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RESUMEN
Para las personas con discapacidad visual, los recursos tecnoldgicos facilitan su
integracion en el proceso educativo. Las estrategias didacticas que utilizan los docentes,
durante el desarrollo de su clase, disminuyen las barreras que limitan el aprendizaje y
fomentan la inclusion. El presente articulo tiene como objetivo disefiar una aplicacién
informatica para la inclusion de estudiantes con discapacidad visual, en el contexto
educativo universitario. Se introdujo una aplicacion informatica (AIED) de facil acceso
y simple manejo, durante el proceso de evaluacion formativa, de diez estudiantes con
discapacidad visual, de las Facultades de la Universidad Técnica de Ambato. La
aplicacion se desarroll6 teniendo en cuenta, el modelo por prototipos con tres etapas:
analisis, desarrollo y evaluacion. A pesar que AIED v1.0 se encuentra en la etapa de
implementacion del primer prototipo, ha permitido llegar a concluir que la inclusion del
reconocimiento de voz, en una aplicacién informatica, disminuye notablemente el tiempo,
que le toma a un estudiante, rendir un examen.

Palabras claves: Aplicacién informatica, discapacidad visual, educacion

20



_Ch Disefio de una aplicacion informatica para la inclusion educativa de
estudiantes con discapacidad visual
Revista Publicando, 4 No 10. (1). 2017, 20-30. ISSN 1390-9304
Design of a computer application for the educational inclusion of students with
visual disability
ABSTRACT
For people with visual disabilities, technological resources facilitate their integration into
the educational process. The didactic strategies used by teachers, during the development
of their class, reduce the barriers that limit learning and encourage inclusion. The present
article aims to design a computer application for the inclusion of students with visual
impairment, in the university educational context. A computer application (AIED) was
easily accessible and simple to use, during the process of formative evaluation, of ten
students with visual impairment, from the Faculties of the Technical University of
Ambato. The application was developed taking into account the prototype model with
three stages: analysis, development and evaluation. Although AIED v1.0 is in the stage
of implementation of the first prototype, it has been concluded that the inclusion of voice
recognition, in a computer application, significantly reduces the time it takes a student to
perform an exam.

Keywords: Computer application, visual disability, education

1. INTRODUCCION

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el mundo hay aproximadamente
285 millones de personas con discapacidad visual, de las cuales 39 millones son ciegas y
246 millones presentan baja vision. Alrededor del 90% de la poblacion mundial con
discapacidad visual se encuentra en los paises de ingresos bajos (OMS, 2015).

En la actualidad, se desarrolla un creciente interés, por la inclusion educativa de
estudiantes con discapacidad visual, en el nivel universitario lo que representa un desafio,
mas aln cuando se requiere que estos alumnos logren alcanzar, competencias que les
permitan desemperiarse de forma exitosa (Aquino, lzquierdo, & Valdes, 2016).

Para la insercion de personas con discapacidad visual en el contexto educativo, se requiere
el empleo de recursos tecnoldgicos, disefiados especificamente para facilitar la
accesibilidad a la informacion (Navarrete & Lujan-Mora, 2015). Las TIC apoyan la
inclusion de personas con discapacidad, en el contexto educativo, es necesario que las
estrategias didacticas usadas por los docentes, durante el desarrollo de una clase, estén
adaptadas de acuerdo a las necesidades de accesibilidad y adaptabilidad del estudiante
(Crosso, 2010).
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El desarrollo de aplicaciones informaticas para personas con discapacidad visual se basa
en los modelos de ingenieria del software entre los cuales se puede citar: modelo en
cascada, espiral, prototipos, por etapas, iterativo creciente e incremental (Lan, Zhai, &
Wei, 2015).
(Gallegos, 2015) en su propuesta sobre un modelo pedagdgico para personas ciegas,
propone la creacion de aplicaciones informaticas basadas en cuatro etapas: analisis,
disefio, implementacion y validacion. Se presenta una aplicacion con un disefio plano (flat
desing), y tareas cognitivas que crean un entorno de aprendizaje enriquecido para
personas ciegas. Es necesario tener claro que la misma manipulacién del software es ya
un conocimiento adquirido, la aplicacién en si misma se constituye en generadora de
nuevos conocimientos, para las personas con discapacidad. La validacion de la aplicacion,
se realiza midiendo la usabilidad y cognicion (A. & Bustos, 2003).
Finalmente es propicio mencionar, pautas de accesibilidad para el desarrollo de
aplicaciones informaticas (Gomes & Mendes, 2007):

e Elacceso a la aplicacion debe tener el menor recorrido posible; la salida debe ser
sencilla previa una verificacion.

e La aplicacion debe ser manipulable completamente con el teclado. Sin embargo,
esto no implica la eliminacion del raton, deben coexistir ambas modalidades
aunque su uso puede estar limitado al tipo de ceguera que posea la persona.

e Debe disminuirse el nimero de teclas a utilizar en la aplicacion asi como su
localizacion.

e Todas las pantallas o secciones deben tener un titulo identificativo y una
descripcion corta.

e Esdtil incluir un mend principal que se muestre en todas las pantallas.

e Se debe incluir una opcion que permita al usuario con discapacidad, escoger
opciones de visualizacion de textos e impresion.

e Todo cambio que se produzca en la pantalla o durante la manipulacion de la
aplicacion debe ser informado mediante un sonido 0 con mensajes sonoros.

e Las iméagenes deben tener un archivo de audio que explique su contenido.

e Laculminacion de una accion debe ser notificada al usuario mediante un sonido,

0 mensaje Sonoro
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e Lasteclas que sean usadas para la navegacion por el entorno, deben tener un orden
I6gico.
e Los elementos comunes a todas las pantallas deben tener la misma localizacion

en cada una de las secciones.

Los estudios publicados hasta la presente no han tenido en cuenta mencionar, que los
mensajes sonoros, que se incluyan en la aplicacion, deben contener palabras claves para
evitar la confusion en el reconocimiento de voz de las mismas.

Bajo este contexto, el propdsito de investigacion fue disefiar una aplicacion informatica
para la inclusion de estudiantes con discapacidad visual, en el contexto educativo

universitario.

2. METODOS
La investigacion se desarrollo en dos fases: en la primera se recolecto los datos
cualitativos y cuantitativos de los estudiantes con discapacidad visual, ver (Figura 1), en
la segunda fase se desarrolla la aplicacion informética, tomando como base, el modelo de
prototipos, ver (Figura 2).

A. Primera Fase: Recoleccion de Informacion cualitativa y cuantitativa

P3 P4 P5
Estrategia Didéctica - -
/ Inclusion

Cuestionario

1. Datos Cualitativos

Tecnologia

Evaluacion Formativa

Datos sociodemograficos tomados del
Departamento de Bienestar Estudiantil y
Notas de primero y segundo parcial tomados
Direccién de Tecnologia de la Informacién y

Figura 1. Procedimiento para la recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos

Informacion

[2. Datos Cuantitativas
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Diecisiete estudiantes universitarios participaron en la investigacion, con edades
comprendidas entre 18 y 25 afios, y diferentes niveles de discapacidad visual, que se
encuentran cursando las carreras de Ciencias de la Salud, Terapia Fisica, Contabilidad y
Auditoria, Educacion Basica, Psicologia Educativa, Hoteleria y Turismo, Organizacién
de Empresas, Medicina Veterinaria e Ingenieria Civil. La participacion de los estudiantes
fue voluntaria y no recibieron ninguna compensacion. De los 17 estudiantes que

participaron en el estudio 15 tienen ceguera adquirida y 2 ceguera de nacimiento.

El cuestionario se disefid (Tabla No. 1), con 15 preguntas divididas en cuatro bloques que
abordaban tematicas sobre: estrategias didacticas, inclusion, tecnologia y evaluacién
formativa, se midio la confiabilidad del cuestionario mediante el método Alfa de
Cronbach dando un 0,81 de confiabilidad a la encuesta. Los datos cuantitativos de la edad
y las calificaciones obtenidas en los diferentes semestres, fueron proporcionados por el
DIBESAU y la DITIC.

Tabla No. 1 Preguntas del cuestionario

Bloque: ESTRATEGIAS DIDACTICAS

1. Las actividades que se programa dentro del aula de clases son:

2. ¢ Considera usted que los docentes han realizado adaptaciones curriculares para su
beneficio?

Blogue: INCLUSION

3. ¢ Considera usted que la persona compafiera de escritorio es?

4. ¢ Considera usted que los docentes estimulan el trabajo colaborativo inclusivo?

5. Considera usted que se ha encontrado en desventaja frente a sus comparieros, con los
procesos de evaluacion que sus docentes aplican.

Blogue: TECNOLOGIA

6. ¢ Cudl de estos dispositivos electronicos posee para elaborar sus tareas?

7. ¢Con qué frecuencia utiliza la tecnologia para el desarrollo de tus tareas?

8. ¢ Cual de las siguientes aplicaciones informaticas ha utilizado en su desarrollo
académico?

9. ¢ Considera usted que la tecnologia ha permitido su inclusion en el aula de clase?

Bloque: EVALUACION

10. ¢Ha tenido dificultad al momento de ser evaluado?(Pruebas escritas, examenes
escritos)

11. ¢ El instrumento disefiado por los docentes para la evaluacion del aprendizaje esta
disefiado de acuerdo a sus necesidades?

12. Las evaluaciones que sus docentes le aplican son:

13. ¢ Se ha sentido excluido durante el proceso de Evaluacion?

14. ; Se siente comodo con los procesos de evaluacion que los docentes aplican?

15. ; Como le gustaria que sean sus evaluaciones?
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B. Segunda Fase: Disefio e implementacion de la aplicacion informatica

Andlisis y ’ Disefio rapido
especificacion de .| Version inicial
requisitos
A
Recoleccion y Y N -
descripcion de las | Desarrollo del » Versiones
necesidades DIototipo »|  Intermedias
J
A
A
Evaluacion y
retroalimentacion del« Versién Final
prototipo >

Figura 2. Modelo por prototipos
1. Anédlisis y especificaciones de requisitos: La aplicacion informatica esta disefiada
para estudiantes universitarios de edades entre 18-30 afios, bajo las siguientes
especificaciones:
Requerimientos Funcionales:

a) Funciones para el docente: Acciones a ejecutar por el docente:

Ingreso mediante un usuario y contrasefa.

Ingresa hasta n preguntas de opcion multiple.

Ingresa la asignatura para la cual va dirigido la evaluacion.

Genera un cuestionario por asignatura.

Almacena el cuestionario en una base de datos.

Reporte de la nota del estudiante.

e Impresion de reports.

b) Funciones para el estudiante: Acciones a ejecutar por el estudiante:
¢ Ingreso mediante un usuario y contrasefia.

e Selecciona la asignatura para la evaluacion.

e Utiliza mouse, teclado, reconocimiento de voz.

e Ultiliza audifonos y microfono (en caso de requerirlo).

e Almacena la nota de la evaluacion en una base de datos.
e Generar reporte de notas.

e Impresion de reporte.
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Requerimientos no funcionales:
Se tomd en cuenta las siguientes especificaciones para hardware y software:
1. Hardware: EI aplicacion informatica debe ser implementado sobre la
infraestructura existente en los laboratorios de las Facultades de la Universidad.
2. Software: La aplicacion debera funcionar sobre MySql. Sera gratuita para el uso
de los estudiantes con discapacidad visual.

3. Restricciones: El sistema no imprime en braille. Un usuario experimentado debe
ser capaz de utilizar todas las funciones del sistema tras un entrenamiento de 24
horas. Ante un fallo en la aplicacion el sistema, no tardard méas de 5 minutos en
restaurar los datos (en un estado valido) y volver a poner en marcha la aplicacion.

2. Desarrollo del Prototipo
Para el desarrollo de la aplicacion se tomd en cuenta las recomendaciones de accesibilidad
en el disefio de interfaces para personas discapacitadas visual (Gomes & Mendes, 2007),
ademas se disefid la base de datos que almacena el resultado de las evaluaciones.

a) Disefio de la interfaz de usuario: Diagrama de flujo de datos.

Cod. Médulo /\Cuestionario
: > icacio *| Estudiante
Cuestionario f Aplicacion \ Reporte |

Docente Cuestionario Informatica Reporte

Docente

\4

Figura 3. Flujo de datos de las entidades
b) Pantallas iniciales: Interfaz graficas iniciales.
Para el desarrollo se utilizé Visual Basic del paquete de Visual Studio. La informacion
sobre el tiempo de duracion y resultados del cuestionario asi como los datos del estudiante
son almacenados en una base de datos disefiada en MySql.

o Regitro Docentes - Modulos E=RETR =" # Registro Estudisnte - Médulos o ]

Esadarte | Maducs
Docente | Médudos

Regislro de Esludanles
Registro de Docentes

Cielaggea
Cadigo:
Noambaw
Nombare.
Apelicler
Apellido:

OFCEONE

Guosrder  Edewr Actslisr Bmnar Buxsr koo 0| e

| OBRCEORE

Horvo  Guordy  [dtar  Acushoy  Dmew Duscy

Figura 3. Registro docente — estudiante
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o4 Cusionario
Datoa | Pégra! [pigesz Datos | Pigra! |Pégna2
Preguntas Respuestas Preguntas Respuestas
Frourea M1 Frourda 191
Mmomaies N reeratis | ®
o ) ST
o g
I =] =]
o) o
Froqurta N2 Praquria 12
i A
Ansmativas Mlemativas
B 5 0 )
§ " 0
—— g a
Jomar
] e o
Frourta N Y [F——
Aermativas ematvas
5 8 M
by o
Jowin © a
[ N Rospt o
Prgurte N2 R Froqura N4
Atcmatives omatvas N
o o )
Joopia a
[ - Aotar "
Prgurta N5 .
Anemativas o N
) i Altemativas N
B ) i SE
' o z
9 )

Figura 4. Elaboracion de cuestionarios - docente - estudiante

El cddigo que se presenta incorpora el reconocimiento de voz a la aplicacion.

Private Sub Estudiantes. leoad(ByVWal sender As System.fbissh. ByWal = As
Syzkem.Eusnkicgs) Handles MyBass.load

REC.SstInpuiTolefaultiudioDevice()

Ciim, VOCABULARIO As New GrammacBulldsc

WOCABULARIO, ﬂppgﬂﬂ(ﬂew Cheises({"borra™, "espacio™, "uno™, "buscar"”,
"dos", "guardar”, "continuar™))

BEG.Leadaramman (New Grammar(VOCABULARTIO) )

BEGC.Beseanizsisvnsl Bacranizsindaultinls)

REC.apsschBscosnized. Lddrssz0f RECONOCE
hablar({"Bienvenido™)

hablacl{"Ingrese su cddigo de usuarioc™)
sedigpafacns()
End Sub

Public Sub BRECOMOCE(BywWal sender As Object, ByWal = As
abkeschBecosnizedbventAness)

Dim, RESULTADO As BRecosnikieonBssulit = s.8B8s501%
Select Case RESULTADO.Text
Case "ung”

Figura 5. Cddigo fuente para reconocimiento para voz
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Disefio de la base de datos: Diagrama Entidad -relacion

A0 =shacon administrador
® id_sdmin : varchar{10)
&l nom_admin : varchar 100}

30} =12 uacion estudiante
4% cod_est: varchar(10) p
iEl nom_est : varchar(100)

IE) ape_est : varchar{100)

v [ S ——
® cod_sxa : varchar(10)

412 cod_est : varchar(10)
El cod_mod : var:har‘S:l_. 2
£l enuni_prel : varchar{200)
2l respi_prel : varchar(z)
(El enunZ_pre2 : varchar 233::
El resp2_pre2 : varchar(2)
E) =nun;_pr= 3 ¢ varchar 233::
2! resp3_pre3 : varchar(2)
El enund_pred : varchar{200)
El resp4_pre4 : varchar(2)
(£} enunS_pras : varchar{200)
Il resp5_pres : varchar(2)
El enuné_pret : varchar{200)
) resps_pres : varchar(2)
El enun?_pre7 @ varchar{200)
El resp7_pra7 : varchar(Z)
El enunS_pred : varchar{200)
E) resp8_preS : varchar(2)
(El enuns_pred : varchar {200)
=l resp®_pred : varchar(2)
€ enuni0_preld: varchar 200
El respl0_preil : varchar 2
# nota_sxa : decimal(3,

vis S

preguntas

% cod_pre : varchar{10}

2l cod_mod :

1 cod_doc : varchar(10)

# num_pre :

=1 ¢ varchar{ 200

El cor_prat :

& enun_pre2 : varchar{200)

& altl_prez:
El aht2_prez:

2 : varchar{200
: varchar{200,
a2 1 varchar(2)}

=3 : varchar{200)

IEl alt1_pred :

1 : varc har {z00)

3 ¢ varchar{200]
3 : varchar{200]
3 : varchar(200
=3 : varchar(Z)
€ enun_pre4 : varchar{200)

warc har l5:l »
>

warchar{200]
varchar(200
varchar{200

warchar(2)

warchar{200]
warchar{200]

v e B ~.docente_modulo

5 cod do: : var:har 10) |
r4E cod_med : varchar 50}

1© nom_mod : varchar‘_:l:l_.

v S ~.modulo
# cod_s mod var:har =)

varchar{200)

varchar{200)

E! al2_pres : varchar(200]
€ alt3_pred : varchar{200
El altd_pred : varchar(200
El cor_pred : varchar(2)

E! enun_preS : varchar{200)

€ altl_preS : varchar({200,
[El altZ_presS : varchar(200;
E! a3 preS : varchar(200!
€ alt4_pres : varchar(200
El cor_prat : varchar(2)

enin_pras ¢ varchar(200)

£ alt1_pres : varchar{200!
€ alt2_pres : varchar({200,
[El alt3_pres @ varchar(200!

=6 : varchar{200
+ varchar({2)}

varchar{200
7 : varchar(200

27 ¢ varchar(200)}

=7 ¢ varchar{ 200
7+ varchar{200

@ cor pre7

: varchar(2)

€l nom_med : varchar 100)

UL ewluacon.docenta
% cod_doc : varchar{10) ¥

El nom_doc : \rarchar 100)

1E ape_doc : warchar(100)

A1 22hacion estudiante_modulol
+4E cod_est : varchar{10)
“4E cod_mod : varchar(50)

El enun_preg : varchar 200} H 0}

mod : har{ 100}

B ait1_preg : varchar(200) nom_ wvarchar{100)
@ 2i2_pres: var:har 200)
2#3 raf - warchar 3000

Figura 6. Diagrama Entidad-Relacién

3. RESULTADOS
Para la etapa de experimentacion, se considerd a diez estudiantes con discapacidad visual
de las Facultades de la Universidad Técnica de Ambato, se puso a prueba el prototipo
desarrollado con el fin de tomar el tiempo que se demoran los estudiantes en una
evaluacion oral y contrastarla con el tiempo que tardan en realizar una evaluacion usando
la aplicacion informatica. Cabe mencionar que previa la manipulacion de la aplicacion,
los estudiantes tuvieron una primera capacitacion. La experimentacion se hizo en
diferentes aulas y areas del conocimiento, el cuestionario utilizado para la evaluacién
consta de diez preguntas de seleccion multiple con cuatro alternativas. La (Tabla No. 2)

muestra los resultados del primer experimento:

Tabla No. 2 Datos Experimentales

Identificacion | Porcentaje Evaluacion oral Evaluacion con el
E(Estudiante) | de ceguera X uso de AIED v1.0
en minutos :
minutos
El 44 38 29
E2 56 41 27
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E3 30 37 20
E4 96 30 15
E5 90 42 16
E6 75 32 24
E7 48 36 28
ES8 35 25 17
E9 72 34 25
E10 70 38 29

4. CONCLUSIONES
Para los estudiantes que tienen ceguera de nacimiento les resulta sencillo el uso de la
aplicacion informatica debido a su habilidad en el manejo del computador mientras que
los estudiantes que tienen ceguera adquirida tardan mas tiempo en adaptarse al uso de la
aplicacion.
La inclusion de reconocimiento de voz en una aplicacion informatica disminuye
notablemente los tiempos en la ejecucion de una evaluacion, sin embargo al presentarse

ruido externo, la aplicacion tiende a mostrar fallos.
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