa
Silva, se sigue el proceso de traduccién de la in-
formacién visual en lenguaje tactil (Correa: 2010).

Para la percepcion de los elementos de la comu-
nicacion grafica me baso en dos investigaciones:
La influencia de la composicién grafica en la elec-
cion de un bloque de texto escrito (Tena-Parera:
1997) y La influencia del Aspecto en la eficiencia
del mensaje grafico publicitario (Martinez-Bouza:
2010). Ademas, estudiamos la ley Weber-Fechner
(relacion cuantitativa entre la magnitud de un es-
timulo fisico y cémo es percibido), y a Wilhelm
Wundt, fundador de la psicologia experimental.
Ademas, recopilamos la teoria de la percepcién de
la psicologia de la Gestalt; analizamos los libros y
las contribuciones de Rudolf Arnheim para la com-
prension del arte visual y otros fendmenos estéticos
(Arnheim: 2005) y el manual de psicologia de la per-
cepcion de William Dember (1990). Por ultimo, to-
mamos a James J. Gibson, para el sistema haptico.

Del ambito de los juegos de mesa se analiza la
tesis de Aki Jarvinen, en su propuesta de conceptos
generales de disefio de juegos y sus métodos siste-
maticos para el estudio de estos (J&rvinen: 2008); y
al autor Stewart Woods (2072), quién en su libro es-
tudia el fendbmeno de los eurogames. Y, para finalizar,
analizamos el proceso creativo y los juegos de mesa
de destacados disefiadores, como: Alan R. Moon
(fAventureros al trenl), Roberto Fraga (La danza del
huevo), Klaus-Jirgen Wrede (Carcassonne), Klaus Te-
uber (Catan) y Antoine Bauza (7 Wonders), entre otros.

La percepcion sensorial es la capacidad de
captar a través de los sentidos, las sefales y
estimulos exteriores. En cambio, la percepcion
haptica suministra informacion sobre los objetos
(temperatura, peso, etc.), existen diversos tipos: la
tactil, la kinestésica y la haptica.

El disefio gréafico en el codigo tipografico utiliza
letras, nUmeros, signos tipograficos, etc., mientras
que en el haptico utiliza el sistema braille (Louis
Braille, 1825), un codigo formado por la combina-
cioén de puntos en altorrelieve percibidos por medio
del tacto.
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De la escuela Bauhaus, Vasili Kandinsky (1866-
1944) hace una relacion «inevitable» entre las for-
mas basicas -triangulo, cuadrado y circulo- y los
colores primarios -amarillo, rojo y azul-, corres-
pondencia compartida por otros investigadores,
como Johannes Itten.

En la actualidad, existen otros sistemas de co6-
digos de colores para invidentes: Feelipa (2009),
de Filipa Nogueira y el Sistema Constanz (2003),
de Constanza Bonilla.

Metodologia

En el juego de mesa clasico Rummikub (1930)
deben formarse: escaleras con nimeros consecu-
tivos del mismo color; o series de tres, o cuatro
fichas con el mismo numero y distinto color. Se
juega desde los 7 afios y hasta mayores, razén por
la que con él se experimenta la propuesta de equi-
valencia de cédigos.

La metodologia experimental utilizada permite
manipular las variables y obtener unas conclusio-
nes y elaborar una equivalencia de cédigo grafico
y haptico eficaz para atender a la inclusion social.
Determinamos las variables de estudio: textura y
tamario (Vl) e identificacion de los elementos (VD).
El objetivo general es proponer la adaptacion y
equivalencia de cédigo para personas con disca-
pacidad visual. Para conseguirlo, se plantean los
objetivos especificos siguientes:

1. Definir los criterios que deberia seguir el dise-

flo para hacer mensajes graficos inclusivos.

2. Contribuir a mejorar la transmision de men-

sajes graficos para la inclusion social.

3. Mejorar y facilitar la percepcion haptica en

los mensajes graficos.

El método experimental utilizado se basa en
la siguiente hipotesis general: La equivalencia de
cddigos en el diserio inclusivo es una herramienta
de mejora de la inclusion social para los discapa-
citados visuales. Esta hipotesis se divide en unas
hipétesis de trabajo que corresponden a las varia-
bles de estudio:

1. La morfologia del relieve mejora la identifi-

cacion haptica de los elementos escritos.

2. Los elementos con textura facilitan la identi-

ficacion haptica de los elementos escritos.

3. Eltamafo de los elementos mejora la identi-

ficacion de los elementos escritos y el color.

4. La posicion de los elementos mejora su

identificacion y su asociacion con el color.

En esta investigacion estudiamos la concep-
cion elaborada por Mario Bunge (1989) que con-
cede importancia al desarrollo de la investigacion
cientifica y la orientacién al andlisis formal de di-
cho desarrollo y seguimos el Método de Analisis
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Instrumental de la Comunicacion propuesto por
Angel Rodriguez en Una nueva propuesta metodo-
Idgica en torno al ritmo visual: aplicacion del mé-
todo instrumental al ritmo visual de una telenovela
y un telefilme norteamericano (Rodriguez-Bravo:
1989), que combina la metodologia cualitativa
y cuantitativa: se inicia con un analisis cualitati-
vo, donde se definen las variables de estudio; a
partir de estas se construyen los prototipos para
el experimento y se realiza un cuestionario a los
sujetos, que eligen sus preferencias. Se trata de
una situacién experimental de medidas indepen-
dientes o tjpo /. Después, se analizan los datos de
esas preferencias, hasta llegar a las conclusiones.

Para poder establecer la equivalencia de cé-
digos, comparamos los sistemas existentes con
nuestra propuesta. Las hipotesis de trabajo de in-
vestigacion que se pretenden contrastar son:

H,: La morfologia del relieve (textura) permite

reconocer el nimero transcrito al braille.

H,: La morfologia del relieve (textura) permite
reconocer la forma del color.

H,: La morfologia del relieve (textura) permite
reconocer el nimero en relieve.

H,: La textura para el color rojo se identifica
a través de la forma geométrica cuadrado.

H,: La textura para el color azul se identifica a
través de la forma geométrica circulo.

H,: La textura para el color amarillo se identifica
a través de la forma geométrica triangulo.

H.: La textura para el color negro se identifica a
través de una cruz en forma de aspa (com-
parada con el Sistema Constanz).

H,: La textura para el color negro se identifica a
través de una cruz en forma de aspa (com-
parada con Feelipa).

H,: La textura para el color se identifica a tra-
vés de la forma minima de reproduccion.

El nUmero de sujetos para un estudio cuanti-
tativo experimental es de un minimo de 15, como
se detalla en Hernandez-Sampieri (2010). En este
caso, las variables independientes son textura y ta-
manfo, y establecemos 20 sujetos experimentales
(en adelante personas) por cada valor; por tanto, 40
personas deberian ser suficientes para considerar-
la vélida. Como posibles variables perturbadoras
estan el grado de conocimiento del braille y las
caracteristicas personales. La muestra debe tener
un alto nivel de discapacidad visual, de todas las
edades y sexos. La inferencia poblacional no es la
preocupaciéon mas importante de este trabajo, sino
la inferencia sobre la causalidad (Igartua: 2006, 18).
Por eso, el muestreo fue del tipo no probabilistico
basado en una muestra de conveniencia: personas
invidentes de la Fundacion ONCE.
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Cadigo para el color

5
.
+——— Numero (de color y en relieve)
.

iy’ , , - .
H i— Sistema braille - cédigo para el nimero

Tunmnnd

Figura 1. Esquema de distribucion de los elementos en la ficha.

Desarrollo

A partir de la ficha original del juego, mantene-
mos el tamarfio de la pieza y el cuerpo del nime-
ro, desplazamos el numero al centro; en la parte
superior izquierda situamos la equivalencia de
codigo para el color y en la inferior derecha la del
sistema braille para el del numero (figura 1). La
disposicion es asi, ya que no todas las personas
con discapacidad visual conocen el braille, aun-
que todos pueden llegar a comprender el sistema
de equivalencia del color y reconocer el relieve
del numero.

A partir de las medidas minimas establecidas
por la ONCE del sistema braille (figura 2) se esta-
blecen las dimensiones en las fichas y se sitlan
en su lugar.

El Sistema Constanz (Bonilla: 2003) utiliza la li-
nea en zigzag para el rojo; las ondulaciones para el
azul; una linea para el amarillo, y puntos consecu-
tivos para el negro. Coincidiendo con Kandinsky
y Feelipa (Nogueira: 2009), utilizamos las formas
geométricas basicas: para el rojo, un cuadrado;
para el azul, un circulo; y, para el amarillo, un trian-
gulo. Para el negro, mi propuesta es una cruz en
aspa, mientras que Feelipa propone lineas parale-
las. Con estas formas, construimos las propuestas
de equivalencias, tamafios, etc. (figura 3).

Estos modelos se imprimen en 3D para tener
los prototipos para el experimento. Preparamos
un cuestionario de preguntas cerradas, corres-
pondientes a las hipdtesis de trabajo del tipo de
respuesta dicotomica, en las que se obliga a elegir
una de las dos opciones que se presentan.

Nos reunimos con las personas que harian el
experimento en la Fundacion, se les realizo el test
a cada uno; en cada una de las preguntas, se les
mostré los pares de fichas que comparabamos,
para que eligiesen sus preferencias y anoté sus
elecciones personalmente. El procedimiento se
hizo asi debido a la discapacidad que tienen, fa-
cilitando el desarrollo del experimento. Después,
extraimos los datos y analizamos los resultados.
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Figura 2. Dimensiones minimas de las celdas para la construc-
cion del sistema braille.

Resultados

En esta investigacion, el analisis de datos se reali-
za calculando el grado de confiabilidad con el co-
eficiente Alpha de Cronbach (= 0,732, indica que
el método de medicion es correcto).

Destacamos que un 70% de las personas
encuestadas tiene un nivel alto-medio de conoci-
miento de braille, mientras que un 30% lo tiene
bajo-nulo. Paralas H,, H, y H,, solo se les pregun-
t6 para verificar que percibian correctamente los
elementos de las fichas.

Una vez realizado el cuestionario, se extraen
los porcentajes de las frecuencias (tabla 1).

Determinamos que un 100% de los sujetos
experimentales puede distinguir correctamente las
texturas del numero en braille y del relieve de las
formas para hallar la codificacion del color. Mien-
tras que un 65% de los encuestados distingue co-
rrectamente la textura del nimero (tabla 2).

La prueba x2 de Pearson se utilizé para probar
la independencia de dos variables entre si, me-
diante la presentacién de los datos en tablas de
contingencia para (p<0,05) (tabla 3).

La significacion estadistica no se cumple para
las hipétesis de trabajo H,, H, y H, (correcta distin-
cién de los nimeros en braille; el relieve del nimero
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Jropuests do Propuesta de FRECUENCIAS EN PORCENTAJE (%)
a Investigacion Sistema la
(Tamafo minimo) Constanz Feelipa (Tamafo grande) H] H2 H3
o PN = @) : ;
1 1 1 Elecciones de las preferencias 40 40 14
X . 1 X Frecuencias en porcentaje (%) 100 100 65
o D Tabla 1. Distribucion de las frecuencias (en %) de hipotesis de trabajo H,, H, y H,.
: kN FRECUENCIAS EN PORCENTAJE (%)
X ~ x H, H, H, H, H, HQ
1 1 1 Propuesta 95 95 57,5 95 95 85
i A° E Alternativa 5 5 42,5 5 5 15
o = A Tabla 2. Distribucion de las frecuencias (en %) de hipétesis de trabajo H,, H,, H, H,, Hg, y H,.
‘ & Ho | H | H | H, | H | H | H | H | H,
A Chi-cuadrado | 0,00 | 0,00 | 3,60 [32,40| 0,90 | 85 |32,40|32,40|19,60
df 0 0 1 1 1 1 1 1 1
i Sign. Asint. | 1,000 | 1,000 | 0,058 | 0,000 | 0,000 | 0,343 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Figura 3. Modelo de equivalencias para realizar el prototipo.

y la identificacién del color amarillo con un triangulo).
Para el resto de hipédtesis de trabajo la significacion
estadistica se cumple con la hipétesis formuladas.

Conclusiones
En un juego de mesa clasico, debemos hallar los
elementos a adaptar para la correcta comprensién
y ejecucion del juego. Los juegos adaptados de-
ben tener un disefio flexible y facil de identificar al
tacto, incorporar efectos sonoros y distintas tex-
turas, y que sus colores sean muy contrastados,
para ser percibidos por personas con resto visual.
Asi presentamos las conclusiones a las que
hemos llegado con esta investigacion:
1.2Los sujetos distinguen la textura relieve pro-
puesta para el nimero (de 0,5 mm).
2.2La textura para el rojo se identifica mejor a
través de la forma geométrica cuadrado.
3.2La textura para el azul se identifica mejor a
través del circulo.
4.2La textura para el negro se identifica mejor
através de una cruz en forma de aspa com-
parada con las otras propuestas.
5.2La textura para representar el color es sufi-
ciente con el tamafo minimo, coincidiendo
con las dimensiones minimas del sistema
braille establecidas por la ONCE.
Para el nUmero, determinamos que el siste-
ma braille es la referencia mas conocida, aunque

Tabla 3. Pruebas estadisticas para todas las hipétesis de trabajo.

quienes no lo conocen pueden distinguirlo por la
textura en relieve. De acuerdo con lo propuesto
por Kandinsky y Feelipa, coincidimos en que las
formas geométricas basicas son las que se iden-
tifican mejor. No obstante, para el negro, utilizar
tres puntos dificulta el reconocimiento, ya que
pueden inducir a error de comprensiéon. Segun
el Sistema Constanz, para grandes superficies
es idoneo, ya que se constituyen las formas de
los relieves formando un mosaico tactil de tex-
turas facilmente reconocibles. Sin embargo, para
las pequefas, no se reconocen tan rapidamente
las formas comparado con el sistema que hemos
propuesto.

Las lineas futuras

Esta investigacion no se cierra en este punto, ha-
biendo realizado el experimento con personas con
discapacidad visual, verificado la mayoria de las
hipotesis, y, por ultimo, habiendo conseguido el
objetivo de este proyecto: elaborar la propuesta
de equivalencia de cédigos entre el codigo visual
y el codigo haptico.

A partir de esta investigacion pueden realizar-
se todas las fichas con la equivalencia de cédigos.
Ademas, se podrian adaptar otros juegos de mesa
que aun no estén adaptados, aplicando estas
equivalencias probadas y adecuando y amplian-
do, segun se necesite.
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