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Titulos

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE ORIENTADAS A LA FORMACION EN
ACCESIBILIDAD DIGITAL DE ESTUDIANTES EN INCLUSION EDUCATIVA.

Resumen:

La presente investigaeion tuvo como objetivo disefiar, implementar y evaluar experien-
cias de aprendizaje orientadas a la formacién en accesibilidad digital de estudiantes de
la Licenciatura en Inclusion.Educativa. El estudio surgi¢ ante la necesidad de fortalecer
la formacion docente para favorecer el acceso a la informacion de personas con disca-
pacidad visual mediante el uso.de herramientas digitales accesibles.

La investigacion se desarrollo baje~un enfoque cualitativo aplicado, sustentado en princi-
pios del Learning Experience Design (LXD), el constructivismo, la etnografia digital y la
hermenéutica educativa. Participaron“estudiantes de la Escuela Normal de Educacién
Especial “Graciela Pintado de Madrazo”, quienes interactuaron con herramientas de ac-
cesibilidad como TalkBack, VoiceQver, Google Lens y Lookout a través de experiencias
de aprendizaje disefiadas especificamente para‘este estudio.

La recoleccion de informacion se realizo nediante’entrevistas semiestructuradas, obser-
vacion docente y hojas de reflexion estudiantil. El andlisis permitié identificar procesos
de adaptacion tecnologica, dificultades de navegacion, comprension auditiva, acceso a
la informacién y valoracién de la utilidad pedagdgica de lassherramientas.

Los resultados evidencian que la experiencia favorecio el reconocimiento de las posibili-
dades que ofrecen las tecnologias accesibles para promover la autonomia y el acceso a
la informacion de personas con discapacidad visual. Asimismo, se identifico la necesidad
de fortalecer la formacién docente en competencias digitales accesibles mediante expe-

riencias practicas que articulen inclusion educativa y tecnologia digital accesible.



Abstract:

This research aimed to design, implement, and evaluate learning experiences focused
on digital ‘aceessibility training for students enrolled in a Bachelor's Degree in Inclusive
Education. The study emerged from the need to strengthen teacher education in order to
promote access tedinformation for individuals with visual impairments through the use of
accessible digital tools.

The research was conducted using an applied qualitative approach, grounded in the prin-
ciples of Learning Experience Design (LXD), constructivism, digital ethnography, and
educational hermeneutics: Participants included students from the Escuela Normal de
Educaciéon Especial “GracielaPintado de Madrazo”, who interacted with accessibility
tools such as TalkBack, VoiceOver, Google Lens, and Lookout through learning expe-
riences specifically designed for this_study.

Data were collected through semi-structured interviews, teacher observations, and stu-
dent reflection sheets. The analysis made it possible to identify processes related to te-
chnological adaptation, navigation-difficulties,/auditory comprehension, access to infor-
mation, and the perceived pedagogical value of the tools.

The findings show that the learning experiences fostered participants’ recognition of the
potential of accessible technologies to promote autonomy and improve access to infor-
mation for individuals with visual impairments. Furthermore, the study highlighted the
need to strengthen teacher preparation in accessible digital competencies through prac-
tical learning experiences that integrate educational inclusion’and accessible digital tech-

nology

Palabras claves: Discapacidad visual, docentes en formacién, experiencias de
aprendizaje, inclusion educativa, herramientas de accesibilidad.
Keywords: visual impairment, pre-service teachers, digital accessibility,learning expe-

riences, educational inclusion.



Capittlo 1. Introduccién

1.1 Planteamiento del Problema

Actualmente, se”caleula que el mundo hay al menos 2,200 millones de personas con
deterioro de la visidp‘Cercana o lejana (Organizacion Mundial de la salud OMS, 2023).
La vision constituye uno de los sentidos con mayor influencia en la interaccion de las
personas con su entorno¥y.en el desarrollo de actividades cotidianas. A través de ella se
facilita el aprendizaje, la movilidad, la lectura y el desempefio en el ambito laboral. Debido
a su importancia, con frecuengia_se asume como una capacidad natural, puesto que
forma parte de la vida cotidiana; cuya ausencia solo se dimensiona cuando las personas
enfrentan limitaciones para acceder ada informacion y desenvolverse de manera auto-
noma, (OMS, 2023).

En México, el enfoque de la educacion incltisiva se extiende mas alla de un proceso
inclusivo pues se dirige primordialmente a estudiantes con discapacidad, ignorando la
diversidad que puede existir en las aulas;-diversidad que se refiere no solo a los diversos
estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes, sinc.también a los ritmos de ensefianza
y de los docentes, asi como a los contextos culturales’y-econémicos en los que se lleva

a cabo dicho proceso (Santo et al., 2018).

De acuerdo con Gutiérrez Colin, Reyes Orta y Castafieda’Vega (2023), con base en
estimaciones reportadas por la Sociedad Mexicana de Oftalmologia, en México existen
aproximadamente 2, 237, 000 personas con deficiencia visual y-altededor de 416, 000
personas con ceguera. Estas cifras sitlan al pais entre las veinte ‘naciones con mayor

namero de personas afectadas por la discapacidad visual o la ceguera:

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2020, las principales disCapacidades
presentes en la poblacion de Tabasco fueron discapacidad visual, esto corresponde al
2.91% de la poblacion (69, 906 personas).



Estas cifras subrayan la urgencia de abordar las necesidades de las personas con dis-
capacidad.visual, especialmente en el &mbito educativo. A pesar de los avances en sen-
sibilizacion; atin persisten grandes desafios para garantizar que los estudiantes con dis-
capacidad visual cuenten con oportunidades educativas equitativas y adaptadas a sus

necesidades.

De acuerdo con una‘entrevista informal realizada en la Escuela Normal “Graciela Pintado
de Madrazo”, un grupo de 29 estudiantes del segundo semestre de la Licenciatura en
Inclusién Educativa, compuesto por 24 mujeres y 5 hombres, cursa clases de Braille
Avanzado los miércoles de,12:30 a 14:10 horas y los jueves de 10:50 a 12:30 horas.
Segun la misma entrevista, 168 estudiantes enfrentan dificultades para aprender a leer
en el sistema Braille. Esta situacitn-se refleja en las calificaciones minimas obtenidas en

el curso y en las habilidades esenciales requeridas para su futura practica docente.

Entrevistas informales con estudiantesde-la Licenciatura en Inclusién Educativa revela-
ron que, aunque el plan de estudios.menciona la ensefianza de herramientas digitales
para apoyar a personas ciegas, estos contenidos no fueron abordados por la docente, lo

cual representa una grave omision en-su-formaciéon.

Aungue el programa de la asignatura “Braille-avanzada” considera la integracion de tec-
nologias digitales como Duxbury Braille Translator (DBT), Braille tutor y Visual Braille
dentro de los procesos de ensefianza, durante la practica_educativa estas herramientas
aun no forman parte de las actividades desarrolladas en el aula. Esta omision limita tanto
el aprendizaje de los estudiantes como la practica docente, al restringir el uso de tecno-
logias de asistencia que podrian mejorar significativamente la ensefianza y el acceso a

la informacion.

La limitada incorporacion de experiencias de aprendizaje relacionadas conel uso de tec-

nologias de accesibilidad de los estudiantes de la Lic. En Inclusiéon Educativa,, limita el
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desarrollo de competencias didacticas necesarias que favorezcan el acceso a la infor-
macion-de.los alumnos con discapacidad visual, particularmente cuando los contenidos

han sido diseilados para personas normovisuales.

Santos et al. (2024) analizaron distintas fuentes a través de una revision de la literatura,
encontrando que’la combinacion de recursos adaptativos, tecnologia accesible y forma-
cion docente son elementos clave para lograr una educacién inclusiva para estudiantes
con discapacidad visual Asimismo, subrayaron la relevancia de capacitar a los educa-
dores para implementar €stas estrategias de manera efectiva, asi como la necesidad

constante de avanzar en eldesarrollo de tecnologias de asistencia que sean accesibles.

A esta problematica se suman barreras econdémicas y logisticas. La adquisicion de ma-
teriales basicos, como punzones,’ cubaritmos, maquina Perkins e impresoras Braille,
suele ser impréctica debido a sus altos’ costos y a su escasa disponibilidad. Ademas,
materiales como los diccionarios en Braille resultan poco manejables por ser muy volu-
mMinosos y altamente costosos (Sueda, 1982),/o cual limita su uso en contextos educati-

VoS reales.

Otra dificultad relacionada con la ensefianza del'Braille es que, en muchos casos, los
padres de los estudiantes no cuentan con Igs recursas‘econdémicos suficientes para ad-
quirir los materiales necesarios para el aprendizaje. Segén.un estudio realizado por Ava-
los-Gomez y Ordaya-Diaz (2021), los estudiantes no disponen de los materiales reque-
ridos para aprender a escribir en el sistema Braille porque a padres y madres les resulta
dificil adquirir punzones o cubaritmos debido al elevado precio dé estos Utiles escolares.
Por este motivo, los docentes suelen adquirir estos instrumentos por.su propia cuenta e

incluso llegan a elaborarlos personalmente con materiales reciclados.

Calvo (2013) menciona que es importante para la formacion de un docente.€n inclusion
educativa, aprender a dominar las técnicas vinculadas con los ultimos avane€s en tec-
nologias de la informacién y la comunicacion. Ademas, la falta de acceso a informacion
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en tiempo real impide que los estudiantes con discapacidad visual experimenten un

aprendizaje verdaderamente inmersivo en el entorno escolar (Chinmay et al., 2023).

En este contexto, las dificultades para acceder a la informacion en sistema Bralille, junto
con elevados ¢astos que implica la produccién y adquisicion de estos materiales, con-
trastan con el deSarrollo de tecnologias de asistencia apoyadas por inteligencia artificial.
Este panorama representa una oportunidad para integrar recursos digitales accesibles y
herramientas de accesibilidad digital en la formacién de futuros docentes de Educacién
Inclusiva, para que puedan.ensefiar a personas ciegas a acceder a la informacién y con-

tenido que ha sido generado para normovisuales.

Se hace necesario disefiar experiencias de aprendizaje que propicien la obtencion de
informacion con herramientas de accesibilidad, en estudiantes de Lic. En Inclusion Edu-
cativa, para disminuir la brecha de equidad que experimentan las personas ciegas en el

acceso a la informacién.

1.2 Preguntade Investigacion

¢, Como puede el disefio de experiencias-de aprendizaje en el uso de herramientas de

accesibilidad digital, contribuir en la formacign de les docentes de Inclusién Educativa?

1.3 Hipdtesis o supuesto

Con base en los referentes teéricos analizados, la presente investigacion parte del su-
puesto de que la formacion de los futuros docentes de la Licénciatura en Inclusién Edu-
cativa en el uso pedagogico de herramientas digitales de accesibjilidad, incluidas aquellas
que incorporan funciones de inteligencia artificial para el reconocimiento y la descripcion
de informacion visual, podran generar experiencias de aprendizaje significativas para

personas ciegas.

Este supuesto se sustenta en la premisa de que herramientas como lectores_de pantalla,

los sistemas de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR), la conversion de texte a voz
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y otras.teécnologias de asistencia amplian las posibilidades de acceso a la informacion y
promueven procesos relacionados con la comprension, la construccion del conocimiento
y el aprendizaje autbnomo. En este sentido, desarrollar competencias docentes para fia
seleccion y aplicacion pedagogica de estas tecnologias puede contribuir a reducir las
barreras que histéricamente han limitado el acceso a la informacion de las personas con

discapacidad visual(Basantes et al, 2018).

Para esta investigacién s€ consideran como categorias de andlisis las experiencias de
aprendizaje relacionadas_eon el uso de herramientas de accesibilidad digital, la percep-
cion del acceso a la informageion, la comprension de contenidos, la apropiacion del cono-
cimiento y la valoracion de su‘aplicacion en procesos de ensefianza dirigidos a personas
ciegas.

El analisis de estas categorias permitira interpretar como los docentes en formacion en
inclusion educativa reconocen y valoran la utilidad pedagdégica de las herramientas de

accesibilidad digital en la construccion de experiencias educativas accesibles.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar experiencias de aprendizaje para(estudianteS.de la Licenciatura en Inclusiéon

Educativa, que les permitan formarse en el uso de herramientas de accesibilidad digital.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Identificar las herramientas de accesibilidad disponibles para.teléfonos inteligen-
tes.

e Disefiar experiencias de aprendizaje para la operacion de herramientas de acce-

sibilidad e inclusién.

e Evaluar las experiencias de aprendizaje.
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1.5 Jdstificacion

En este contexto, la educacion de personas con ceguera o discapacidad visual y la for-
macion de _docentes en inclusion educativa cobra una relevancia especial, ya que su
integracion efectiva en el sistema educativo es clave para su desarrollo personal y social.
En los dltimos afos, la capacitacion de los docentes en inclusién educativa ha sido una
prioridad méxima en los informes y debates politicos, ya que esta se centra en dotar de
estrategias pedagogicas)de inclusion educativa y herramientas conceptuales y metodo-

l6gicas a los docentes (Vaillant, 2007).

Fomentar la inclusion de estas personas en todos los &mbitos educativo, laboral y social
es crucial para garantizar su pleno desarrollo y participacién en la comunidad. Recono-
ciendo las necesidades entre quienes tienen discapacidad visual, es vital personalizar
las estrategias educativas. Para serdocente de inclusion educativa es necesario conocer
y manejar una amplia gama de estrategias de ensefianza que permitan llegar a la meto-
dologia mas adecuada a las circunstancias de los estudiantes, de manera que satisfaga

sus necesidades individuales (Calve, 2013).

Reconocer a las personas ciegas o0-ca@n. baja‘vision que tienen derecho a recibir una
educaciéon que utilice sistemas alternativos-de comunicacion es fundamental, los cuales
le asegure el acceso al conocimiento y contribuyan al‘desarrollo de sus habilidades en
todos los aspectos de la vida. De este modo,sno solo se“garantiza su derecho a la edu-
cacion, sino que también a través del reconocimiento de“las diferencias se aprende a

respetarlas, convivir y coexistir en armonia (Secretaria de Educacion Puablica, 2022).

La necesidad de formar a futuros docentes para ensefar a persopas ciegas implemen-
tando herramientas de accesibilidad es fundamental para garantizar Una _educacion ver-
daderamente inclusiva y equitativa. En un contexto educativo en constante transforma-
cion, la preparacion de los docentes se convierte en un factor clave para asegurar que
todos los estudiantes, independientemente de sus capacidades visuales, puedan acce-

der al conocimiento en igualdad de condiciones.
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La Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (ONU, 2006) es-
tablece-que las personas con discapacidad tienen derecho a una educacion inclusiva de
calidad, que_pérmita su participacion plena y efectiva en la sociedad. La falta de capaci-
tacion adecuada en herramientas de accesibilidad para docentes implica una barrera
para cumplir con‘este derecho, ya que limita el acceso de estudiantes con discapacidad

visual a los contenidos educativos.

El uso de herramientas digitales y recursos accesibles no solo beneficia a los estudiantes
ciegos, sino que tambiénypuede enriquecer la ensefianza para todos los alumnos. La
implementacion de metodolegias inclusivas promueve la innovacion pedagdgica, fomen-
tando practicas que favorecen el aprendizaje colaborativo y el desarrollo integral del

alumno.

Formar a futuros docentes en el uso de herramientas de accesibilidad es esencial para
desarrollar competencias pedagogicas que permitan adaptar los métodos de ensefianza
a las necesidades particulares de cada estudiante. Se ha demostrado a través de estu-
dios que, las personas con discapacidad visualsmuestran actitud positiva para aprender
con herramientas de accesibilidad como lectores_de pantalla. Ya que al utilizarlas estas
les proporcionan una oportunidad para socializar y construir su conocimiento (Basantes
et al, 2018).

El avance de la tecnologia digital ha puesto & disposiciénuna amplia gama de recursos
gue pueden facilitar el aprendizaje de personas ciegas, pérossu efectividad depende de
la capacidad del docente para integrarlos adecuadamente ep”su practica pedagogica.
Capacitar a los futuros docentes en el uso de estas herramientaS ne“solo mejora la cali-
dad de la ensefianza, sino que también impulsa la innovacion pedagogica, promoviendo
practicas educativas mas inclusivas y adaptadas a las necesidades delssiglo XXI (Pefia

y Fuenmayor, 2010).
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De acuerdo con diversas investigaciones y autores en el campo de la educacion inclu-
siva, resulta indispensable capacitar a los futuros docentes de la Licenciatura en Inclu-
sion Educativa de la Escuela Normal de Educacion Especial “Graciela Pintado de Ma-
drazo” en el userde tecnologias y herramientas de accesibilidad, priorizando estas sobre
la ensefianza tradicional del Braille. Esto por la necesidad de preparar a los educadores
para abordar las realidades que enfrentan las personas con ceguera o discapacidad vi-

sual.

La inclusion educativa no_solo se refiere a la integracion fisica de estudiantes con disca-
pacidad en aulas regulares;sino también a la adopcion de metodologias y herramientas
gue facilitan su aprendizaje. Segun la UNESCO (2005), la educacién inclusiva implica
crear entornos de aprendizaje querespondan a las diversas necesidades de todos los

estudiantes.

De acuerdo Garcia et al. (2017), las herramientas de accesibilidad, como como lectores
de pantalla, conversion de texto.avoz, traductores de texto y voz, OCR avanzado y apli-
caciones educativas adaptadas, juégan.un papel crucial al permitir que los estudiantes

ciegos accedan al contenido curricular de manerasefectiva y autbnoma.

Al incorporar estas herramientas en su formacion, les futuros docentes no solo adquieren
habilidades técnicas, sino que también desarrollan una.comprension mas profunda de
coémo las tecnologias pueden transformar el“proceso educativo. La familiarizaciéon con
estas tecnologias les permitira disefiar actividades y materiales didacticos accesibles que

se adaptan a las necesidades individuales de sus estudiantes;

Esto es fundamental, ya que cada persona con discapacidad visual puede tener diferen-
tes grados de afectacion y requerir adaptaciones especificas para su aprendizaje. La
tecnologia adaptativa se ha convertido en un recurso fundamental quespermite a las per-
sonas con discapacidad acceder a la informacién y llevar a cabo actividades’de lectura
y escritura. Gracias a estas herramientas, los estudiantes logran desarrollar’autonomia

al leer libros, buscar informacion, descargar musica y documentos impresos, redactar
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cartas, corregir errores mediante programas de voz, gestionar su correo electrénico, en-

tre otrastareas.

Ademas, el.entrenamiento en herramientas de accesibilidad fomenta una mentalidad in-
clusiva entre los-futuros docentes. Al capacitarse en el uso de tecnologias accesibles,
los futuros docentes pueden desarrollar empatia y sensibilidad hacia las experiencias de
sus estudiantes con discapacidad visual, lo que se traduce en practicas pedagdgicas

mas efectivas y respetuosas.

Es importante destacar que-el enfoque en herramientas digitales no implica desestimar
la ensefianza del Braille, quée sigue siendo una habilidad valiosa para muchos estudiantes
ciegos. Sin embargo, en un mundo cada vez mas digitalizado, donde la informacion se
presenta predominantemente en formatos electronicos, es crucial que los docentes estén
equipados para utilizar una variedad de-recursos tecnolégicos. Esto les permitir4 no solo
ensefiar a sus estudiantes como acceder al contenido educativo, sino también preparar-

los para participar plenamente ep’una sociedad donde la competencia digital es esencial.

Por lo tanto, al entrenar a los futuros)docenteS en el uso efectivo de herramientas de
accesibilidad, se les estara proporcionando un cenjunto integral de habilidades que enri-
quecerd su practica profesional. Este enfeque no ‘selo beneficiara a los estudiantes con
ceguera o discapacidad visual, sino que tambien contribuird a crear un entorno educativo

mas inclusivo y equitativo para todos.

1.6 Metodologia

La investigacion que se realiz6 es aplicada, con un enfoque cualitativo. De acuerdo con
Stevez (2017), este enfoque es fundamentalmente objetivo, derivado,de la epistemologia
critica. En este estudio no se busca captar la realidad que existe, sino la realidad que se
percibe, la cual, en Ultima instancia, es la que realmente experimentan lgs participantes
Camarillo (1997).
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El punte’de partida de la investigacion permitio realizar un estudio a profundidad, de tipo
inductive relacionado con el caso que se estudia y que genere conocimiento aplicable al

problema que se investiga (Patton, 2014; Alvarez-Gayou, 2003).

Se eligi6é porque-las preguntas de investigacion, la forma de acercamiento a las personas
gue contribuyeron‘ala investigacion, los datos usados en la investigacion y el tratamiento
dado a éstos no se.responden en forma numérica (Patton, 2014; Alvarez-Gayou, 2003;
Creswell & Poth, 2018).

Dado que el objetivo es entrenar a futuros docentes en inclusion educativa con herra-
mientas de accesibilidad y demostrar como pueden apropiarse de nueva informacion y
construir su conocimiento utilizando esas herramientas, el abordaje principal del trabajo

se realizara a través del Constructivismo.

Para aportar validez y confiabilidad metodoldgica al estudio, se triangularan

e EIl constructivismo es unasCorriente educativa y psicologica que sostiene que el
aprendizaje es un proceso activo.en el'que el individuo construye su propio cono-
cimiento a través de la interaccion con su entorno y con otros. En lugar de consi-
derar el conocimiento como una‘mera copia de la realidad, el constructivismo pro-
pone que este es una construccion-personal‘que se desarrolla a partir de las ex-
periencias previas y los esquemas mentales que el'aprendiz ya posee (Carretero,
1997).

e La etnografia digital, también conocida como netnografia, es un enfoque que
adapta las técnicas de la etnografia tradicional al entorn@ epslinea. Este método
permite investigar las interacciones sociales y culturales que ‘ecurren en platafor-
mas digitales. En el contexto de la educacion inclusiva, se podriasttilizar para es-
tudiar cdmo los docentes interactian con herramientas de accesibilidad en entor-
nos virtuales, como foros educativos o grupos de apoyo en redes‘sociales. Las

ventajas de este enfoque incluyen la posibilidad de acceder a datos en tiempo real
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y'la diversidad de formatos informativos (texto, video, etc.) que pueden ser anali-
zadoes (Sanchez et al, 2017).

La hermenéutica educativa se centra en la interpretacion de textos y practicas
educativas dentro de su contexto cultural y social. Este enfoque es adecuado para
analizar como se perciben y utilizan las herramientas de accesibilidad en el aula
desde la perspectiva tanto de los docentes como de los estudiantes. Se pueden
realizar entrevistas’y grupos focales para explorar las experiencias y significados
gue los participantes atribuyen a estas herramientas, lo que proporciona una pro-
funda comprension de’su efectividad y relevancia en el proceso educativo (Pérez
y Gramigna, 2017).

De igual forma se integraran modelos que permitan estructurar, contrastar e interpretar

de manera coherente la investigacion. L.a razén de la eleccion de los modelos LXD (Lear-

ning Experience Design), UX (User Experience) y de prototipado se describen de la si-

guiente forma:

El modelo de disefio de experiencias de.aprendizaje, ya que este puede ofrecer
un enfoque sistematico y centrado.en el uswario que puede ser muy beneficioso
para mejorar el acceso a la informacion de personas con debilidad visual o ce-
guera.

El acceso a la informacion es uno de los pilares fundamentales para el desarrollo
educativo de cualquier persona, sin embargo, para las_personas con debilidad vi-
sual o ceguera, este acceso se ve restringido por diversas barreras tecnoldgicas
y pedagdgicas. El uso de herramientas de accesibilidad s€_presenta como una
solucién clave para facilitar la inclusion educativa y garantizar que estas personas
puedan participar plenamente en el proceso de aprendizaje.

En este contexto, el modelo de disefio de experiencias de aprendizaje (Learning
Experience Design) ofrece un marco metodoldgico que prioriza la expetiencia del
usuario durante el proceso de aprendizaje, lo que favorece el disefio degentornos
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educativos mas accesibles, inclusivos y eficaces. Collins (2007) define el disefio
de _experiencia de aprendizaje como aquellas que son significativas y efectivas,
disefiadas con un enfoque en el estudiante, que fomentan la participacién y que
estanalineadas con los objetivos de aprendizaje establecidos.

La experiéncia de usuario (UX) no constituye una disciplina aislada, sino un enfo-
gue de trabajo“de caracter interdisciplinario que integra diversas areas del cono-
cimiento para definir, analizar y desarrollar productos apoyados en las tecnologias
emergentes. En estessentido, presenta una estrecha relacion con los principios del
Disefio Centrado en el Usuario, ya que ambos enfoques priorizan las necesidades,
caracteristicas y experiencias de quienes interactian con el producto o servicio
(Knapp, 2002, como se citaen Rodriguez y Barrera, 2011).

En el contexto de personas con-debilidad visual o ceguera, aplicar el disefio de
experiencias de usuario en el desarrollo de herramientas digitales y recursos edu-
cativos accesibles resulta’fundamental.para facilitar el acceso a la informacion.
Este enfoque puede ayudara.eumplir Jos objetivos de este proyecto de investiga-
cion, cuyo proposito general es facilitar el'acceso a la informacion mediante el uso
de herramientas de accesibilidad,« cuyos objetivos especificos incluyen identificar
las herramientas digitales mas efectivas, disefiar recursos educativos inclusivos y
evaluar la efectividad de estas herramientas en elacceso a la informacion.

El modelo de prototipado puede tomar gran relevaneiaen este proyecto de inves-
tigacion, ya que se puede crear representaciones iniciales de herramientas edu-
cativas accesibles para personas con debilidad visual o ceguera. Al probar y vali-
dar las soluciones antes de la implementacion final, puede haber la seguridad de
gue sean efectivas y usables. La caracteristica mas destacada de.este modelo es
la retroalimentacion. Permite desarrollar un prototipo de la solucién para evaluar
su viabilidad, el cual se presenta al cliente. Con base en los comentarios del

cliente, se realizan las modificaciones necesarias hasta alcanzar un maodelo final
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e cumpla con sus necesidades (Armenta-Benitez, Rodriguez-Espinoza y Me-
ina-Mufioz, 2018).



Capittlo Il.  Marco Teérico

2.1. Marco Referencial

Para integrar un“marco referencial que aporte sustento cientifico a la investigacion, se
reviso la literatura de.temas que integran el estudio: tiflotecnologia, accesibilidad digital,
inclusion educativa, herramientas de accesibilidad, disefio de experiencias de aprendi-
zaje, habilidades procedimentales, experiencia de usuario, comprension del conoci-

miento y comprensién y percepcion del acceso.

2.1.1 Tiflotecnologia, herramientas.de accesibilidad digital y avances en recursos

digitales paralainclusion

La tiflotecnologia ha experimentado unsdesarrollo significativo en las Ultimas décadas,
con propuestas pioneras como la.de Sueda (1983), quien disefidé un sistema de traduc-
cion Braille sin papel, utilizando microcomputadoras y television tactil, sentando las bases

de la tecnologia haptica para personas ciegas.

El termino tiflotecnologia fue incorporado€n el Diccionario de la Real Academia Espafiola
en 2008, se deriva del griego TupAdg ciegor y-Adyog estudio de algo. Segun la ONCE [4],
la tiflotecnologia es un conjunto de recursos, técnicas, herramientas y conocimientos
orientados a proporcionar a las personas con discapacidad«isual los medios adecuados

para el uso correcto de la tecnologia.

Nieves et al. (2024) evidenciaron que la tiflotecnologia funciona’como un recurso clave
para la inclusion de las personas con discapacidad visual, facilitando'su acceso a la edu-
cacion, y no solo eso también puede ayudar a que puedan ser incluidas,en el ambito
laboral. Sin embargo, en su documento, también concluyen que a pesar._de, todos los
beneficios que tiene el uso de la tiflotecnologia, alun existen barreras economicas y tec-

noldgicas que limitan su implementacién en el aula.
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En el ambito educativo, multiples estudios recientes destacan la importancia de estas
tecnologfas para mejorar la accesibilidad y fomentar la equidad en la ensefianza superior.
Alencastre”y.Cobefia (2021) realizaron una revision exhaustiva de 70 fuentes que evi-
dencian el impacto positivo de la tiflotecnologia en contextos universitarios, sugiriendo
que la tiflotecnelogia es la clave para la inclusion educativa de los estudiantes universi-
tarios. También recalcan que la implementacion adecuada de la tiflotecnologia permite
en los estudiantes la adquisicion de habilidades y destrezas, pro-moviendo asi un apren-
dizaje significativo.

De manera similar, Lépez y.Peraba (2021) analizaron como estas herramientas transfor-
man la experiencia educativa‘yfertalecen la autonomia de los estudiantes con discapa-
cidad visual, afirmando como las herramientas de accesibilidad juegan un papel crucial
para mejorar la ensefianza en las aulas. El uso de herramientas digitales y recursos ac-
cesibles no solo beneficia a los estudiantes ciegos, sino que también puede enriquecer
la ensefianza para todos los alumnos. La implementacion de metodologias inclusivas
promueve la innovacion pedagoégica;fomentando practicas que favorecen el aprendizaje

colaborativo y el desarrollo integral del'alumnao.

Arbelaiz et al. (2024) destacaron cémo el uso de herramientas basadas en la tiflotecno-
logia contribuye a incrementar la accesibilidad, la participacion y el rendimiento de los
estudiantes con discapacidad visual en Ecuador. Su estudio se baso en evaluar la efec-
tividad de las siguientes herramientas: sistema braille, lecteres de pantalla y audiolibros
y abaco cerrado, en la educacion de estudiantes con discapacidad visual. Los resultados
del experimento revelaron un impacto significativo en el rendimiento académico de los

estudiantes que usaron estas herramientas.

La implementacién de tecnologias de asistencia en educacion superiorSigue siendo li-
mitada, y es necesario disefiar materiales y plataformas accesibles para lograr,una inclu-
sion real. Zepeda Garcia (2024) identifico tecnologias que permiten a las personas con
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ceguera’acceder a una educacion en condiciones de equidad. Para llevar a cabo su ana-
lisis, la~autora clasifico las tecnologias de asistencia en dos categorias: orientadas a la
percepcion’tactil y las que refuerzan la audicion. El estudio se llevo a cabo con tres es-
tudiantes de¢esgrado con ceguera. Cabe resaltar que la Maestria en Ensefianza de las
Ciencias solo se‘imparte en linea, es por ello que la autora utilizo la plataforma Moodle
para realizar el estudio. Las diferentes tecnologias que utilizd fueron: braille, maquina
braille 0 maquina Perkins, impresoras 3D, Realidad Virtual, lectores de pantalla como
TalkBack o VoiceOver, asistentes de voz y audio-libros. De todas las tecnologias utiliza-
das, las estudiantes sefalaron’el uso de TalkBack y VoiceOver como las més factibles
para acceder a la informacion: Sefialando asi las ventajas y desventajas de cada una de

las tecnologias utilizadas, en cuan=to a costo, produccion, accesibilidad y tiempo.

Turkstra et al. (2025) identificaron desafios poco explorados como la localizacién de ob-
jetos, los usuarios mostraron preferencia,por el uso de sus sentidos, luego por herra-
mientas tactiles y el uso de tecnalggia digital como dltimo recurso. A través de esto, los
autores identificaron baja integracion‘de tecnelogias asistivas con estrategias preferidas;
poca conciencia de programas de entremamiento; combinacion de soluciones low y high-
tech; y frustracion hacia el uso de estas heframientas-digitales. El estudio fue realizado
a 16 personas con ceguera y discapacidad visual, de"ambos sexos, con una edad com-
prendida de 25 a 79 afios. Las tecnologias utilizadas fueron: low—tech, puntos en relieve
y etiquetas braille; high—tech, Seeing Al, OrCam, Be My Eyes y el lector de pantalla
JAWS. Al término del estudio, se enfatiza que es crucial superar barreras de usabilidad
y mejorar la integracidén de tecnologias asistivas con las estrategias preferidas por los
usuarios, implementando programas de formacion en el uso de estas herramientas digi-

tales y asi mejorar la calidad de vida de las personas ciegas.

Reddy et al. (2024) en esta investigacion realizaron un analisis técnico y. metodoldgico
basado en datos y modelos, no se llevé a cabo con personas reales, deseubrieron que
la integracién de OCR, loT y WSN en displays Braille refreshable mejora significativa-

mente la accesibilidad, autonomia e inclusion social de personas con discapacidad.visual
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y sordoceguera. El enfoque principal de este estudio fue el desarrollo de una aplicacion
OCR-Brallle integrada con loT, utilizando datasets como Street View Text (SVT) para
pruebas y<«€valuacion. Este sistema es una base soélida para futuras soluciones inclusivas

y adaptablesten-entornos reales.

Chilan G. y Rodriguez M. (2024) en su estudio exploraron el impacto de herramientas
como dispositivos ‘Braille digitales y lectores de pantalla en el proceso educativo de es-
tudiantes con discapacidad visual en la educacion basica superior. A través de un cues-
tionario realizado a cien.personas, tanto docentes como estudiantes, las autoras obtu-
vieron datos relevantes en‘lgs cuales las herramientas de accesibilidad mejoran notable-
mente el rendimiento académiCe de las personas con discapacidad visual. Entre los
resultados, el 60% de los estudiantes-percibieron una mejora significativa en su proceso
de aprendizaje. También, dentro de“les resultados, se identificaron diversos desafios

como el acceso limitado a los recursos.tecnoldgicos y falta de capacitacion docente.

Haz-Lidice et al. (2024) evaluaron/a aplicacion de tecnologias en la inclusion de perso-
nas con discapacidad visual mediante.una reyision sistematica y analisis bibliométrico. A
traves de esta revision se identificaron herramientas de hardware y software que mejoran
la inclusion y participacion de personas‘no videntes, como el software de ensefianza
musical adaptado, (Gorbunova et al., 2020)~€omo resultado de esta revision de litera-
tura, se muestra un avance en el disefio e implementacion de herramientas de hardware
y software para personas no videntes que fomentan su desarrollo socio-tecnoldgico y

reducen la brecha digital.

Chiarella D. et al. (2020), promovieron el uso del texto alternativio (alt text) en redes so-
ciales como Twitter para hacer mas accesibles las publicaciones cientificas con image-
nes para personas con discapacidad visual. En los resultados se evidenCiaron barreras
de accesibilidad en Twitter: menos del 0.1% de las imagenes en tuits inCluyen descrip-
ciones; se propone el uso de Alt text, lectores de pantalla, pantallas Braille e inteligencia

artificial para generacion automatica de descripciones y mejores practicas para mejorar
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la inclusion. En este trabajo se concluye que los cientificos tienen la responsabilidad de
promover _la accesibilidad y sensibilizar a la comunidad sobre las necesidades de las

personas condiscapacidades visuales.

Nosheen F. et ak, (2023) Encontraron que la presentacion de informacién semantica ex-
traida mejora la accesibilidad y comprension de tablas PDF para personas ciegas o con
discapacidad visual, sirviendo como punto de partida para futuras mejoras e integracion
en tecnologias de asiStencia. La propuesta utiliza un enfoque heuristico para extraer al-
gunas caracteristicas explicita e implicitas de las tablas en PDF, para posteriormente
extraer metadatos, informagion de contenido, estructural, funcional y con-textual, para
finalmente evaluar la solucion-dermanera cuantitativa utilizando precision, recuperacion
y F-score. La metodologia propuesta-para la presentacion de tablas en PDF es un mo-
delo que integra la extraccion de informacion de tablas PDF y su presentacion a BVI,
utilizando Python y bibliotecas como"Camelot y PyPDF2 para extraer los datos, anali-
zando las tablas para identificar encabezados, celdas de datos y relaciones entre ellas y
desarrollando menus de navegacion‘interactivos para facilitar la comprension de las ta-

blas.

Los proyectos de alfabetizacién mediétiea constituyen una estrategia que favorece la in-
clusidn de las personas con discapacidad yisual, al propiciar procesos de aprendizaje
acordes con los avances tecnoldgicos contemporaneos..Ademas, fortalecen su autono-
mia y amplian las oportunidades para acceder a la informa€idn y construir nuevos cono-
cimientos. Gonzalez C.M. y Mora De la Torre (2023) abordaron la importancia de los
planes de alfabetizacién mediatica para personas con discapacidad visual y proponen el
disefio de un programa formativo que facilite el conocimiento de los"cddigos del lenguaje
y la narrativa audiovisual para mejorar su capacidad critica. Con el fin de ayudar a los
profesores de en el area de la narrativa y el lenguaje audiovisual, y en colaboracion con
la ONCE, proponen un programa de alfabetizacion mediatica, justificandoela como algo
esencial para promover la inclusion y asi mejorar la calidad de vida de las personas con

discapacidad visual.
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Las personas jévenes con discapacidad visual pueden experimentar retrasos en el desa-
rrollo metor, del lenguaje, emocional, social y cognitivo, lo que tiene efectos de por vida.
Esto resalta la' importancia de abordar las necesidades educativas y de aprendizaje de
las personasicen discapacidad visual para mitigar estos impactos. Matei M. (2023) en su
investigacion propene una arquitectura que combina crowdsourcing, feedback multimo-
dal y adaptacion eagnitiva, con foco en la reduccion de sobrecarga de notificaciones.
Fundamentando su estudio en una revision de literatura sobre tecnologias de asistencia
y notificaciones y analisis.de los problemas de carga cognitiva, disefié una arquitectura
de sistema que integra crogwdsourcing, retroalimentacion haptica y auditiva, y mecanis-
mos de adaptacion de notificacienes segun contexto y necesidades del usuario, compa-

racion con prototipos previos y apdlisis de ventajas/limitaciones.

2.1.2 Accesibilidad digital e inclusién educativa

En México, la educacion inclusiva presenta desafios relevantes que afectan a los estu-
diantes con discapacidad visual; ya que desdela década de 1990 se han cerrado escue-
las de educacién especial, integrando a los gStudiantes con discapacidad a las aulas
regulares. N§jera (2021), en su estudio-habla acerca de esta problematica defiende la
accesibilidad digital como derecho humano;, enfatizando el uso de tecnologias de asis-
tencia y metodologias innovadoras. Para ella_es neceSario implementar tecnologias de
asistencia y metodologias didacticas innovadoras que permitan aprendizajes significati-
vos y motiven a los estudiantes con discapacidad visual en_as aulas. En su trabajo de
investigacion, propone diversos recursos y herramientas para‘ayudar a los estudiantes
con discapacidad visual, por ejemplo, sitios web que ofrecen(tecnologias y recursos
adaptados como ONCE y la Universidad de Alicante. También sugiere’utilizar estrategias
inclusivas para vincular el aprendizaje a experiencias reales y auténticas.para el estu-
diante, por lo cual sugiere que estas estrategias incluyan narrativas, representaciones
gréficas y juegos accesibles. La autora hace un llamado a la accion para la.inclusion, de

esa forma se puede realizar cambios en las aulas, innovando y fomentando ‘un @dialogo
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abierto.con las personas con discapacidad visual, y asi priorizar las necesidades de estos
alumnos’dentro del ambito educativo.

Roma (2021)«realiz6 una revision sisteméatica sobre accesibilidad en entornos educativos
virtuales, ideatificando barreras y soluciones. La autora realizé una revision de 23 articu-
los sobre plataformas, interaccién docente-estudiante y disefio de materiales didacticos.
A través de esta revision, los resultados muestran que las universidades argentinas pre-
sentan barreras en cuestion de accesibilidad digital que limitan el uso de las personas
con discapacidad. Ademas, se enfatiza que hay una necesidad de crear plataformas y
materiales educativos accesibles para las personas con discapacidad.

Para la educacion inclusiva, la accesibilidad digital es fundamental, permitiendo la elimi-
nacion de barreras para personas’con discapacidad. La brecha digital afecta a las per-
sonas con discapacidad, por ende, hay la necesidad de que el sistema educativo se
adapte a las necesidades de las personas con discapacidad. De Souza Godinho et al.
(2021) analizaron la accesibilidad digital yla alfabetizacion colaborativa en contextos de
educacion inclusiva usando PRISMA» Desctbriendo a través de este analisis que la ac-
cesibilidad digital desempefia un papel importante en la educacion inclusiva como un
medio para eliminar barreras frente a las' demandas_de personas con discapacidad en
entornos virtuales.

Macias y Antunez (2021) analizaron la inclusion de persenas invidentes en la educacion
musical, resaltando la adaptacion de programas y recurses; Este estudio enfatiza la in-
clusién de personas invidentes y débiles visuales en los programas de ensefianza musi-
cal, destacando asi la importancia de la educacion inclusiva y las necesidades especiales
de estos estudiantes. Los autores sugieren algunas estrategias favorables para mejorar
la inclusién de estudiantes con discapacidad visual en la educacion.nusical. Entre estas
estrategias esta integrar tiflotecnologia y musicografia Braille en los planes y programas
de estudio, capacitar a los docentes que estan a cargo de la ensefianza‘apersonas con
discapacidad visual e implementar métodos de ensefianza adaptados a les’diferentes

estilos de aprendizaje de los estudiantes.
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2.1.3 Pesafios en el aprendizaje de personas con discapacidad visual
y formaeidon docente

Ramirez et/al /(2023), realizaron un analisis de la inclusion de los estudiantes con disca-
pacidad visual gsidentificando factores que favorecen u obstaculizan su ingreso y perma-
nencia en la universidad a través de un estudio de caso. Los resultados muestran que la
integracion de los estudiantes con discapacidad visual ha cambiado, ya que no busca la
segregacion, sino la inclusion. A pesar de esto, existen barreras que dificultan el ingreso
y permanencia de los estudiantes con discapacidad visual, aunque las politicas educati-
vas se han actualizado y han implementado nuevas leyes que favorecen y fortalecen la
inclusion, la realidad muestraque aun persisten desafios para lograr una educacion in-

clusiva de calidad.

De la misma manera, Moo (2024) identific6 mediante entrevistas a 4 estudiantes y 6
profesores, multiples desafios en’cuanto al proceso educativo de los estudiantes con
discapacidad visual, como la falta de_adaptacion de materiales y la infraestructura ade-
cuada de la universidad. Este estudio busca‘génerar propuestas que beneficien a los
estudiantes con discapacidad visual en_su proceso de aprendizaje, mediante recomen-

daciones practicas de los docentes al expener, sus experiencias.

Alava Lopez (2022) sostiene en su investigacion que una gestion adecuada y adaptativa
de notificaciones en sistemas inteligentes para ciegos puede~teducir la carga cognitiva,
mejorar la experiencia de usuario y aumentar la seguridad y autenomia, especialmente
si se integra con retroalimentacion multimodal y colaboracion socialEste estudio de ca-
racter exploratorio analizé el potencial de los entornos virtuales de aprendizaje para fa-
vorecer la inclusion educativa de estudiantes con discapacidad. entre sus.principales ha-
llazgos se identificaron tanto oportunidades como desafios relacionados.eon la imple-
mentacion de estrategias inclusivas en los contextos educativos. Asimismo, dos)autores

subrayan la importancia de fortalecer la accesibilidad de las plataformas virtuales, con el
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fin de _garantizar una participacion mas equitativa de las personas con discapacidad.
También se destaca que para el éxito de la inclusién educativa la formacion docente en

tecnologias inClusivas es primordial.

Existen diversos‘desafios en el aprendizaje a personas con discapacidad visual, y uno
de ellos es el de la formacion docente, Ibarra et al. (2024) exploraron la autopercepcién
de los docentes sobressus competencias en la atencién a educandos con discapacidad
visual, identificando la neeesidad de capacitacién docente para garantizar una educacion
inclusiva y equitativa mediante‘adaptaciones curriculares y uso de herramientas tecnolo-

gicas.

Al igual que Avalos-Gomez et al.(2021) que identificaron cinco dificultades principales
en la enseflanza del Braille: gestion institucional, recursos, participacion de padres, dis-
capacidades multiples y falta de especializacién docente. Calderon-Delgado et al. (2024)
también sustentan que la accesibilidad digital es esencial para la inclusién educativa;
requiere no solo tecnologia, sino tambien liderazgo docente, formacién continua y politi-

cas institucionales que promuevan unaicultura inClusiva y equitativa en la educacion.

En este sentido, Huilca Loyola y Lema Coérdova (2024);~en su investigacion confirman
gue la inclusion educativa de adultos con discapacidad visdal requiere estrategias tecno-
l6gicas adaptadas, formacion continua de los docentes, recursos accesibles y politicas
publicas especificas. Ahora, para responder a las necesidades de estudiantes con dis-
capacidad visual desde la primera infancia, de la misma manera'‘que para los adultos, es
fundamental transformar la formacion docente con un enfoque inclusivo, radical y edifi-
cante, que promueva la coeducacion y prepare a los futuros profesores; (Franco-Llanos
et al. 2024).
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2.1.4 Experiencia de usuario, usabilidad y accesibilidad en el disefio
educative

En cuanto @ la experiencia de usuario, Calder (2009) enfatiza la importancia de que los
dispositivos seanyfaciles de usar y que puedan ser utilizados de inmediato, ya que los
procedimientos de aprendizaje complicados son una de las principales razones por las
gue estos dispositivosno son aceptados por los usuarios. El autor aboga por un enfoque
en la usabilidad, la persenalizacion y la accesibilidad en el disefio de herramientas para

personas con discapacidades visuales.

Por otra parte, Maskana (2016) enfatiza que el uso de herramientas de accesibilidad es
fundamental para mejorar la comunicacion y la inclusion social de las personas con dis-
capacidad visual. Se menciona queilos avances tecnolégicos, como los dispositivos tiflo-
I6gicos, por ejemplo, computadoras comrlectores de pantalla, son esenciales para facilitar
el acceso a la informacion. El autor tambiéen sefiala que, a pesar de la disponibilidad de
estas herramientas, muchas personas con.discapacidad visual aun enfrentan barreras
significativas para acceder a la informacion./Per lo tanto, es crucial que los medios los
docentes adopten un enfoque inclusive/y.cumplan’con las normativas que promueven la

accesibilidad y la inclusién social

Otra investigacion que menciona la importancia de utilizar,herramientas de accesibilidad
para apoyar el aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual es la que realiza-
ron Avalos-Gémez y Ordaya-Diaz (2021). En este estudio loS.autores sugieren que re-
currir a expertos y a tecnologia asistida para crear un entorno inclusivo. Resaltando la
necesidad de adaptar las estrategias de ensefianza y las herrami€ntas utilizadas para

cada estudiante en particular.
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2.1.5 Fundamentos tedricos de las experiencias de aprendizaje inclusi-
vas

Guajardo <"Ramos (2018) sostiene que la educacion inclusiva se puede entender a tra-
vés de la Teorja Constructivista de la Complejidad de Jean Piaget. Esta teoria enfatiza
gue el aprendizajé es un proceso activo donde los estudiantes construyen su propio co-
nocimiento a partir-de*experiencias previas y la interaccion con su entorno. El estudio
hace referencia que la.inclusién educativa no solo se refiere a la integracion de estudian-
tes con discapacidad en-aulas regulares, sino que también implica un enfoque mas am-
plio que considera la diversidad en el aprendizaje y la necesidad de adaptar la ensefianza

a las caracteristicas individuales”de cada estudiante.

La perspectiva piagetiana sugiere.que todos los estudiantes, independientemente de sus
capacidades, pueden aprender y desarrollarse si se les proporciona un ambiente ade-
cuado que fomente la exploracion, la curiesidad y la interaccion social. Esto implica que
la educacion inclusiva debe ser<disefiada paraatender las diversas necesidades de los

estudiantes, promoviendo un aprendizaje significativo y participativo para todos

En este mismo articulo, se hace alusion @ las experiencias de aprendizaje en el contexto
de la teoria de Piaget. Menciona que el aprendizaje_es un proceso activo en el que los
estudiantes interactan con su entorno y construyen Surconocimiento a través de expe-
riencias. Segun Piaget, este proceso implica una serie de-€tapas de desarrollo cognitivo,
donde los individuos pasan por un ciclo de desequilibrio y reequilibrio en su comprension

del mundo, lo que les permite avanzar a niveles superiores derconocimiento.

El articulo sugiere que, en el marco de la educacion inclusiva, es fundamental proporcio-
nar experiencias de aprendizaje que sean significativas y que fomenten la interaccion
entre los estudiantes, permitiendo asi que todos, independientemente’de sus capacida-
des, puedan participar y beneficiarse del proceso educativo.

De igual forma, en este trabajo se hace referencia al trabajo de Lev Vygotsky;Ssobre la

importancia de la interaccion social y el contexto cultural en el desarrollo cegnitivo.
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Vygotsky enfatiza que el aprendizaje ocurre en un contexto social y que la mediacion
social es fundamental para el desarrollo de habilidades y conocimientos. Esto comple-
menta la perspectiva de Piaget, al resaltar que el aprendizaje no solo es un proceso
individual, sine-que también esté influenciado por las interacciones con otros y el entorno

cultural.

Acerca del disefio\de experiencias de aprendizaje, Moral (2012) hace una recopilacion
de teorias que pueden ayddar a los profesores en el disefio y desarrollo de experiencias
de aprendizaje significativas, argumentando que el aprendizaje significativo se logra
cuando los estudiantes partieipan activamente en el proceso de construccion del conoci-
miento. Este enfoque se vincula.directamente con el disefio de experiencias de aprendi-

zaje al enfatizar la importancia dée_crear actividades que:

- Estructuren el conocimiento: Bruner propone que el aprendizaje debe organizarse
en torno a conceptos clave, permitiendo a los estudiantes establecer conexiones

significativas entre lo queya saben y lo.nuevo que estan aprendiendo.

- Utilicen el curriculo en espiral:ySegunBruner, los conceptos deben revisarse y

expandirse de forma ciclica, aumentandosu complejidad.

Gardner propone con su teoria de las Inteligencias Mdltiples que las personas aprenden
de manera diversa a través de diferentes tipos de inteligencia. Su teoria es crucial para
el disefio de experiencias de aprendizaje, ya que promueve actividades que respondan
a las fortalezas individuales de los estudiantes. Gardner también destaca que las expe-
riencias deben ser ricas y variadas para permitir a los estudiantes explorar diferentes
formas de aprender (Moral, 2012).

2.2. Marco Conceptual

Se abordan las nociones clave que sustentan teéricamente esta investigacion, orientada

al disefio de experiencias de aprendizaje inclusivas para el uso didactico de herramientas
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de accesibilidad por parte de estudiantes ciegos y con discapacidad visual. Los concep-
tos tratados a continuacion son: Inclusion educativa, discapacidad visual, herramientas
de accesibilidad, tecnologias de asistencia en el aprendizaje, disefios de experiencias de
aprendizaje inelusivas y habilidades procedimentales.

2.2.1 Inclusién educativa

El proceso de garantizar que todos los estudiantes aprendan y participen en la vida es-
colar en las instituciones_educativas, con especial atencion a los nifios y jévenes en si-

tuacion de vulnerabilidad; se“canoce como inclusidén educativa (Calvo, 2013).

La inclusion educativa busca garantizar que todos los estudiantes, independientemente
de sus capacidades o discapacidades, tengan acceso a una educacion de calidad en
entornos regulares. No solo promueve la igualdad de oportunidades, sino que también
enriguece el aprendizaje colectivo al fomentar la diversidad y el respeto mutuo entre los

alumnos.

La Inclusion Educativa es un enfoque que busca garantizar la igualdad de oportunidades
para todos los estudiantes, independientemente-de, sus condiciones fisicas, cognitivas o
sociales. Segun la UNESCO (2009), la inclusion educativa se esfuerza en reconocer y
eliminar todas las barreras que dificultan ‘el acceso a’layeducacion, abarcando todos los

aspectos, desde el curriculo hasta las metodelogias de ensefianza y pedagogia.

La Inclusién Educativa es un proceso que implica la transformacion de las escuelas y
otros centros de aprendizaje para atender a todos los nifios,\asi como a aquellos con
discapacidad y dificultades de aprendizaje. Por lo tanto, la educacién.inclusiva es funda-
mental para garantizar una educacion de calidad para todos los estudiantes y contribuir
al desarrollo de sociedades mas inclusivas (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2008).
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2.2.2 Accesibilidad digital

La accesibilidad digital comprende el conjunto de principios y acciones orientados al di-
sefio y desarrollo de tecnologias, aplicaciones y contenidos que puedan ser utilizados
por todas las-personas, independientemente de que presenten alguna discapacidad vi-
sual, auditiva, motriz o cognitiva. Su finalidad es eliminar barreras de acceso mediante
soluciones tecnoldgicas adaptadas a las diversas necesidades de los usuarios, favore-
ciendo una participacién)en igualdad de condiciones. En el &mbito educativo, este prin-
cipio adquiere especial relevancia, ya que permite que los estudiantes accedan a la in-
formacion, participen activamente en las actividades de aprendizaje y se comuniquen de
manera efectiva dentro de loscentornos escolares (Educando seguro, 2023).

La accesibilidad digital es esencial para la inclusion educativa y requiere no solo tecno-
logia, sino también liderazgo docentefarmacion continua y politicas institucionales que
promuevan una cultura inclusiva. La aceesibilidad digital es un componente crucial en el
disefio de entornos educativos inclusivos que-atienden las necesidades de los estudian-
tes con discapacidades. Implica transformardas’Tecnologias de la Informacion y Comu-
nicacion (TIC) en recursos pedagoégices que amplifican las oportunidades de aprendizaje

y promueven la inclusion social, (Calderén-Delgado,2024).

La accesibilidad digital no se limita a proporeionar dispositivos tecnolégicos, sino a con-
vertirlos en herramientas didacticas que amplian las oportunidades de aprendizaje y fa-
vorecen la participacién social inclusiva (Abarca et al., 2023, Castellano-Beltran et al.,
2024).

Abarca et al., (2023), concibe la accesibilidad digital como un enfoque clave para la edu-
cacion inclusiva que busca asegurar que las tecnologias y sus recursos.puedan ser usa-
dos y ajustados por todo el alumno, especialmente por quienes presentanialguna disca-

pacidad. Desde una mirada pedagdégica, no se limita a proporcionar dispositivos, sino a

35



crear y-adaptar herramientas que favorecen un aprendizaje autbnomo, equitativo y con

verdadero.sentido para los estudiantes.

2.2.3 Herramientas de accesibilidad

Las herramientas’/de accesibilidad digital son recursos tecnolégicos disefiados para faci-
litar el acceso a'la informacion y la comunicacién a personas con discapacidad. Estas
incluyen lectores degpantalla, software de conversion de texto a voz, dispositivos Braille
electronicos y aplicaciones de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR). Su imple-
mentacion en entornos educativos ha demostrado ser clave para mejorar la calidad del
aprendizaje y fomentar la autonomia de los estudiantes con discapacidad visual (Basan-
tes et al., 2018).

Segun Toledo (2012) las herramientas:de accesibilidad digital se describen en el contexto
de tecnologias que permiten superar(barreras para personas con diversidad funcional,
particularmente aquellas con discapacidad visual. Estas herramientas incluyen lectores
de pantalla, magnificadores de pantalla, dispositivos Braille y software de reconocimiento
de texto (OCR). Estas tecnologias(se’ entienden, como facilitadoras para acceder a la

informacion de manera equitativa y se ¢consideran esenciales para la inclusion digital.

2.2.4 Tecnologia de asistencia

La tecnologia de asistencia se define como dispositivos“electronicos portatiles que son
utilizados por personas con discapacidades visuales para@ayudarles a detectar obstacu-
los y navegar en su entorno. Estos dispositivos pueden ser de mano o llevarse puestos,
y su objetivo principal es proporcionar advertencias sobre obstaculos que se encuentran
en el camino del usuario, (Calder, 2009).

La tecnologia de asistencia busca mejorar la movilidad y la independencia‘de las perso-
nas ciegas, facilitando su interaccion con el entorno y ayudandoles a orientarse de ma-

nera mas efectiva. Sin embargo, el documento también sefiala que muches.de estos
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dispositivos presentan desafios en su disefio y funcionalidad, o que puede afectar su

aceptaeibn y uso por parte de los usuarios.

2.2.5 Disefios de experiencias de aprendizaje

El disefio de experiencias de aprendizaje se refiere al proceso de desarrollar situaciones
educativas que permitan a los estudiantes alcanzar los resultados de aprendizaje desea-
dos, enfocandose entin.enfoque centrado en el ser humano y orientado a objetivos (Niels
Floor, 2023).

El disefio de experiencias de aprendizaje inclusivas implica la planificacion de actividades
pedagogicas que consideren las'necesidades especificas de los estudiantes con disca-
pacidad visual. Este enfoque enelientra su sustento tedrico en el constructivismo, que
destaca la importancia de que los estudiantes construyan su propio conocimiento a partir

de experiencias significativas y contextualizadas (Piaget, 1970).

2.2.6 Habilidades procedimentales

Solari (2020) menciona que, segun €olly colaboradores (1993), los contenidos procedi-
mentales abarcan todo lo que anteriormente se conocia de manera dispersa como des-
trezas y habilidades (motrices, mentales; instrumentales), asi como técnicas o0 métodos
(de laboratorio, estudio, lectura, escritura, etC.)y estratégias (de aprendizaje, cognitivas,
etc.). A diferencia de los contenidos conceptuales, que-sesefieren a objetos, sucesos y
simbolos que implican un “saber declarar” (como conocef, describir, resumir, analizar,
interpretar y explicar), los contenidos procedimentales se centran en acciones o maneras
de actuar y resolver problemas que constituyen un “saber hacer?” (Como observar, expe-

rimentar, elaborar, aplicar, construir, representar y evaluar).

Roth y Roychoudhury (1993) destacan que la ensefianza de habilidadessprocedimentales
como parte del método cientifico se basa en tres creencias fundamentales: a)las habili-
dades de bajo nivel pueden combinarse para formar habilidades de orden.superior
(Gagné, citado por Gutiérrez, 1989); b) las habilidades de razonamiento son generales e
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independientes del dominio (Simén, 1981); y c¢) las habilidades de pensamiento son in-

dependientes del contexto social y fisico en el que se aplican.

2.3. Marco/Tecnologico

La accesibilidad\digital ha evolucionado gracias a la incorporacion de tecnologias basa-
das en inteligencia astificial (1A), las cuales permiten que personas con ceguera interac-
tlen de forma autonema con su entorno fisico y digital. En este contexto, con el objetivo
de formar a futuros doeentes en Inclusion Educativa en su uso pedagdgico, la presente
investigacion se apoya en hierramientas de accesibilidad disponibles en dispositivos An-

droid: Talkback, Select Text to Speak, Voice Access.

Aplicaciones como Lookout, Sullivan+; Seeing Al y Google Lens, permiten detectar texto,
describir imagenes y objetos, e interpretar informacion visual compleja mediante algorit-
mos de reconocimiento y procesamiento de lenguaje natural. Estas tecnologias no solo
representan una innovacion técnica, sino que amplian las posibilidades educativas al

hacer accesible la informacion y el’'conocimiento desde multiples vias sensoriales.
2.3.1 Herramientas de accesibilidad-en-Andraoid

2.3.1.1 Talkback

Es el lector de pantalla de Google, integrado.en dispositivaos Android. Este servicio pro-
porciona mensajes y notificaciones de voz para que los usuarios puedan operar el dis-
positivo sin necesidad de mirar la pantalla. Permite la exploracion tactil y la navegacion
lineal para moverse por los elementos de la pantalla. TalkBack sefpuede activar de varias
maneras, incluyendo la pulsacion de las teclas de volumen, desdedas ajustes del dispo-
sitivo o0 durante la configuracion inicial de un nuevo dispositivo. Ofrece’opciones para
configurar la voz, el volumen y permite activar el efecto ducking, reduccién de volumen
de otros audios. También es compatible con gestos tactiles personalizableS y combina-

ciones de teclas para teclados fisicos (ONCE, 2019).

38



2.3.1.2.Select Text to Speak

Esta funcién de Android permite seleccionar elementos en la pantalla para que el dispo-
sitivo los leas0,describa en voz alta. Permite escuchar descripciones de cualquier conte-
nido en pantalla (texto o imagenes), leer texto seleccionado especificamente, o incluso
enfocar la cAmara-en imagenes o texto para que sean leidos o descritos usando recono-
cimiento oOptico delcaracteres (OCR). Una caracteristica importante es su modo multita-
rea, que permite queglalectura continde en segundo plano mientras el usuario realiza

otras actividades o cambia/de aplicacion (ONCE, 2019).

2.3.1.3 Voice Access

Permite controlar completamente.un dispositivo Android usando comandos de voz. Los
usuarios pueden abrir aplicaciones,navegar por la interfaz, mostrar notificaciones y con-
figuraciones rapidas, responder llamadas, ajustar el volumen y activar o desactivar el
Bluetooth, todo con la voz. Incluye la opeién de mostrar nimeros o etiguetas en pantalla
para interactuar con elementos ‘especificosyyfacilita la edicion de texto, incluyendo es-

critura, reemplazo, borrado y movimiento del carsor (Google, s.f.).
2.3.2 Herramientas de accesibilidad con IA

2.3.2.1 Lookout

Es una aplicacion multifuncion de Google que tiene come objetivo facilitar la vida a per-
sonas invidentes o con algun grado de ceguera. Hace uso“de.sistemas de inteligencia
artificial y algoritmos de reconocimiento visual para informar vocalmente sobre los obje-
tos que la camara del mavil 've'. Identifica objetos cotidianos, letrasyetiquetas y monedas.
Cuenta con modos como "Explorar” para identificar objetos en el entorno, "Etiqueta ali-
mentaria" para escanear y leer etiquetas de alimentos, "Lectura rapida” para leer textos
pequefos y carteles, y "Escaneo de documento" para copiar y leer textoSamas largos
(Orange, 2021; Google, 2019).
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2.3.2.2.8ullivan+

Esta aplicacion coreana esta disefiada para ser muy completa en la deteccién y descrip-
cion visual. Wtiliza la camara del celular para detectar automaticamente texto, rostros,
colores, objetos.y escenas. Dispone de un "modo automatico" que identifica todo de
golpe y lo relata en.voz alta. También permite seleccionar funciones especificas, como

leer un documenta 0 identificar los colores de la ropa (Rodriguez, 2025).

2.3.2.3 Seeing Al

Desarrollada por Microsoft; essuna aplicacion gratuita basada en tecnologias de Inteli-
gencia Artificial (1A) y servicios_cognitivos que describe el mundo a personas ciegas o
con baja vision directamente desde su dispositivo mévil. Ayuda en tareas cotidianas
como la descripcion del entorno, laléctura de correo, y la identificacion de objetos, fotos
0 personas. Sus nuevas funcionalidadesyincluyen descripciones mas detalladas de fotos
y la capacidad de chatear o hacer preguntas especificas sobre documentos escaneados.
Ademas, puede leer texto corto‘al’instantesguiar la captura de documentos para su lec-
tura, escanear cédigos de barras de“productos; describir el entorno, reconocer billetes y
divisas, identificar colores, leer escritura-a mano+y ‘generar un tono audible segun la lu-
minosidad (Microsoft, 2023).

2.3.2.4 Google Lens

Es una aplicacion de inteligencia artificial desarrollada por‘Google que permite “buscar
lo que ves”: captura una imagen o utiliza la cAmara del dispositivo para identificar objetos,
texto, plantas, animales, productos, lugares y proporcionar informacion contextual rele-
vante. Funciona comparando los objetos de la imagen con otras/Similares en la web,
clasificandolos segun relevancia mediante algoritmos visuales y metadatos, luego pre-
senta resultados utiles sin depender de publicidad, filtrando contenidos.e€xplicitos para

ofrecer Unicamente informacién segura y precisa (Google, s.f.).
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En latabla 2.1 se sintetizan las herramientas accesibles mencionadas anteriormente. Su

seleccién _responde a criterios de disponibilidad, funcionalidad educativa y pertinencia

para la formacion de futuros docentes en inclusion educativa.

Tabla 2.1
Herramientas de“accesibilidad digital con IA para Android.
Herramienta  FunCiones principales Tipo de IA involucrada Costo
Talkback Facilitasta.navegacion del Asistiva (No utiliza IA Gratuita
dispositivo.mediante retro- compleja; basada en ac-
alimentacion auditiva y cesibilidad nativa)
gestos tactiles;
Select Text  Convierte en voz(€l.conte- Reconocimiento Gptico Gratuita
to Speak nido textual seleccionado de caracteres (OCR),
en pantalla o reconocido sintesis de voz
en imagenes.
Voice Ac- Permite controlar el dispo- Reconocimiento de voz Gratuita
cess sitivo mediante comando Procesamiento de co-
de voz sin interaccion tac- mandos
til.
Lookout Proporciona informacion Visién_poF computadora Gratuita
sobre documentos, obje- Reconocimiento de texto
tos y escenas del entorno. y objetos
Sullivan+ Facilita la lectura de tex- IA visual Gratuita

tos y el reconocimiento de
personas, escenas y con-

diciones de iluminacion.

Reconocimiento facial y
de escenas
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Seeing Al Describe el entorno y re- - 1A cognitiva, vision por Gratuita

conoce textos, objetos, computadora, reconoci-

personas, colores y bille- miento facial, OCR, NLP

tes.
Google Permite identificar objetos, - OCR avanzado Gratuita
Lens traducir,textos y leer docu- - Traduccion automética

mentes mediante recono- IA semantica

cimientervisual.

Como complemento de la informacion presentada en la tabla anterior, la figura 2.1 mues-
tra la clasificacion de las herramiéntas de accesibilidad digital revisadas en esta investi-
gacion, organizandolas segun su funcienalidad principal: lectores de pantalla, control por
voz y herramientas de reconocimiento gptico de caracteres (OCR) y descripcion de ima-

genes.

Figura 2.1
Herramientas de accesibilidad organizadas‘por categoria.

Clasificacion de las herramientas

de accesibilidad digital

5 i
© ! 5
OCR y descrigffon)
@ Lectores de pantalla Q Control por voz deyimégenes
: N
TalkBack Voice Access Lmk‘.“‘“ <
Pector de pant_alla . Permite controlar el dispositivo Ld;r:rligceae?2J:t§r?c§e:lte?15i!nte la
integrado en dispositivos mediante comandos de voz sin Ciinata:
Android. necesidad de usar Sullivan+
las manos. Reconoce textos, rostros y
escenas, y detecta condiciones
VoiceOver de luz. Y
Lector de pantalla nativo Seeing Al
en dispositivos iOS. g

Describe el entorno, lee textos e
identifica objetos, personas,
colores y billetes.

Select to Speak

Convierte en voz el texto
seleccionado o detectado en
iméagenes (OCR).

Google Lens

Lee, traduce e identifica textos,
objetos y productos.
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El proceSo de acceso a la informacion mediante herramientas de accesibilidad se ilustra
en la figura 2.2. Se observa un proceso en el que el usuario interactda con un dispositivo
mévil equipadd con tecnologias de accesibilidad, tales como lectores de pantalla, aplica-
ciones de coftrel por voz o herramientas de reconocimiento y descripcion de imagenes.
A partir de esta ‘interaccion, el dispositivo procesa la informacién y la presenta en un
formato accesible, permitiendo que el usuario pueda comprender los contenidos, desen-

volverse con mayor autonomia y participar de manera mas activa en el contexto escolar.

Figura 2.2
Proceso de acceso a la informacion mediante herramientas de accesibilidad

i

Usuario con Informacion
discapacidad accesible
visual
O - k
| C \
Docente en Herramienta Informacion
formacion de accesibilidad

2.4. Marco Legal

El marco normativo también subraya esta necesidad, con instrumentossinternacionales
como la Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad,(ONU, 2006),

gue enfatizan el derecho a una educacion inclusiva y de calidad. En el ambito nacional,
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la Ley General de Educacion establece la obligacion de incorporar herramientas y estra-
tegias guespermitan la plena participacion de los estudiantes con discapacidad visual en

los procesos.educativos.

En el articulo 61~y 63 de la Ley General de Educacion, reformados en junio del 2024 se
abordan aspectos‘clave de la educacion inclusiva y la atencion a personas con discapa-
cidad. Estos articulos establecen que la educacién inclusiva es un derecho de todas las
personas, garantizando su acceso y permanencia en el sistema educativo sin discrimi-
nacion, asi como en la‘formacién y capacitacion de docentes en temas de educacion
inclusiva, promoviendo la sensibilizacion y el desarrollo de competencias necesarias para

atender a todos los estudiantes:

La Nueva Escuela Mexicana enfatiza la importancia de que la educacion en los niveles
preescolar, primaria y secundaria establezca relaciones pedagdgicas que conecten la
realidad de los estudiantes con discapacidad o habilidades sobresalientes con el resto

de la comunidad escolar y local.

En este sentido, se sefiala que "es fandamental que la educacion preescolar, primaria y
secundaria genere relaciones pedagogicas que vinculen la realidad de las y los estudian-
tes que tienen alguna discapacidad o aptitudes sobrésalientes, con el conjunto de la co-
munidad escolar y la comunidad local paraque en el«€jetcicio de sus derechos se reco-
nozcan en un marco amplio de diversidad, que fortalezca.su dignidad humana, en el
concierto de lenguas, culturas, identidades, clases social€es, tareas y saberes"” (Secreta-
ria de Educacion Publica, 2022).

En el Capitulo Ill de la Ley General para la Inclusiéon de las Persenas con Discapacidad
(Congreso de la Unidn, 2015) se establece que la educacion para las personas con dis-
capacidad debe ser inclusiva y accesible, garantizando su derecho a recibir una forma-

cion adecuada que les permita desarrollar sus capacidades y habilidades"Ademas, en-
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fatiza la“importancia de capacitar a los docentes para atender adecuadamente a estu-
diantes-con discapacidad, ademas de proveer materiales accesibles, como libros en brai-

lle y herramientas tecnolégicas adaptadas para facilitar su aprendizaje.
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Capijtualo Ill.  Aplicacién de la Metodologia

Se disefid una investigacion aplicada, con un enfoque cualitativo, al buscar comprender
e interpretar las experiencias generadas durante la implementacion de herramientas de
accesibilidad digitalensa formacion de futuros docentes (Stevez, 2017; Camarillo, 1997).
Con el propdsito de fartalecer la validez y confiabilidad de os hallazgos, se recurrié a un

proceso de triangulacion-metodolégica, de datos y de investigadores.

En cuanto a la triangulacion metodoldgica, esta se sustenté en la articulacion de tres
tradiciones cualitativas: el construetivismo, la hermenéutica digital y la etnografia digital,
las cuales orientaron tanto el disefio de la investigacion como la interpretacion de la in-

formacion obtenida.

La triangulacion de datos comprendio:

e La combinacién de diferentéstécnicas d€ muestreo.

e El contraste de diversas fuentes;de informacion.

e La integracion de mdultiples técnicas de obteneion de datos: entrevista informal,
entrevistas semiestructuradas, observacion docente, reflexion estudiantil y anali-

sis hermenéutico de la informacion obtenida.

3.1 Muestreo

El presente estudio esta conformado por estudiantes de la Licenciatura en Inclusion Edu-
cativa, debido a que su formacion esta orientada a la atencion de péersonas con discapa-
cidad visual. En particular, se seleccioné a estudiantes inscritas en la asignatura “Braille
Avanzado”, ya que esta materia aborda contenidos fundamentales relagionados con el

acceso a la informacién para personas con ceguera.
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Se triangularon la técnica de muestreo de bola de nieve con el de tipo intencional; debido
a que estan cursando en este momento la asignatura de Braille avanzado, se seleccio-
naron estudiantes del segundo semestre. Usando la técnica de muestreo por disponibili-
dad se eligierorrlas participantes que manifestaron el deseo de colaborar en el estudio,
puesto que tienen.experiencia previa en el tema y la pertinencia de su perfil formativo

con los objetivos del estudio.

De acuerdo con Patton (2014), el muestreo cualitativo consiste en seleccionar a la menor
cantidad de personas que puedan aportar la mayor riqgueza de informacion. En este caso,
se considera que las estudiantes del segundo semestre representan un grupo clave, ya
gue enfrentan dificultades en-el.aprendizaje del sistema Braille y carecen de entrena-
miento en el uso de herramientas_digitales de accesibilidad. Esta situacion las convierte
en una fuente valiosa para comprender las brechas existentes en su preparacion profe-

sional y su futura practica docente inclusiva.

Las participantes estaran involucradas en actividades disefiadas para fortalecer sus com-
petencias en el uso de tecnologias-accesibles, con el propdsito de mejorar su capacidad

para ensefiar a personas con discapacidad visual.
Participantes y muestreo

El presente estudio estuvo conformado por.estudiantes de la Licenciatura en Inclusion
Educativa, cuya formacion esta orientada a la atencién«de jpersonas con discapacidad
visual. Se selecciond especificamente a estudiantes inscritas.en la asignatura Braille
Avanzado, ya que su contenido aborda competencias fundamentales relacionadas con

el acceso a la informacién para personas con ceguera y el uso de'tecnologias accesibles.

Para la seleccion de participantes se empleé un muestreo cualitativo combinado, articu-

lado mediante tres estrategias:

1. Muestreo intencional, debido a la pertinencia del perfil académica de las y los

estudiantes para los objetivos del estudio.
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2. Muestreo por bola de nieve, ya que algunas estudiantes recomendaron a otras

ecompaferas y compaferos interesados en participar.

Muestreo por disponibilidad, dado que se incluy6é a quienes manifestaron vo-
luntariamente su deseo de colaborar y se encontraban cursando la asignatura en

el periodo.de.estudio.

De acuerdo con Patton (2014), el muestreo cualitativo busca seleccionar a la menor can-

tidad de personas que.aporten la mayor riqueza de informacion. En este caso, los estu-

diantes de segundo semesire representan un grupo clave: enfrentan dificultades en el

aprendizaje del sistema braille y,carecen de entrenamiento en el uso de herramientas

digitales de accesibilidad, lo que’los convierte en una fuente valiosa para comprender las

brechas existentes en su formacién.inicial docente.

El proceso de muestreo se desarrollg”par fases, integrando participantes diferentes se-

gun los propositos metodoldgicos de cadaretapa:

Diagnostico inicial: participaron 3 estudiantes mujeres, con quienes se realizé
una entrevista informal que permitié identificar dificultades iniciales relacionadas

con el aprendizaje del braille y el acceso a la-informacion.

Entrevistas semiestructuradas: participaron 12 estudiantes (8 mujeres y 4 hom-
bres). Todas las entrevistas fueron grabadas con consentimiento informado y pos-

teriormente transcritas, constituyendo la base para elanalisis cualitativo posterior.

Experiencias de aprendizaje accesible: participaron.8estudiantes (5 mujeres y
3 hombres), quienes interactuaron con tres herramientas’de.accesibilidad digital
(TalkBack, Google Lens y Lookout). Durante esta fase se aplico una guia de ob-
servacion docente, se recolectaron reflexiones escritas y se grabaren audios con

Sus percepciones posteriores a la experiencia.

La participacion escalonada permitié obtener una comprension profunda delfenémeno,

articular la triangulacion metodologica y fortalecer la riqueza interpretativa deflos,datos

48



obtenides. Las y los participantes contribuyeron activamente en actividades orientadas a
fortalecer sus competencias en herramientas de accesibilidad, con el propdsito de mejo-

rar su formacion para la atencién de personas con discapacidad visual.

3.2 Disefio defdajinvestigacién

Esta investigacion'es de tipo aplicado con enfoque cualitativo, y busca explorar cémo el
uso de herramientas de accesibilidad digital puede mejorar la calidad del aprendizaje y
fomentar la autonomia dejlas personas ciegas, en comparacion con el uso exclusivo del

sistema Braille.

El disefio se construye a partiriderla triangulacion de tres tradiciones metodologicas: el
constructivismo, la etnografia digital'y la hermenéutica educativa, permitiendo un analisis

profundo y contextualizado de las expériencias de los participantes.

El disefio experimental de esta investigacion adopta un enfoque cualitativo aplicado y se
estructura bajo los principios del Disefie-de Experiencias de Aprendizaje (LXD). Este en-
foque sitla al estudiante como centro/de la experiencia educativa y reconoce que el
aprendizaje significativo se da cuando se"toman en cuenta las emociones, necesidades,

contexto, accesibilidad y autonomia del participante.

En este caso, el disefio busca crear experiencias accesibles/para personas con discapa-
cidad visual a través del entrenamiento de futuros docentes_en el uso de herramientas

digitales de accesibilidad.
3.2.1 Tipo de diseiio:

Disefio cualitativo interpretativo, con aplicacion de elementos de prototipad0, experiencia
de usuario (UX) y disefio de experiencias de aprendizaje (LXD), aplicados en un contexto

natural y con participacion activa de los sujetos involucrados.
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Este diséfio permite comprender las percepciones, experiencias y procesos de apropia-
cion relaClenados con el uso de herramientas digitales de accesibilidad en escenarios de

formacién«doceéente e inclusion educativa.
3.2.2 Categorias.de analisis:
Para el desarrollo de la investigacion se consideran las siguientes categorias de analisis:

e Percepcion del aceeso a la informacion.

o Comprension de contenidos mediante recursos accesibles.

« Apropiacién del conocimiento a partir de experiencias accesibles.

e Autonomia en el acceso ada_informacion.

« Valoracion de la utilidad pedagogica de las herramientas digitales de accesibili-
dad.

Estas categorias permitiran interpretar las experiencias y significados construidos por los
docentes en formacion en inclusién.educativa.durante el desarrollo de experiencias de

aprendizaje accesibles.

3.2.3 Unidades de analisis

Las unidades de andlisis en este estudio seran las estudiantes de la Licenciatura en In-
clusiéon Educativa, quienes participaran en experiencias de‘aprendizaje disefiadas para
el uso de herramientas digitales de accesibilidad. Su participacion permitir4 observar el
desarrollo de habilidades didacticas orientadas a facilitar el accese a la informacion para

personas con ceguera.

50



3.2.4 Unidades experimentales y observacionales:

« Unidades experimentales: Estudiantes de la Licenciatura en Inclusion Educativa,
guienes fueron intervenidos mediante una propuesta didactica centrada en expe-
riencias(de aprendizaje disefiadas para el uso y apropiacién de herramientas digi-
tales de accesibilidad.

« Unidades observacionales: Los estudiantes, ya que se observé su desempefio, el
nivel de apropiaeion tecnoldgica y la aplicacion didactica de las herramientas de

accesibilidad durante“el desarrollo de las experiencias de aprendizaje propuestas.

3.2.5 Tratamientos (caracteristicas de la intervencion):

La investigacion se estructuré tomando como referencia los principios del Learning Ex-
perience Design (LXD), al considerar que su enfoque centrado en el estudiante favorece
el disefio de experiencias de aprendizaje acordes con las necesidades de los participan-

tes.

« Tratamiento: Implementacion _‘'guiada de.sesiones educativas utilizando herra-
mientas de accesibilidad disponibles*en dispesitivos digitales.

« Control historico: Experiencias previas basadas-unicamente en el uso del sistema
Braille, documentadas mediante relatos de los participantes a través de entrevis-

tas informales.

La figura 3.1 presenta de forma sintética las etapas que guiaren‘el desarrollo del estudio,
integrando el disefio de la intervencion educativa, su implementacion, la obtencién de la

informacion y el andlisis de los resultados.
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Figura3.1.

Etapas=metodoldgicas para el disefio de las experiencias de aprendizaje mediante el

enfoque LXD:x
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Inclusion Educati pectativ de apr:;: 'u):,m ateriales estudiantes utilizando « Entrevistas vtilizando ATLAS.ti.
fueron seleccionados aP"‘"""“” de fos ::m atZsaduc o herramientas de semiestructuradas. o .
mediante nuestro no estudiante;.. Con base obsérvacion, hojas de accesibilidad digital + Observacion docente . se aP::“{*-{"“g"‘“‘“"
probabilistico en ello. se disearon Feflexin estudantil y (TalkBack, VoiceOver, « Hojas de reflexion metodologica. de datos y
. 3 las experiencias de S - . de investigadores para
intencional para dizai entrevistas. Se organizd Google Lens y estodantil. rtar valid
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L estudio. | bodemiesfoor. | | geun, guiadas. RN ) \_ profundidad al estudio
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i 1 1 ] 1 1
! 1 1 1 1

Como complemento, la tabla 3.1 degcribe la aplicacion del enfoque Learning Experience

Design (LXD) en el disefio de las experiencias ‘de’aprendizaje, detallando las fases pro-

puestas por Niels Floor y su correspondencia con\las actividades desarrolladas durante

el estudio.

Esta organizacion permiti6 mantener la coherencia entre el«diagnostico del problema, el

disefio de la intervencion, la implementacion de las experiencias,de aprendizaje y la eva-

luacion de los resultados obtenidos.
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Tabla 31.

Esquema_general del disefio de las experiencias de aprendizaje.

Fase LXD

Actividad desarrollada

Aplicaciéon del modelo LXD

1. Question

Se identific6 como problema de
estudio, el desconocimiento de
herramientas digitales de accesi-
bilidad ¢ las dificultades de los
estudiantes para relacionar el
aprendizaje del sistema Braille
con el uso destecnologias de

apoyo.

Esta fase permiti6 delimitar el
desafio de aprendizaje que orient6
el disefio de las experiencias: fa-
vorecer el acceso a la informacion
mediante herramientas digitales
de accesibilidad dirigidas a perso-
nas con discapacidad visual en

contextos educativos.

2. Research

Se analiz6 el perfil del'grupo par-
ticipante, integrado por estudian-
tes de segundo semestre de.a
Licenciatura en Inclusion Eduea-
tiva. Asimismo, se revisé_el pro-
grama de la asignhatura™Braille
Avanzado y se aplicaron entre-
vistas semiestructuradas para
conocer sus conocimientos pre-

vios y necesidades de formacion.

La informacion obtenida permitio
comprender las caracteristicas del
grupo, identificar la ausencia de
experiencias practicas relaciona-
das con tecnologias accesibles y
establecer los resultados de
aprendizaje esperados para el di-

sefio de la intervencion.

3. Design

Se diseflaron tres experiencias
de aprendizaje centradas en el
uso de herramientas de accesibi-

lidad digital, incorporando activi-

dades practicas, momentos de

El disefio de las experiencias se
realiz6 considerando los principios
del LXD, alineando ‘fes.0bjetivos

de aprendizaje, las actividades,
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reflexion y estrategias acordes
con el enfoque de educacion in-

clusiva.

los recursos y las necesidades de-
tectadas durante el diagnéstico

inicial.

4. Develop

Se elaboraron y adaptaron los re-
Cursos necesarios para la inter-
veneibn, incluyendo guias de
aprendizaje, materiales en for-
mato PDF y-audio, hojas de refle-
xion estudiantil, formatos de ob-
servacion docente, guiones de
entrevista y un repositorio digital
en GitHub para su organizacion y

consulta.

Esta fase permitié6 desarrollar los
recursos did4cticos e instrumen-
tos de investigacion que respalda-
ron la implementacién de las expe-
riencias de aprendizaje y facilita-
ron su reutilizacion en futuros pro-

cesos formativos.

5. Test

Las experiencias~fueron imple-
mentadas con los_‘\estudiantes
participantes utilizando» ‘herra-
mientas como TalkBack, VoiceO-
ver, Google Lens y Lookout«Du-
rante su desarrollo se registraron
observaciones, reflexiones estu-
diantiles y entrevistas posterio-

res.

La aplicacion de las experiencias
permitid valorar la interaccion de
los participantes con las herra-
mientas de accesibilidad, asi
como )identificar fortalezas, dificul-
tades’y_ Joportunidades de mejora

en el disefne de la intervencion.

6. Launch

Finalmente, se sistematizaron los
resultados obtenidos, se realiz6

el analisis cualitativo mediante

La experiencia de” ‘aprendizaje
guedod consolidada ¢como una pro-
puesta didactica sustCeptible de

implementarse en otros contextos
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codificacion inductiva y triangula- de formacion docente, favore-
cion metodoldgica, y se docu- ciendo la incorporacion de tecno-
mentaron los hallazgos deriva- logias de accesibilidad en la edu-

dos de la investigacion. cacion inclusiva.

3.2.6 Disefio de las experiencias de aprendizaje mediante Canvas LXD:

Para el disefio de las experiencias de aprendizaje implementadas en esta investigacion
se utilizd el Canvas de Learning Experience Design (LXD) propuesto por Niels Floor
(2023). Este instrumento permitié organizar los elementos pedagogicos, tecnolédgicos y
experienciales de cada actividad, eonsiderando aspectos como los objetivos de aprendi-
zaje, caracteristicas de los participantes, recursos tecnoldgicos, actividades, contexto de

aplicacion e instrumentos de evaluacién.

El uso del Canvas LXD facilito la alineacion<€ntre las necesidades identificadas durante
el diagnostico, los resultados de aprendizaje esperados y las actividades disefiadas para
promover el uso de herramientas digitales de aecesibilidad. A partir de este proceso se
elaboraron las tres guias de experiencias”de aprendizaje utilizadas durante la interven-
cion (tabla 3.2)

Tabla 3.2.

Experiencias de aprendizaje disefiadas a partir del uso del Canvas LXD.

Numero de experiencia Herramienta de accesi- Nombre,de la experiencia

de aprendizaje bilidad utilizada de aprendizaje
Exp 1 Talkback “Escribe contu voz”
Exp 2 Google Lens “Leer con tus oidos’
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Exp

Lookout

“Escucha para aprender”

) 2

&
2

La figura 3.

tu voz”, basada

Figura 3.2.

Canvas LXD utilizad

”

Voz'.

stra el Canvas utilizado para el disefio de la experiencia “Escribe con

| uso de la herramienta de accesibilidad TalkBack.

d\/‘

LEARNING EXPERIENCE CANVAS.COV (‘session
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con TalkBack.
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frases cortas. individual, vivencial y
U reflexiva, donde el
estudiante experi

£3 PEOPLE

@) CHARACTERISTICS

* Estudiantes de segundo
semestre de la licenciatura de
Inclusion Educativa.

* Docentes de la materia de

*  Estudiantes entre 18 y 20 afios.

* Los estudiantes que ingresan a esta
institucién, son residentes de la zona y
algunos son foréneos, de municpios
como paraiso, centla y cirdenas.

+ Nivel socioecondmico medio.

accede una person;
pacidad visudl a
in i6n, usand
rramientas reales

ntalla).

Physical Virtual

Aula equipada con: *  Herramienta de

«  Computadora, accesibilidad
internety (Talkback)
proyector. *  Reproductor de

Hluminacién audio

Adlico o camara

sinruido

Social Cultural

©  Padres de familia o Passtoparies

 ikoduts diferencias

Trabajo colaborativo | ®  Valoracién porla

*  Hijos de maestros. Shorsioad

®  Hijos de trabajadores. *  Cutradighal

del DiF

Fisico enriquecido con tecnologia digital.
Escuela Normal “Graciela Pintado de
Madrazo", institucion pablica de
educacién superior de tipo escolarizado,
De acuerdo a su registro de centro de
trabajo ante la SEP se encuentra ubicada
en la calle Ramén Mendoza 72, Colonia
El Recreo, en Villahermosa, Tabasco.
Esta colonia pertenece a una zona
urbana.

@ CONSTRAINTS

& RESOURCES

* Notodos los

* Di con lectore de

cuentan con acceso a
dispositivos personales fuera

del aula.

pantalla (Talk Back).
Videos testimoniales.
Plantilla de observacion

Materiales o recursos:

Teléfono mévil personal (Android).
Funcion TalkBack activada.
Plantilla de observacion docente.

App de notas instalada Notas Keep.
Venda para ojos o paliacate oscuro

Hoja de reflexion para el estudiante.

® Que el estudiante experimente en primera persona cémo una persona con discapacidad visual interactia
con un dispositivo mévil utilizando un lector de pantalla para acceder a la informacion, y reflexione
criticamente sobre las barreras y aprendizajes de esa experiencia.

1. FASE 1: Explora sin ver (10 min)

2. FASE 2: Abre una nota con la voz (
', 3. FASE 3: Dicta con tu voz (10 min)
4. FASE 4: Haz que tu voz escriba (10 mi

Braille + 29estudiantes, 24 mujeresy 5 o Umitada.canocimianto previo docente.
hombres. oreaccesibilidad, * Hoja de reflexion para el
*  Normovisuales. a disponibilidad de personas estudiante.
¢ Solteros i . discapacidad visual para
+ Area de conodmiento: Educacién i
inclusiva €| s 0 practicas reales.
« Asisten a dases escolarizadas, lunes a
viernes de 7 am a 2:00 pm.
+ Realizan pricticas profesionales en
Centros de Atencién Miltiple (CAM).
\ v
Z A N\
¢ ACTIVITIES 9] PROC!SS
ACTIVIDAD. Escribe con tu voz ACTIVIDAD 1. Escribe con tu voz
Ohjetivos: Proceso:

5. FASE 5: Verifica con los oidos (12 min) Q
v

Fuente: Elaboracion propia basada en el modelo de Niels Floor (2023).

oQ& el disefio de la experiencia de aprendizaje “Escribe con tu

Los Canvas correspondientes a las demas experiencias de aprendizajgjéarrolladas

durante la investigacién se presentan en los anexos.



3.3 Procedimiento

3.3.1 AcCeso al campo de estudio

Se gestiono un permiso formal ante la direccion de la Escuela Normal de Educacion Es-
pecial “Graciela Pintado de Madrazo” para realizar la investigacion con estudiantes de la

Licenciatura en Inclusion Educativa.

3.3.2 Consentimiento informado

Para las fases formales de(recoleccion de datos, se entregaron cartas de consentimiento
informado que fueron firmadas por cada participante. Se solicité autorizacion para grabar
audios, registrar observaciones.ysrecopilar reflexiones escritas, garantizando confiden-

cialidad, voluntariedad y resguarda-ético de los datos.
3.3.3 Aplicacion de instrumentos
a) Entrevistas informales (diagngstico inicial)

Inicialmente se llevaron a cabo entrevistas informales_de participacion variable (Patton,
2014). Estas conversaciones exploratorias permitieron.identificar problemas relaciona-
dos con la lectura y escritura en braille, asi 'camo la falta-de apropiacion de herramien-
tas de accesibilidad digital. Este diagndstico preliminar sivig como base para la cons-

truccion del guion de entrevista semiestructurada.
b) Entrevistas semiestructuradas formales

A partir de los hallazgos preliminares obtenidos en las entrevistas informales, se aplica-
ron entrevistas semiestructuradas a 12 estudiantes (8 mujeres y 4 hombres). Estas en-

trevistas tuvieron como proposito profundizar en las dificultades identificadas, especifi-
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camente en relacion con los procesos de aprendizaje y acceso a la informacion en for-
mato Bralille y el uso de herramientas de accesibilidad digital. Las entrevistas fueron gra-

badas con‘Consentimiento informado y posteriormente transcritas.

3.3.4 Repositorio digital de instrumentos

Con el proposito degrganizar y resguardar los materiales utilizados durante la investiga-
cion, se habilité un repositorio digital en GitHub (figura 3.3.) que concentré los instrumen-
tos de recoleccion de informacion y los recursos empleados durante la implementacion

de las experiencias de aprendizaje.

Figura 3.3.

Repositorio digital de instrumentos. y,recursos en GitHub.

= O Ivette-Garcia-32 | experiencias-de-aprendizaje

<> Cédigo (O Asuntos 1 Solicitudes de extraccion ~ (©) Comportamiento [ Proyectos [ Wiki () Seguridad y calidad |~ Perspectivas 5

@ experiencias-de-aprendizaje pivico 5 nifier O Mirar 0 - - {7 Estrella 0

¥ principal ~ P 1Sucursal © 0 etiquetas Q Go to file T Agregar archivo - <> Codigo ~ Acerca de

pégina sobre las experiencias de
@ Ivette Garcia-32 indice himl 2fabdcd - Hace 6 ) 16 Commits aprendizaje

[ .gitignore

[J LEAMEmd

[ expi-audio.mp3

[ exp1-quia,pdf

[ expi-observacion-docente.pdf A i ga Hace 7 mese Comunicados
Ii‘\ exp1-reflexién-estudiante.pdf

[ exp2-quia,pdf

Despliegues 12

[ exp2-observacion-docente.pdf

€) github-pages Face

Ii‘\ exp2-reflexién-estudiante.pdf

Este repositorio permitié disponer de una version digital de los formatos_de observacion
docente (figura 3.4), hojas de reflexion estudiantil (figura 3.5) y guia del eStudiante para
la experiencia de aprendizaje en pdf (figura 3.6) y audio, con la finalidadsde)facilitar la

consulta y descarga de los instrumentos de recoleccion de informacion y de las guias
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utilizadas durante la implementacion de las experiencias de aprendizaje. La figura 3.7

presenta’la interfaz de acceso al repositorio digital compartido mediante enlace web.

Figura 3.4:
Formatos de observacion docente.

NN ENE RN B 1 R R S R e A A B B A AR A AR AR A AR AR AN

PLANTILLA DE OBSERVACION DOGENTE PLANTILLA DE OBSERVACION DOCENTE PLANTILLA DE OBSERVACION DOCENTE
Nombre dol estudiante o A RS Nombre del estudianto:
Aspecto observado Ocumé? Comenitafios ! Aspecto observado ¢Ocurrio? Comentarios
(sm) breves sy breves

ich el texto completo Isico por

Fuente: Elaboracion propia, disefiada /con*base en.los ObjetIVOS de Ia experlenC|a de

aprendizaje y los principios del Learning(ExperienceBesign (LXD). El instrumento fue

revisado por los directores de tesis.
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Figura.3.5.

Formates de hojas de reflexion estudiantil.
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s s s s
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. . miran . Leckout? .
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o L o o
e 2 ;Qué descubriste sasve t ol escrior sin ver? hi A hES
o s 3 Que descubliste sobre coma & 1A puece ayudar a persanas con N 3. ;0ué estrategias usaste para recordar la informacién escuchada? AN
N N discapacidac visual 3 leer o estuciar? X o
o S o 4. ¢Cémo pusde esta herramienta ayudar a personas ciegas en su o
~a o 4 ¢Crees que hemamientas com esta deberlan ensefiarse &1 la educacién o aprencizaio? o

cossibitd i 2

. 3. ¢ Crees que esto tipo ds accesibildad dsberia ensefarse mas' o o S e kAl Po il . .
. X o 5 4Que sugerencias harias para mejorar 1 expeniencia o el uso de Lookout o
. 2 4 5. Si ropitioras osta oxporionca, L Gud harias dorento para compronder mojor . en la ecucacion? .
. - el lexo sis ver? o .
s s s o
e N ¢ Fin - Fin .
o 4 Qs harias chlerenle si el expeienc? A ~ ~

NP PPN REEE VNS EYE PR
L A A S S

Fuente: Elaboracion propia, disefiada para la recuperacion de percepciones y experien-

N

cias de los participantes respecto al uso de herramientas de accesibilidad digital. El ins-

trumento fue revisado por los directores de tesis.
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Figur@
Interfaz-de.acceso a los instrumentos y recursos de la investigacion alojados en GitHub.

Experiencias de Aprendizaje Accesibles

Estrategias para apoyar a estudiantes ciegos en el acceso a la informacion

1. Escribe con Z: experimenta la accesibilidad con TalkBack

6o Audio de la experien

» 0:00/8:09 (/ W i
Q;\ &, Descargar Audio MP3
[ Recursos Descargables ’ @

[«

Descargar Guia Escrita

Plantilla de Reflexién Estudiantil

Plantilla de Observacion Docente ®‘ SQ .i. 0

N
O

Nota: Elaboracion propia. g

El repositorio puede consultarse en: https://ivette-garcia-32iqithub.io/experiencias-de-

aprendizaje/ 0’

Y

Aunque con anterioridad se les habia compartido el enlace a los estudi@\s para la des-

carga de los instrumentos y recursos, durante la implementacion de las ?eriencias de

aprendizaje, estos fueron distribuidos directamente debido a limitaciones ectividad
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https://ivette-garcia-32.github.io/experiencias-de-aprendizaje/
https://ivette-garcia-32.github.io/experiencias-de-aprendizaje/

en el contexto de aplicacion, el repositorio se mantuvo como espacio de almacenamiento

y respaldo.de los recursos disefiados para el estudio.

3.3.5 Pruebayiloto de las experiencias de aprendizaje

Antes de implementar las experiencias con los estudiantes de Inclusion Educativa, se
realizé una prueba.piloto con dos estudiantes de Ingenieria en Sistemas Computacio-

nales. Su funcion fue evaluar:

« la accesibilidad de'las guias en PDF y MP3,

« la compatibilidad y navegacion con TalkBack,

e la descarga correcta de losarchivos alojados en GitHub,
e la comprension de instrucciones auditivas,

« ylaredaccion de la reflexion estudiantil posterior a la actividad.

Los resultados del piloto permitiefon ajustar detalles técnicos de audio, enlaces, nave-

gacién y claridad de instruccionesOptimizandodas guias antes de su aplicacion formal.
3.3.6 Implementacion de las experiencias de aprendizaje accesible

Se aplicaron tres experiencias de aprendizaje.accesible-eon la participacion de 8 estu-
diantes (5 mujeres y 3 hombres). Cada experiencia estuve‘centrada en el uso de una

herramienta distinta:

o TalkBack
e Google Lens

o Lookout

Los estudiantes realizaron actividades guiadas orientadas a utilizar funciones.especifi-

cas de cada herramienta para acceder a informacion visual o textual. Paralelamente:
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e _Se aplico una guia de observaciéon docente, documentando comportamientos,
estrategias y dificultades durante el uso de las herramientas.

« Sewecopilé una reflexion escrita al final de cada experiencia.

« Se registraron audios finales donde los estudiantes describieron su percepcion
del aprendizaje, la utilidad de las herramientas y la experiencia de interaccion
accesible ajitravés de una entrevista semiestructurada formal, posterior a la ex-

periencia de aprendizaje.

3.3.7 Validacion de instfrumentos

Los instrumentos de recoleccion de informacion fueron sometidos a un proceso de revi-
sion académica y metodologica por parte de los directores de tesis, especialistas en tec-

nologias aplicadas al aprendizaje:

A partir de dicha revision se realizaron las adecuaciones pertinentes con el fin de forta-
lecer la claridad, pertinencia y coherencia de los guiones de entrevista con los objetivos

de la investigacion.

3.4 Andlisis de Datos

Dado el enfoque cualitativo, el andlisis se Centrara en la interpretacion de discursos y

narrativas, sin perder de vista datos numéricos complementarios.
3.4.1 Métodos de anélisis

Andlisis cualitativo mediante codificacion inductiva de las entrevistas y observaciones,

utilizando Atlas.Ti para identificar patrones tematicos relacionados ‘eon:

o Accesibilidad percibida
o Experiencia de aprendizaje

o Grado de autonomia
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3.4.2 Justificacion del analisis

El andlisis de datos en esta investigacion sera de enfoque cualitativo, en concordancia
con la naturaleza aplicada del estudio y el objetivo principal: formar a futuros docentes
en inclusién educativa mediante el uso de herramientas de accesibilidad digital, con el
fin de que puedan fagcilitar el acceso a informacion de calidad y mejorar la experiencia

de aprendizaje de estudiantes con discapacidad visual.
Software:

o Atlas.Ti v23: para analisis de discurso y codificacion teméatica.
e Microsoft Excel 365: parasSistematizacion de indicadores de desempefio obser-

vados en los participantes.
3.4.3 Documentacién y anexos

Todo el material utilizado como cartas de consentimiento, guiones de entrevista, trans-
cripciones, registros de campo, guias de experiencias (PDF y MP3), plantillas de obser-

vacion docente y reflexiones estudiantilessse incluyeen los anexos de la tesis.

Los archivos digitales estan alojados en GitHub, con registro de descargas via Counte-
rAPl.dev y habilitacion de comentarios mediante Disqus para fines de retroalimentacion

y transparencia.
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Capitulo IV. Resultados y Discusién

En este capitulese presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo del proceso
de investigacion«Los resultados se organizan conforme a las fases metodoldgicas del

proyecto, basadas‘enos marcos de LXD (Learning Experience Design).

4.1. Resultados

A continuacién, se describen/as evidencias y analisis relativos a cada fase del proceso.
En los apartados correspondientes a las fases de analisis se incluyen tablas, mapas de
nodos y otras representaciones,visuales que sistematizan la informacién recolectada y
gue se derivaron del proceso de codificacion y categorizacion realizado con el software
Atlas.Ti.

4.1.1 Resultados preliminares«del diagnastico

Se llevé a cabo un diagnéstico inicialycon el proposito de identificar las percepciones,
necesidades y desafios que enfrentaban-los eStudiantes de la Licenciatura en Inclusion

Educativa en relacion con el aprendizaje del,sistema’Braille.

Se realizaron entrevistas exploratorias informales a estudiantes que en ese momento
cursaban la asignatura en Braille avanzado. Estas interaceiones surgieron de manera
natural, sin grabaciones ni consentimiento formal, ya que Se-traté de un acercamiento

preliminar para identificar la problemética.

Principales hallazgos

De estas conversaciones iniciales surgieron los primeros indicios de la.problematica: Se
muestran los resultados obtenidos en la fase inicial de la investigacion;.cuyo propdsito
fue identificar las necesidades, limitaciones y oportunidades en torno al use de herra-
mientas de accesibilidad digital dentro de la formacién docente en inclusion educativa.
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Estos resultados constituyeron el punto de partida para el disefio de la experiencia de

aprendizaje propuesta en esta investigacion.
Los hallazgos/obtenidos permitieron identificar cuatro ejes principales de analisis:

« Dificultades.en el aprendizaje del Braille. Los estudiantes reportaron problemas
en la lectura y escritura, confusién de puntos y falta de fluidez, lo que genera des-

motivacion y limitaa apropiacion de la signografia Braille.

e Limitaciones econémicas y logisticas. El acceso a materiales tradicionales
como punzones, cubaritmos, maquina Perkins e impresoras Braille es reducido

debido a su alto costo y baja disponibilidad en las instituciones.

e Ausenciade formacion en‘tecnologias accesibles. Conocimiento minimo en el
uso de lectores de pantalla (TalkBack, NVDA), control por voz o aplicaciones con
inteligencia artificial como_lookout y Sullivan+, lo que refleja una brecha entre la

formacion tedrica en inclusién’y la praetica tecnolégica.

o Escasaaplicaciéon didactica deherramientas digitales. En la asignatura Braille
Avanzado predomina la ensefianza'tradicional,sin integrar las tecnologias acce-
sibles que podrian facilitar la comprension y laspatticipacion activa del alumnado

con discapacidad visual.

Estos resultados iniciales se sintetizan en la Tabla 4.1, la ecual resume las evidencias

preliminares identificadas en el diagndstico.
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Tabla 4.

Principales necesidades identificadas durante el diagnéstico inicial

Categoria de analisis Hallazgos identificados en las entrevistas diagnosti-

cas

Aprendizaje del sistema Los participantes manifestaron dificultades para lograr
Braille fluidez en la lectura, confusién en la identificacién de los
puntos Braille y episodios de desmotivacion durante el

proceso de aprendizaje.

Recursos fisicos parala (Séssefialé que materiales como la regleta, el punzoén y
ensefanza las”hejas opalina representan un costo elevado, lo que
limita_sd-disponibilidad y uso frecuente durante la forma-

cion.

Competencias en tecno- Se identificé-unconocimiento limitado sobre lectores de
logias accesibles pantalld,) aplicaciones moviles de accesibilidad y otras

herramientas_digitales que favorecen el acceso a la in-

formacion:
Integracion en la prac- Los estudiantes indicaron que las herramientas de acce-
tica docente sibilidad digital se utilizan desferma escasa durante las

actividades practicas de la asignatura, reduciendo las

oportunidades para desarrollar competencias aplicadas.

La informacién obtenida en esta fase permite reconocer que las barreras para la apro-
piacion del Braille no son Unicamente de tipo pedagdgico, sino tambiénseconémico y
tecnolégico. Estos hallazgos preliminares permitieron justificar la realizacién desentrevis-

tas mas profundas y sistematicas.
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Caracterizacion de las percepciones y desafios previos ala implementacion de las
experiencias de aprendizaje

En esta etapa participaron 12 estudiantes inscritos actualmente en quinto semestre de la
Licenciatura @n-inclusién Educativa. El grupo objeto estuvo conformado por 8 mujeres y
4 hombres, quienes aceptaron voluntariamente participar en esta investigacion mediante
la firma de una carta de . consentimiento informado, acorde con los principios éticos de la

investigacion educativa

Para la recoleccion de informacion se aplicaron entrevistas semiestructuradas formales,
las cuales fueron grabadas; posteriormente se realizaron las transcripciones de manera

fiel a las respuestas de los participantes.

A diferencia de las entrevistas informales llevadas a cabo en la fase de diagnostico, esta
etapa permitié un acercamiento mas prefundo, orientado a comprender no solo cémo los
estudiantes vivieron su proceso inicial de aprendizaje del sistema Braille, sino también
como se sienten actualmente respecto a su dominio, continuidad y confianza en la lectura
y escritura en este sistema. De igualforma, la éntrevista busco explorar con mayor detalle
las practicas, limitaciones y nivel de canocimiento.gque poseen en cuanto al uso de he-

rramientas de accesibilidad digital relacionadas con_el-apoyo al aprendizaje del Bralille.

El analisis detallado de estas entrevistas, asi eomo las representaciones visuales deriva-
das del proceso de codificacion (tablas, mapas de nodos ¥ nubes de palabras), se pre-
senta en los apartados siguientes. Este analisis permitié identificar las percepciones, re-
tos y necesidades de los estudiantes antes de la implementacion dedas experiencias de
aprendizaje. Mediante un proceso de codificacidon abierta y axial en ATLAS.ti, se estruc-

turaron seis categorias fundamentales:
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Tabla 472.

Matriz'de Categorias Axiales, Codigos y Relaciones

Categorias

Cdédigos

Relacion entre codigos

1 Barreras-en
acceso are-
cursos y ma-

teriales

Acceso limitado a materiales, cos-
tos elevados de materiales para
practicar Braille, desigualdad de
recursos, desperdicio de recur-
ses, (dificultad mayor de uso con
regleta”pequena, dificultades al
adquirir materiales para practicas,

falta de ‘re€ursos, materiales de

Enfoque en limitaciones eco-
némicas, disponibilidad y ca-
lidad — causa principal de de-
sigualdades.

Causa: desigualdad acadé-
mica (conecta con el codigo
"Impacto en calificaciones /

desnivel académico”).

baja calidad, «ecurso existente Consecuencia: practica in-
pero inaccesible; uso limitado de suficiente.
recursos.

2 Dificultades Acompafnamiento docente defi- Enfoque en ensefanza

pedagdgicas y
metodoldgi-

cas

ciente, adaptacion metodologica,
complejidad en la ensefianza del
Braille, estrategias(de enseftanza
inclusivas, falta de adaptacion pe=
dagdgica a estilos de aprendizaje
variados, falta de retroalimenta-
cion, limitaciones de tiempo, mé-
todos de ensefianza inadecuados,
necesidad de mayor tiempo de en-
sefianza en Braille, tiempo insufi-

ciente actual para braille.

inadecuada, falta de apoyo y
adaptacion — contexto do-
cente clave. Causa principal
de "Experiencia negativa" y
"Rroceso tedioso".
Consecuencia: "Dominio

parcial del braille".
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3 Desafios cog-

nitivos y técni-
cos en el
aprendizaje

del Braille

Cansancio tactil / fatiga dedos,
complejidad de reglas ortogréficas
en braille, complejidad estructural
del Braille, desafios en el proceso
de aprendizaje, dificultades en el
aprendizaje del Braille, dominio
parcial del braille, dudas al recor-
dar.signos de puntuacion, frustra-
cion par'no recordar signos y nu-
meros, /memorizacion de estructu-
ras del “Braille, practica insufi-

ciente, procesostedioso.

Fendémeno central: compleji-
dad

Braille y su dominio.

inherente del sistema
Causa "Falta de motivacion
y "Experiencia negativa".

Consecuencia: "Impacto en
calificaciones / desnivel aca-

démico".

Experiencias
emocionales y

motivaciona-

Experiencia negativa, falta de mo-
tivacion, falta,de preparacion, frus-

tracion porinerrecordar signos y

Consecuencias emocionales
del proceso de aprendizaje.

Consecuencia de barreras

les nameros, impacto en (Calificacio- pedagogicas y técnicas.
nes / desnivel académicointerac- Estrategia posible: "Interés
cidn con personas ciegas. en actividades de aprendi-
zaje con herramientas digita-
les".
Rol delatec- Complementariedad de herra- Estrategias para mejora,

nologiay he-
rramientas
complementa-

rias

mientas, desconocimiento de he-
rramientas digitales accesibles,
disposicion a aprender a usar tec-
nologias accesibles, equilibrio en-
tre tecnologia y métodos tradicio-
nales, falta de herramientas digita-

les, interés en actividades de

equilibrio entre tradicional y
digital.
Estrategia® para superar
"Desconocimiento” y "Falta
de recursos".

Contexto: "Fortalecimiento

de la enseianza del Braille".
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aprendizaje con herramientas di-
gitales, necesidad de actualiza-
cion de recursos, necesidad de
herramientas digitales para Brai-
lle, percepcion positiva de tecno-
logia accesible, uso de tecnologia
como complemento en la ense-
Nanza de personas ciegas, valora-
cion_ positiva de uso de tecnolo-

gias.

6 Propuestas de Fortalecimiento de la ensefianza Estrategias y propuestas
adaptaciones  del Braille, neeesidad de mayor emergentes para mejora ge-

y ajustes razo- tiempo de ense€fianza en Braille, neral.
nables propuesta de talleres de forma- Estrategias generales que
cion, uso Lde» tecnologia como responden atodas las barre-

complemento’en la ensénanza de ras.

personas ciegas; Consecuencia potencial:
"Dominio parcial del braille"

— dominio completo.

Nota: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en las entrevistas y procesados
en ATLAS.Ti.

Resultados de la Codificacion Axial y Categorias Emergentes
1. Barreras en el acceso a recursos y materiales: Esta categoria.destaca que la falta
de recursos y los costos elevados de los materiales (como regletas y papel pun-
zon) son la causa principal de las desigualdades académicas. Las€lacion detec-
tada indica que la baja calidad o inaccesibilidad de estos insumos deriva en una

practica insuficiente, afectando el rendimiento del estudiante.
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Dificultades pedagdgicas y metodologicas: Se identificoO que el contexto docente
presenta un acompafamiento deficiente y una falta de adaptacién pedagdgica a
los diversos estilos de aprendizaje. Los métodos actuales se perciben como inade-

cuados,o’que genera un dominio solo parcial del Braille.

Desafios cognitives y técnicos en el aprendizaje del Braille: El aprendizaje se ve
obstaculizado porfactores fisicos y estructurales, como el cansancio tactil (fatiga
en los dedos) y la complejidad de las reglas ortogréficas. Estos desafios técnicos

actuan como mediadores-que complican la fluidez en el proceso de lectoescritura.

Impacto en el bienestar y rendimiento académico: Como consecuencia de las ba-
rreras anteriores, los estudiantes) experimentan una experiencia de aprendizaje
negativa o un "proceso tedioso".\ESto se traduce en un desnivel académico res-

pecto a sus pares y un impacto emocional que puede derivar en desmotivacion.

Rol de la tecnologia y herramientas complementarias: Existe una percepcién po-
sitiva de la tecnologia accesible y"una gran disposicion a aprender. Los datos
muestran que, ante el desconocimiento’'de herramientas digitales especificas, los
estudiantes valoran el uso de la tecnologia como un"complemento necesario para

equilibrar los métodos tradicionales.

Propuestas de adaptaciones y ajustes razonables: Esta categoria agrupa las es-
trategias de mejora sugeridas por los participantes, como eklfortalecimiento de la
ensefianza del Braille a través de talleres de formacién y el use de tecnologias
digitales, respondiendo a la necesidad de mayor tiempo de instruccion,
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Anélisis’de Frecuencias (Nube de Palabras)
Para validar la’ consistencia de las categorias, se analiz6 la nube de palabras derivada
de las 12 entrevistas (figura 4.1). La jerarquia visual de los términos confirma el nicleo
del problema:
e La centralidad'de términos como "braille" y "aprendizaje" confirma que el fené-
meno principal €5la alfabetizacion en este sistema.
e La frecuencia degalabras como "dificultad”, "falta" y "costo" sustenta las catego-
rias referidas a las barréras materiales y pedagogicas.
e La aparicion destacada d€, "tecnologia”, "digital" y "herramientas" justifica la perti-
nencia de la investigaciony"demostrando que el grupo objeto identifica la innova-

cion tecnoldgica como la rutapara superar las limitaciones del aprendizaje tradi-

cional.
Figura 4.1.
Frecuencia de términos.
letras 1
segunda practicas visual tenig apiicar espeigfcs
o escritura apoyar aunque habia discapa@idad .-
ritan oc; dbaco ensefianza emergente #M!  (desbuss inicia
é??ecms ciegas much® practica fstifucion ensefiar
podrias “7¢199% clega herramientas digitales _gf . . .
] pagamiento
conocer hOJaS clases maestra recursos ver
utilizado proceso Nada - VeCes™_gliaca parte
leer ifjes Mol Sistema IMAS docente  todos#y 1o e
fortalecer momento formacion materiales punzén tefnologias
- €onozco regleta g render i i practicar
tiliza . g
S PreNCer aprendizaje escrbir ,,qfte
experiencia y

personas material maestro

persona ademas MiSMo

muchas hoja actividades accesibles

participar  conoces acceso lengua
rapido

proponer

semestre sefias estudiante herramienta

compafiera desafiantes futura
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4.1.2 Resultados post-experiencias de aprendizaje accesibles

La implementacion de las experiencias de aprendizaje se desarrollé con la participacion
de ocho estudiantes en formacion de la Licenciatura en Inclusién Educativa, quienes in-
teractuaron con.distintas herramientas digitales de accesibilidad orientadas al acceso a

la informacién para-personas con discapacidad visual.

Debido a la limitacién.del tiempo, se optod por realizar la implementacién mediante activi-
dades colaborativas paor/parejas. En cada equipo, un participante asumia el rol de guia
verbal mientras el otro estudiante interactuaba con las herramientas digitales utilizando
los ojos vendados, con el propdsito de aproximarse a una experiencia de acceso a la
informacion sin apoyo visual. Entre las herramientas empleadas se encontraron lectores
de pantalla, reconocimiento éptice~de caracteres (OCR), asistentes de lectura y aplica-

ciones de conversiéon de texto a voz!

Durante la implementacion se aplicaronitres instrumentos de recoleccion de informacion:
observacion docente, hojas de reflexion estudiantil y entrevistas posteriores a la expe-

riencia (figura 4.2).
Figura 4.2.

Secuencia de implementacion y aplicacion de instrumentos.

@ ® @ 20

Implementacién -’ Interaccién con -’ Observacién -’ Reflexién -’ Entrevista -’ Triangulacién

de la experiencia herramientas docente estudiantil posterior (de datos
de aprendizaje accesibles (durante la (al finalizar (reflexiondglobal recolectados)
(8 estudiantes) (TalkBack, VoiceOver, actividad) la actividad) sobre la expefiencia)

Google Lens y Lookout)

L9 | O & (5 6
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La observacion docente permitio el registro de comportamientos, dificultades e interac-
cionesdurante las actividades; en las hojas de reflexion estudiantil se obtuvieron des-
cripcionessespecificas de las experiencias individuales con las herramientas utilizadas,
mientras las éntrevistas posteriores permitieron recuperar las percepciones generales de

los participantes sobre el uso de herramientas de accesibilidad digital (tabla 4.3).
Tabla 4.3.

Momentos de aplicacion“de los instrumentos de recoleccion de informacion durante la

implementacion de las experiencias de aprendizaje.

Instrumento Momento de aplicacion Propdésito
Observacion do- Duranté la interaccion con Registrar comportamientos, difi-
cente las herramientas de acce- cultades, estrategias de interac-

sibilidad cion y niveles de autonomia ob-

servados durante la actividad.

Hoja de reflexion Al finalizar la experiencia  Recuperar percepciones indivi-
estudiantil con la herramienta asig- duales sobre el uso de la herra-
nada mienta y el acceso a la informa-
cion.
Entrevista post-ex-  Después de concluir la EXplorar de manera mas pro-
periencia experiencia completa fundarlas percepciones, aprendi-

zajes’y valoraciones generales
de los participantes respecto a
la accesibilidad-digital y su apli-

cacion educativa.
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Por las«condiciones de tiempo y a la realizacion simultanea de las actividades, no todos
los participantes completaron la totalidad de los instrumentos previstos. Sin embargo, la
informacién_ebtenida permiti6 desarrollar un analisis cualitativo interpretativo mediante

triangulacionide-datos provenientes de distintas fuentes de informacion.

Andlisis de los resultados posteriores a la implementacidon de las experiencias de
aprendizaje

La informacion obtenida mediante los instrumentos permitié analizar tanto los procesos
de interaccion con las herramientas digitales de accesibilidad como las percepciones
construidas por los futuros docentes respecto al acceso a la informacion, la autonomia,
la inclusion educativa y el potencial pedagogico de estas tecnologias. Los resultados se
presentan a continuacion siguiendoel orden cronoldgico en que los instrumentos fueron

aplicados durante y después de la implementacion de las experiencias de aprendizaje.
4.1.2.1 Observacion docente durante laimplementacion

Como parte del proceso de implementacion de’las experiencias de aprendizaje accesi-
bles, se realizd observacion docente durante la interaccidon de los participantes con dis-
tintas herramientas digitales de accesibilidad:"€on el prepdsito de resguardar la identidad
de los estudiantes, a cada participante se le asign6é un‘codigo alfanumeérico (E1, E2,

E3...) utilizado durante el registro y andlisis de la informacién

La observacion se desarrollé durante las actividades practicas en las que los participan-
tes trabajaron en parejas, el motivo por el cual se opt6 por esta dinamica de trabajo fue
por la limitacion del tiempo, dado que algunos estudiantes son foraneos+y al termino de

las clases ellos deben tomar varios transportes para llegar a su hogar.

La implementacion de las experiencias se desarroll6 de la siguiente manera: mientras un

estudiante guiaba verbalmente la experiencia, el otro interactuaba con las herramientas
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digitales’utilizando los ojos vendados, simulando condiciones de acceso a la informacion

sin apoyo _visual.

Debido a las Jlimitaciones de tiempo y al desarrollo simultdneo de las actividades, Unica-
mente se registrO)la observacion detallada de una herramienta de accesibilidad por par-
ticipante (tabla 474),.aunque algunos de ellos tuvieron la oportunidad de utilizar dos he-
rramientas de accesibilidad diferentes. Aun asi, los registros obtenidos permitieron iden-
tificar experiencias significativas relacionadas con navegacion auditiva, autonomia, frus-
tracion inicial, adaptacioniproegresiva y comprension del acceso a la informacién mediante

recursos accesibles.

La mayoria de los participantes interactuaron con lectores de pantalla y herramientas de
reconocimiento visual mediante dispesitivos moviles propios. En el caso de la aplicacion
Lookout, unicamente dos estudiantes(pudieron utilizarla debido a que requeria descarga
previa y algunos participantes no.contaban con conexion WiFi disponible en ese mo-
mento. Por esta razon, la experiencia’ con dicha herramienta se realizo utilizando el dis-
positivo movil de la investigadora. En‘caontraste, herramientas como Google Lens pudie-

ron ser utilizadas por mas estudiantes mediante‘el.use de datos moviles personales.

Tabla 4.4.

Herramientas de accesibilidad registradas durante la observacion docente.

Participante  Herramienta(s) utilizada(s) Herramienta registrada en la

observacion

El TalkBack, Google Lens TalkBack
E2 TalkBack TalkBack
E3 Lookout, VoiceOver Lookout

E4 VoiceOver, Lookout VoiceOver
ES5 TalkBack, Google Lens Google Lens
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E6 TalkBack TalkBack
E7 Google Lens Google Lens

ES8 TalkBack, Google Lens Google Lens

A partir de la observacion docente se identificé que los participantes experimentaron ini-
cialmente dificultades selacionadas con la navegacion mediante gestos tactiles, segui-
miento de instrucciones auditivas y comprension de comandos emitidos por los lectores
de pantalla. En varios cases se evidencié frustracion e inseguridad durante los primeros
minutos de interaccion, particularmente cuando los estudiantes intentaban localizar fun-

ciones especificas sin apoyo viSual.

Sin embargo, conforme avanzaba‘la experiencia, algunos participantes mostraron proce-
sos progresivos de adaptacion y mayor.confianza en la manipulacién de las herramien-
tas. La practica guiada favorecié una mejor comprension de la légica de navegacion au-
ditiva y permitio que varios estudiantes reconocieran el potencial de las herramientas

digitales para facilitar el acceso a la informacion en personas con discapacidad visual.

Asimismo, la observacion permitio identificar éxpresiones de empatia y sensibilizacion
hacia las barreras que enfrentan las personas ciegas en entornos digitales y educativos.
Las reacciones observadas durante la experiencia evidenciaron que la interaccion directa
con herramientas accesibles no solo promovié aprendizajes técnicos, sino también pro-

cesos de reflexion relacionados con inclusion educativa y accesibilidad digital.

4.1.2.2 Reflexién estudiantil sobre el uso de herramientas de.accesibilidad

Como parte del proceso de evaluacion de las experiencias de aprendizaje, se aplicé una
hoja de reflexién estudiantil con el propdsito de recuperar las percepciones inmediatas
de los participantes respecto al uso de las herramientas digitales de accesibilidad (tabla
4.5). Este instrumento permitié documentar dificultades, aprendizajes, descubrimientos
personales y sugerencias derivadas de la interaccion directa con las tecnologias utiliza-

das durante la experiencia.
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De los.echo estudiantes participantes, siete completaron la hoja de reflexién. Un partici-

pante ne pudo responder el instrumento debido a limitaciones de tiempo, aunque si par-

ticipé en la entrevista individual. Para resguardar la identidad de los participantes, se

utilizaron codiges alfanuméricos (E1-EB8).

Tabla 4.5.

Percepciones inmediatas de los estudiantes respecto al uso de las herramientas digitales

de accesibilidad.

Participante

Herramjenta utilizada

Aspecto destacado de la reflexién

El TalkBack Dificultad para adaptarse a las instruc-
ciones auditivas

E2 TalkBack Frustracion durante la navegacion y
escritura

E3 Lookout Facilidad de uso y apoyo para acceder
a textos escritos

E4 VoiceOver Dificultad para controlar la pantalla y
seleccionar opciones

E5 No realiz6 la reflexion gestu- Ninguna

diantil

E6 TalkBack Complejidad inicial del desplaza-
miento mediante gestos

E7 Google Lens Dificultad para comprender informa-
cion exclusivamenté por audio

ES8 Google Lens Frustracion iniciaﬂ_)_/ reconocimiento

del potencial del uso delasherramienta
de accesibilidad en el ‘@ambito educa-

tivo
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Las respuestas obtenidas evidenciaron que la mayoria de los participantes experimenta-
ron difiedltades iniciales asociadas a la ausencia de referencias visuales y al proceso de
adaptacion” aslas herramientas de accesibilidad. Los estudiantes que utilizaron lectores
de pantalla como TalkBack y VoiceOver sefialaron obstaculos relacionados con la nave-
gacion mediante‘gestos, el seguimiento de instrucciones auditivas y la seleccion de ele-
mentos en la pantalla. E1 indic6 que una de las principales dificultades fue adaptarse al
funcionamiento de la herramienta y comprender las indicaciones recibidas, mientras que
E4 destacé la complejidad de controlar la pantalla y escuchar las instrucciones completas

antes de ejecutar una accion.

Asimismo, algunos participantes.manifestaron sentimientos de frustracion durante la ex-
periencia. E2 expres6 que no logro avanzar mas alla de ciertas funciones del dispositivo
al estar controlado por Talk back, miehtras que E8 describio la experiencia como deses-
perante debido a la dificultad de no saber con certeza qué acciones estaba realizando al

no contar con apoyo visual.

En relacién con las herramientas de” acceso a informacion impresa, los estudiantes que
utilizaron Lookout y Google Lens reconocieronelypotencial de estas aplicaciones para
acceder a contenidos escritos mediante audio. E3 describio a Lookout como una herra-
mienta efectiva y facil de usar, aunque sefiald la necesidad de mejorar el volumen de
reproduccion para facilitar la escucha. Por su parte, los participantes que utilizaron Goo-
gle Lens destacaron el apoyo que este tipo de tecnologias-puede representar para per-
sonas con discapacidad visual en contextos educativos y de*acceso a documentos im-

presos.

Otro aspecto recurrente en las reflexiones fue el reconocimiento dé‘la necesidad de ca-
pacitacion, tutoriales y familiarizacion previa con las herramientas de aceesibilidad. Los
estudiantes mencionaron que, de repetir la experiencia, dedicarian masgtiempo a practi-
car, conocer el funcionamiento de la herramienta, tener mas paciencia, prestarmas aten-

cién o desarrollar estrategias para mejorar la comprension de la informacion‘recibida
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medianté audio. Estas observaciones sugieren que la experiencia no solo permitio ex-
plorar tas_herramientas digitales accesibles, sino también identificar la importancia del
entrenamiento previo para favorecer una interaccion més efectiva con este tipo de herra-

mientas.

Con el proposito_de.identificar patrones comunes en las respuestas, las reflexiones es-
tudiantiles fueron revisadas mediante un proceso de codificacion cualitativa apoyado por
el software ATLAS.ti. A partir del andlisis de los textos se identificaron codigos relaciona-
dos con las experienciasde uso de las herramientas de accesibilidad, las dificultades
encontradas durante la interaccion y las valoraciones realizadas por los participantes.
Asimismo, se genero una nube-de palabras como recurso complementario para visualizar

los términos mas recurrentes presentes en las reflexiones (figura 4.3).
Figura 4.3.

Frecuencia de palabras recurrentes enJasreflexiones estudiantiles.
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Asimismo, el analisis de las reflexiones estudiantiles permitié identificar una serie de co-
digos recurrentes asociados a la experiencia de interaccion con las herramientas de ac-
cesibilidad“digital (tabla 4.6).

Tabla 4.6.

Frecuencia de ‘eddigos identificados en las reflexiones estudiantiles.

Cédigo Frecuencia
Dificultad de navegagion 10
Comprensién auditiva 10
Utilidad de la herramienta 7
Inclusion educativa 7
Frustracion 6
Adaptacién tecnoldgica v, 4
Paciencia 4
Acceso a la informacion 4
Autonomia - v

Fuente: Datos obtenidos de las reflexiones estudiantiles procesados en ATLAS.Ti

Los resultados obtenidos permiten observar‘que losspracesos de interaccion con las he-
rramientas estuvieron marcados principalmente por dificultades relacionadas con la na-
vegacion y la comprension auditiva. Sin embargo, estas”dificultades no impidieron que
los participantes reconocieran la utilidad de las tecnologias accesibles y su potencial para

favorecer practicas educativas inclusivas.

Finalmente, la totalidad de los participantes que respondieron la hoja de reflexién coinci-
dieron en gue las herramientas de accesibilidad digital deberian ensefiarse con mayor
frecuencia en contextos educativos. Sus respuestas evidencian una valoracion positiva
de estas tecnologias como recursos que pueden contribuir al acceso a la.infarmacion y

favorecer practicas educativas mas inclusivas.
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Mientras que las reflexiones estudiantiles permitieron recuperar percepciones inmediatas
sobre herramientas especificas de accesibilidad, las entrevistas posteriores a la expe-
riencia de@prendizaje presentan una valoracion mas amplia de la experiencia en su con-

junto. Los resultados de dichas entrevistas se muestran a continuacion.

4.1.2.3 Entrevistas_posteriores a la experiencia

Tras la implementacién.de la experiencia de aprendizaje basada en el uso de herramien-
tas de asistencia digital’ (falkBack, VoiceOver, Google Lens y Lookout), se procedi6 a
realizar la recoleccion de‘informacion mediante entrevistas semiestructuradas a 8 parti-

cipantes del grupo original, en esta etapa participaron 5 mujeres y 3 hombres.

Esta etapa tuvo como objetivo €ontrastar las percepciones iniciales de los estudiantes
con su experiencia directa de uso. El"proceso de codificacion axial en ATLAS.ti permitié
estructurar cuatro categorias emergentes.que sistematizan el cambio en la visién profe-

sional y técnica de los docentes en’formacion.

Matriz de Categorias Axiales PoSt<Experiencia
A continuacion, se presenta la tabla 4:3;-que restime la estructura jerarquica de los ha-

llazgos tras la intervencion tecnoldgica.

Tabla 4.7.
Matriz de Categorias axiales, codigos y hallazgos post-experiencia.
Categorias Post-  Cddigos representativos Relaeion y hallazgos clave
experiencia

1. Autoeficaciay = Autoeficacia alta/negativa La disposicion<@integrar la tecno-

disposiciéon do- Inseguridad técnica logia esta directamente ligada a la
cente = Disposicion condicionada facilidad de uso percibida. La in-

= Exigencia de dominio total
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seguridad surge ante la compleji-
dad de los comandos y uso téc-

nico.

2. Usabilidad-y
experiencia con

tiflotecnologia

3. Mediacion tec-
noldgica del brai-

lle

Complejidad gestual
Frustracion inicial

Letargo en sintesis de voz
Estabilidad fisica

Curva de aprendizaje.

Tecnoloél'a como comple-
mento

Fortalecimiento auditivo
Teclado Braille digital
Acceso a_documentos no

impresos

La interacciébn con el software

exige una "desautomatizacion"
tactil. Se identifican barreras fisi-
cas (pulso, gestos) que requieren
una practica prolongada para evi-
tar el estrés y frustracion.

Consenso en que la tecnologia no
sustituye al Braille tradicional, sino
gue expande el acceso a materia-
les (no transcritos) y a la informa-
cion, ademas de fortalecer la au-

tonomia del alumno.

4. Perspectiva
pedagogica y for-

macion

Demanda de.capacitacion
técnica

Vision de futuro

Mejora de la calidad de
vida

Integracion de estrategias.

Evolucién de la percepcion del ac-
ceso como un derecho. Los estu-
diantes exigen formacién técnica
especifica para cerrar la brecha
entre teoria inclusiva y practica di-

gital.

Anadlisis comparativo por participante

Para comprender la variabilidad de la experiencia, se sistematizaron las reéspuestas indi-

viduales (tabla 4.8), considerando que no todos los estudiantes utilizaren, las mismas

herramientas debido a la diversidad de dispositivos (Android/iOS).
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Tabla 448.

Comparativa de experiencias y percepciones por estudiante.

Participante® Herramientas Percepcion del acceso  Capacidad de integra-

y uso cion docente
El TalkBack Factible. El acceso es po- Si, en casos especificos.
Google Lens sitivo si se ensefia y prac-
tica correctamente.
E2 TalkBack Dificil. Util para concienti- Si, si se da la oportuni-
zar, pero compleja para dad.
uso personal.
E3 VoiceOver Accesible. Destacalaau- Si, la considera muy fa-
Lookout tonoemia y la facilidad por cil.
repeticion gestual.
E4 VoiceOver compleja. Requiere de- No. Siente que necesita
Lookout masiada \ spaciencia 'y mas cursos, talleres y
tiempo de inversion. practicas.
ES5 TalkBack Muy/Dificil. Enfatiza la di- No. Exige dominio del
Google Lens ficultad motriz de las,con- 100% para aplicarlo.
figuraciones de manes:
E6 TalkBack Retadora. Implica— un Si, tras un proceso de
cambio de habitos tactiles”_ensayo previo.
(uso de dos dedos).
E7 Google Lens Abierta. Muy dtil, aunque Sh.lo.ve vital para la ca-

la lentitud del audio ge-

nera estrés.

lidad*de vida.
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E8 TalkBack Frustrante. Al inicio es di- A futuro. Cuando logre
Google Lens ficil por el sesgo de vi- un mejor manejo.
dente; requiere apoyo de

pares.

Andlisis de Frecuencias (Nube de Palabras Post-Experiencia)
La validacion visual de.esta fase, obtenida mediante la nube de palabras de las entrevis-
tas finales (figura 4.4), muestra un desplazamiento significativo respecto al diagnostico

inicial:

Figura 4.4.
Frecuencia de palabras post-experiengcias.
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De la carencia a la operatividad: Mientras que en la fase previa resaltabanpalabras como
"costo" y "falta”, en esta etapa emergen términos como "gestos", "paciencia”, ~canfigura-
cion" y "practica".
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Centralidad de la herramienta: La prominencia de "Talk back" y "accesibilidad" confirma
gue los-estudiantes ahora identifican recursos especificos para resolver la problematica

detectadas€nsa Fase 1.

El factor humano: La aparicion frecuente de "paciencia" y "dificultad" sustenta la catego-
ria axial de usabilidad, demostrando que el grupo reconoce el esfuerzo cognitivo que

implica la inclusién digital.
Sintesis de la evolucidn\del aprendizaje

Al contrastar los resultados preliminares con los analisis posteriores, se hace evidente
que la experiencia de aprendizaje permitio a los estudiantes transitar de una concepcion
analégica del Braille (limitada pofr_materiales fisicos caros y escasos) hacia una vision

tecnoldgica integrada.

Aunque persiste una sensacion de’inseguridad técnica en algunos participantes, la per-
cepcion del sistema Braille se hafortalecidoal entenderlo no como un método aislado,
sino como un sistema que puede ser. mediado._por. la tecnologia para garantizar la auto-

nomia y la calidad de vida de las personas con discapacidad visual en el aula regular.

4.1.3 Triangulacion e interpretacion de resultados

Con el proposito de fortalecer la validez de los hallazgosseyrealizé una triangulacion de
la informacion obtenida mediante tres fuentes de recoleccign’de datos: observacion do-
cente durante la implementacion, reflexiones estudiantiles y entrevistas posteriores a la
experiencia. Este proceso permitié identificar la relacién entre las.percepciones expresa-
das por los patrticipantes, las conductas observadas durante la interaccion con las herra-
mientas de accesibilidad y las reflexiones generadas después de la experiencia (tabla
4.9).

A través de esta triangulacion se pueden interpretar los resultados desde las<Cinco cate-

gorias de andlisis definidas en el disefio metodologico de la investigacion: percepcion del
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acceso- la informacion, comprension de contenidos, apropiacion del conocimiento y ex-

periencia de uso, autonomia en el acceso a la informacion y valoracion pedagodgica de

las herramientas de accesibilidad.

Tabla 4.9.

Relacion de hallazgos entre instrumentos de recoleccion de informacion.

Categoria de

Observacion

Reflexién estudiantil

Entrevistas posteriores

andlisis docente
Percepcion ReconocCimiento Identificacion de las Reconocimiento de la ac-
del acceso a  del potencial-de herramientas como cesibilidad digital como

la informa- las herramientaS . medios para acceder complemento para am-
cion para acceder a _a textos y documen- pliar el acceso a la infor-
informacion sin  tos. macion.
apoyo visual.
Comprension Dificultades ini-—-NeceSidad de mejorar Reconocimiento de la

de conteni-

dos

ciales para se-
guir  instruccio-
nes auditivas y
comprender co-

mandos.

la comprension audi-
tiva 'y la retencion de

informacion.

practica como elemento
clave para comprender el
funcionamiento de las he-

rramientas.

Apropiacién
del conoci-

miento y ex-
periencia de

uso

Adaptacion pro-
gresiva a los
gestos y coman-
dos de navega-

cion.

Presencia de frustra-
cion inicial seguida de
procesos de familiari-

zacion tecnoldgica.

de

curva de aprendizaje aso-

I[dentificacion una

ciadasal uso de tiflotecno-

logia.

Autonomia en
el acceso ala

informacion

Comprensién
del potencial de

las herramientas

Reconocimiento de la
posibilidad de acce-

der a informacién sin

Valoracion ‘de’” la tecnolo-

gia como complemento
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para realizar ta- depender de otras parafortalecerlaindepen-

reas sin apoyo personas. dencia de las personas
visual. ciegas.
Valoracion Sensibilizacion Reconocimiento de la Demanda de formacion

pedagodgica hacia las barre- importancia de difun- técnica y aplicacion futura
delas herra- ras'de accesibili- dir y ensefiar estas en contextos educativos.

mientas dads€iinclusion. herramientas.

4.1.3.1 Percepcion del acceso a lainformacion

La triangulacion evidencié que los participantes modificaron progresivamente su concep-
cion sobre el acceso a la informacion de las personas con discapacidad visual. Mientras
gue en un inicio predominaban referencias a limitaciones asociadas a materiales impre-
sos o al sistema Braille, la experiencia permitid reconocer que las herramientas digitales
de accesibilidad amplian significativamentedas)posibilidades de acceso a contenidos es-
critos, documentos y recursos educativos.

Las observaciones realizadas durante-la<implementacion mostraron que, una vez supe-
radas las dificultades iniciales de interaccién, los ‘participantes lograron identificar alter-
nativas de acceder a la informacién mediante recursosauditivos y sistemas de reconoci-
miento de texto. Estas percepciones fueron reforzadas tanto en las reflexiones como en

las entrevistas posteriores.

4.1.3.2 Comprensién de contenidos mediante herramientas accesibles

La comprension de contenidos emergié como una categoria estreChamente vinculada
con la experiencia auditiva. Los participantes sefialaron que la recepcion de informacion
mediante sintesis de voz representd un desafio inicial debido a la velocidad de lectura,

la necesidad de concentracion y la ausencia de apoyos visuales.
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La observacion docente permitio identificar momentos en los que los estudiantes reque-
rian repetir instrucciones o escuchar nuevamente determinados fragmentos de informa-
cién para dograr una comprension adecuada. De manera consistente, las reflexiones es-
tudiantiles evidenciaron que la comprensién auditiva fue uno de los aspectos mas recu-
rrentes de la experiencia.

No obstante, los resultados también sugieren que la practica favorece progresivamente
la adaptacion a este‘tipode interaccion, permitiendo mejorar la comprensién y el aprove-

chamiento de la informaeion recibida mediante audio.

4.1.3.3 Apropiacion del conocimiento y experiencia de uso

Los hallazgos muestran que la @propiacion del conocimiento estuvo acompafiada por un
proceso gradual de familiarizacion_con las herramientas de accesibilidad. La frustracion,
la inseguridad inicial y las dificultades«de navegacion observadas durante las primeras
interacciones dieron paso a experiencias-de adaptacion tecnoldgica y reconocimiento de
nuevas formas de acceso a la informacion,

La convergencia entre los tres insttumentos’ sugiere que el aprendizaje no se limito al
conocimiento técnico de una aplicacién.especifiea, sino que implicé una comprension
mas amplia de las necesidades de accesibilidad presentes en los entornos digitales. Esta
experiencia permitié que los futuros docenteS reconocieran la importancia de desarrollar

competencias relacionadas con la accesibilidad como parte de su formacion profesional.

4.1.3.4 Autonomia en el acceso alainformacién

La autonomia constituyé uno de los hallazgos mas significativos-de la experiencia. Los
participantes identificaron que las herramientas de accesibilidad digital pueden facilitar el
acceso independiente a documentos, materiales educativos y contenides digitales sin
requerir la mediacion constante de otras personas.

Aunque la autonomia aparecié con menor frecuencia de forma explicita en‘lasreflexiones
estudiantiles, estuvo presente de manera transversal en las entrevistas posteriores y en

las observaciones realizadas durante las actividades. Los estudiantes reconocieron que
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este tipoe de recursos tecnolégicos amplia las oportunidades de participacion educativa y

favorece’una mayor independencia en el acceso a la informacion.

4.1.3.5 Valoracion pedagogica de las herramientas de accesibilidad

Finalmente, la triangulacion permitié identificar una valoracion pedagdgica positiva de las
herramientas de accesibilidad digital. Mas alla de sus funciones técnicas, los participan-
tes las reconocierons€omo recursos con potencial para promover la inclusion educativa
y mejorar las oportunidades de aprendizaje de estudiantes con discapacidad visual.

La experiencia contribuy6 afortalecer procesos de sensibilizacion y empatia hacia las
barreras que enfrentan las personas ciegas en contextos educativos. Asimismo, surgio
una demanda recurrente de capacitacion especifica en tiflotecnologia y accesibilidad di-
gital, evidenciando la necesidad de/incorporar este tipo de contenidos en la formacion
inicial docente.

En conjunto, los resultados sugieren que-las experiencias de aprendizaje implementadas
favorecieron no solo el conocimiento de herramientas de accesibilidad digital, sino tam-
bién una transformacién en la manéraen queflos futuros docentes comprenden el acceso

a la informacién, la autonomia y la inelusion educativa.

4.2 Discusion

Los resultados confirman que se dio respuesSta a la pregunta de investigacion, demos-
trando que la implementacion de una experiencia de aprendizaje mediada por tecnologia
logra mitigar las barreras detectadas en el diagnéstico inicial#/Mientras que en la fase de
diagndstico predominaba la preocupacion por el alto costo de los-materiales fisicos, una
barrera econ6mica ya advertida por Nieves et al. (2024), tras la“intervencion, los estu-
diantes desplazaron su enfoque hacia la operatividad de herramientas cemo TalkBack,

VoiceOver y Google Lens.

Un hallazgo central es que el acceso a la informacion se percibe ahora come-tin proceso
dinamico y factible, coincidiendo con Zepeda Garcia (2024), quien identifica a las lectores
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de pantalla como las herramientas mas eficaces para la equidad educativa. Sin embargo,
se encontré que la "brecha digital” no es solo de acceso, sino de usabilidad; la frustracion
manifestada por algunos participantes confirma la tesis de Calder (2009): los procedi-
mientos de aprendizaje complicados son la razén principal por la que estas herramientas

pueden no ser‘aceptadas.

Al contrastar los resultados con el marco referencial, se observa una alineacion con Alen-
castro y Cobefia (2021)+en cuanto a que la tiflotecnologia promueve un aprendizaje sig-
nificativo y autonomia. NOsebstante, surge una coincidencia critica con el estudio de
Turkstra et al. (2025) respecto a la "frustracién hacia el uso de herramientas digitales" y
la preferencia inicial por sentidos tradicionales. Los estudiantes de esta muestra reporta-
ron fatiga y estrés por la lentitud(de la sintesis de voz (Estudiante 7) y la complejidad
gestual (Estudiante 5), lo que refuerza la necesidad de superar las barreras de usabilidad

mencionadas en la literatura.

En términos de formacion docente4os hallazgos validan lo expuesto por Alava Lépez
(2022) y Ibarra et al. (2024): la formacion en tecnologias inclusivas es primordial para el
exito de la inclusion. Lo que este estudio,afade a-la-literatura es que los docentes en
formacion, a pesar de las dificultades, no(buscan sustituir el Braille tradicional, sino que
adoptan una postura de "hibridacion técnica“{como sugieren Macias y Antinez, 2021)

pero potenciada por la inmediatez digital.

Desde la perspectiva de las experiencias de aprendizaje inclusivas, los resultados en-
cuentran sustento en la Teoria Constructivista de Piaget y la Mediacion Social de
Vygotsky (citados en Guajardo-Ramos, 2018). Se hallé que los estddiantes construyeron
su conocimiento a través de un ciclo de "desequilibrio y reequilibrio” al enfrentarse a la
oscuridad simulada y al uso de apps de accesibilidad digital. El aprendizaje significativo
ocurrié cuando la actividad estructuré el conocimiento en torno a conceptas clave (Bru-

ner), permitiendo que el estudiante vidente empatizara con el usuario ciego.
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Lo queo se encontr6 fue una adopcion tecnoldgica uniforme. A pesar de que la literatura
(como*Haz-Lidice et al., 2023) celebra el avance del software adaptado, este estudio
detect6 queé la’carga cognitiva (mencionada por Matei, 2023) sigue siendo una barrera
no resuelta para el docente. La arquitectura de las herramientas de accesibilidad utiliza-
das aun genera sgbrecarga en algunos usuarios, lo que impide que la integracion sea

"transparente” e inmediata.

La investigacion demuestra que la tiflotecnologia es, efectivamente, la llave para la inclu-
sion educativa, pero su implementacion efectiva en las aulas regulares depende de una
transformacion radical de laformacion docente (Franco-Llanos et al., 2024). Los resulta-
dos sugieren que para que el disefio de experiencias de aprendizaje (LXD) sea exitoso,
debe integrar tanto la ensefianza del codigo Braille como el desarrollo sistematico de
competencias digitales procedimentales (configuracion de software asistivo, uso de
OCR, lectores de pantalla y flujos de interaccion accesible). Sin esta integracion, la tec-
nologia corre el riesgo de operat.como un factor inadvertido de inequidad, convirtiéndose
en una barrera adicional en lugar.de-un puente de acceso, participacion y aprendizaje

significativo, especialmente cuando la_capacitacioncdocente es insuficiente.

La triangulacion de la informacion obtenida‘mediante-observacion docente, reflexiones
estudiantiles y entrevistas posteriores permitié identificaruna convergencia significativa
en torno a cinco aspectos centrales: acceso a la informacion, comprension de conteni-
dos, apropiacion del conocimiento, autonomia y valoracion pedagdgica de las herramien-
tas de accesibilidad. Esta coincidencia entre distintas fuentes de informacion fortalece la
credibilidad de los hallazgos y evidencia que la experiencia de aprendizaje trascendio el
conocimiento técnico de las aplicaciones, promoviendo procesos de sensibilizacion, re-
flexion profesional y reconocimiento de la accesibilidad digital como un‘Componente fun-

damental de la inclusion educativa.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

La presente investigacion permitié concluir que la formacién de docentes en Inclusion
Educativa requieré una transicion urgente de un modelo de ensefianza del Braille pura-
mente analdgico a'uhosmediado por la tiflotecnologia. Se identificaron los siguientes pun-

tos clave:

1. Acceso a la informacion«y accesibilidad digital: La implementacion de experiencias
de aprendizaje mediadaspor herramientas digitales de accesibilidad permitié que
los docentes en formacidn reéconocieran nuevas formas de acceso a la informacién
para personas con discapaeidad visual. Los resultados muestran que las aplica-
ciones de asistencia digital amplian las posibilidades de acceso a contenidos edu-
cativos mas alld de los materiales-fisicos tradicionales, favoreciendo escenarios

de aprendizaje mas accesibles,e inelusivos.

2. Comprension y apropiacion de las herramientas de accesibilidad: La interaccion
directa con lectores de pantalla, lerramientas OCR y aplicaciones de reconoci-
miento visual evidencio que la comprension de la informacion mediante recursos
auditivos requiere procesos de adaptacion tecnalogica y practica constante. Aun-
gue surgieron dificultades relacionadas con la navegacion, la comprension audi-
tiva y la ejecucion de comandos, los participantes lograron desarrollar una com-
prension mas amplia de las necesidades de accesibilidadpresentes en los entor-

nos educativos digitales.

3. Hibridacion pedagogica: El estudio demuestra que la tecnologia no desplaza al
sistema Braille, sino que lo complementa. Los docentes en formagiénsvaloran el
Braille para la estructura cognitiva y la tecnologia para la autonomia y-la velocidad

informativa.
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4. El factor emocional y motriz: La usabilidad es el principal desafio. La frustracion
téCnica y la carga cognitiva son barreras reales que pueden frenar la inclusion si
no se.abordan desde un disefio de experiencia de aprendizaje (LXD) que consi-
dere el.acompafiamiento y la practica constante.

5. Cumplimiento.del objetivo: Se logro transformar la percepcion de los estudiantes,
guienes pasaren de ver la discapacidad visual como un reto de "falta de materia-
les" a entenderfasComo una oportunidad de innovacién mediante el uso de herra-

mientas de accesibilidad digital.

La convergencia de los hallazges.obtenidos mediante observacion docente, reflexion es-
tudiantil y entrevistas posteriores”permitié identificar que la experiencia de aprendizaje
genero cambios no solo en el conocumiento técnico de los participantes, sino también en
su percepcién sobre la inclusion educativa, fortaleciendo actitudes de empatia, sensibili-
zacion y compromiso profesional hacia‘la atencién de estudiantes con discapacidad vi-

sual.

5.1. Andlisis de costos y potencial de-financiamiento de la propuesta

Esta investigacion requirié la inversion desecursos.materiales, tecnolégicos y de tiempo
para el disefio, implementacion y evaluacion de experiencias de aprendizaje orientadas
al uso de herramientas digitales de accesibilidad en la formacion de docentes en inclu-

sién educativa.

El desarrollo de la propuesta se llevé a cabo durante los dos afios de la Maestria en
Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento. Se disefiaron losiCanvas de Learning
Experience Design (LXD), las guias de experiencia de aprendizaje y los instrumentos de
recoleccion de informacion. Posteriormente se realizé la implementacion delas experien-
cias, la recopilacion de evidencias, el andlisis de resultados y redaccion dekinforme final

de la investigacion.
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Se desarrollaron tres experiencias de aprendizaje accesibles, tres Canvas LXD, instru-
mentos-de.observacion docente, hojas de reflexion estudiantil, guiones de entrevista se-
miestructurada y un repositorio digital alojado en Github para consulta y descarga de los
materiales elaborados (tabla 5.1).

Tabla 5.1.
Productos y materiales generados para la implementacion de las experiencias de apren-

dizaje usando herramientas de accesibilidad digital.

Producto generado Cantidad
Canvas LXD 3
Guias de experiencias de aprendizaje en 3

formato PDF

Guias de experiencias de aprendizaje en 3

formato audio

Instrumento de observacion docente 3
Instrumento de reflexion estudiantil 3
Guion de entrevista semiestructurada 2
Repositorio digital en GitHub 1

Los costos directos asociados al desarrollo de este trabajo de investigaeion comprendie-
ron tanto gastos directos derivados de la ejecucion del estudio como la valeracion del
equipamiento tecnoldgico propio. Entre los principales rubros se incluyen impresiones,

transporte, servicio de internet, insumos de papeleria y el uso de recursos tecnalégicos
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propioss€omo computadora portatil, teléfono movil e impresora. En conjunto, la inversion

estimada alcanzo un costo estimado de $19,092 MXN (tabla 5.2).

Tabla 5.2.

Costos estimados del desarrollo e implementacion de las experiencias de aprendizaje

usando herramientas de accesibilidad digital.

Concepto Descripcion Costo estimado (MXN)
Impresiones Consentimientos, guias, obser- $194.00
vacion y reflexion estudiantil
Transporte 6 visitas a la Escuela Normal de $600.00
Educacién Especial para acceso
formal a través de un permiso,
primer acereamiento al grupo ob-
jeto” implementacion y evalua-
cion de<las experiencias de
aprendizaje
Servicio de internet Durante 4 semestres $4,800.00
Insumos de impresion  Hojas y cartuchos de tinta $500.00
Dispositivos digitales  Laptop $9,499.00
Teléfono celular $3,499.00
Software GitHub, ATLAS.ti version gra- Sin costo

Total estimado

tuita y procesadores de texto

$19,092.00°MXN
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A pesarde la inversion realizada, este trabajo de investigacion presenta un alto potencial
de aprovechamiento futuro debido a que los materiales desarrollados pueden reutilizarse
en nuevas’generaciones de estudiantes. Asimismo, las herramientas de accesibilidad
utilizadas durante la investigacion son de libre acceso o se encuentran incorporadas de
forma nativa en.10s sistemas operativos moviles, lo que favorece su implementacion en

contexto educativaes con recursos limitados.

Desde la perspectiva de‘financiamiento, este trabajo de investigacion presenta condicio-
nes favorables para su escalamiento debido a que cuenta con experiencias de aprendi-
zaje previamente disefiadas, instrumentos de evaluacion estructurados y un repositorio

digital que facilita la distribucion“de recursos.

Estas caracteristicas permitiran ampliar la investigacion hacia muestras mas grandes,
desarrollar nuevas experiencias de aprendizaje accesibles y extender la implementacion
a otras instituciones de educacién.superior interesadas en la formacion docente para la

inclusién educativa.

En consecuencia, se considera que la-presente investigacion constituye una base meto-
doldgica y tecnoldgica viable para futuras.eonvocateria de financiamiento orientadas al
fortalecimiento de la accesibilidad digital, la"formacién‘docente inclusiva y el desarrollo
de recursos educativos accesibles para ayudar a acceder-a la informacién a personas

con discapacidad visual.

5.2 Recomendaciones

Basado en los hallazgos, se sugieren las siguientes lineas de accion:

« Para la institucion educativa: Integrar formalmente en el curriculo de la Licencia-
tura en Inclusién Educativa talleres practicos de tiflotecnologia (TalkBack, VoiceO-
ver, Google Lens) desde los primeros semestres, y no solo como un cemplemento

opcional.
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Para la practica docente: Fomentar el uso de estrategias multimodales que com-
binen el tacto (Braille tradicional) con retroalimentacion auditiva y haptica que ofre-
cenrlos dispositivos moviles, siguiendo los principios de Vygotsky sobre la media-

cion.

Para futuras investigaciones: Realizar estudios longitudinales que evallen el im-
pacto de estas’herramientas ya en la practica profesional real, dentro de aulas

regulares, para-medir la efectividad de la capacitacion recibida en la universidad.

Capacitacion continua:’Disefiar programas de alfabetizacién digital para docentes
en activo que ya laboran-Con alumnos ciegos, reduciendo la brecha entre la inno-

vacion tecnolégica y la realidad del aula.

Incorporar espacios de practica-progresiva y simulaciones guiadas dentro de la
formacién docente, con el propésito de reducir las dificultades de navegacion y
fortalecer las habilidades<de comprension auditiva asociadas al uso de herramien-

tas de accesibilidad digital.
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delimitacion del tema
Revision de literatura y
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investigacion .
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|aprendizaje mediante LXD 0;
Elaboracién de Canvas LXD -\
Disefio de guias e instrumentos
de investigacion %
Disefio y adaptacion de recursos ®
(PDF y audio) \
‘-l

Redaccion de articulos y
participacion académica

Estancia de vinculacion X DEV
LAB

Implementacion de experiencias
de aprendizaje

Organizacion y analisis de datos
(ATLAS i)

Triangulacion de resultados

Y

Redaccion de resultados y
discusion

PN
g

Redaccion de conclusiones y
recomendaciones

Correcciones, revision y entrega
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Anexo icio de autorizacién institucional. Carta de presentacidon para acceso a
o ? ot -, .
la institu pﬂfscuela Normal de Educacion Especial.

N

Ay r ;\
! DivisiON ACADEMICA DE q
{[VERSIDAD JUAR] x ‘ Cltnc‘mu ¥ TECNOLOGIAS T

OMA DE TABASCO DE LA INFORMACION 202 5

. . 2 s seMujer

LA DUDA ACTION « A '"d‘gel\ﬂ
Q Cunduacén, Tabasco a 02 de diciembre de 2025
Oficio No. 2438/2025/DACYTI/D

s

Q Asunto: Carta de Presentacién
N

Dra. Gladys Guada Altamirano Sandoval
Directora de la Escuele de Educacién Especial
"Graciela Pintado de Madra

Valencia, estudiante Je la stria en Tecnologias para el Aprendizaje y el
Conecimiento, co ricula 241H20004, quien actualmente desarrolla su proyecto de

tesis titulado: ias d dizaje para el uso didactico de las
lldad dirigidas a ciegos y débiles visuales”, como parte

herramientas de
del gr: Q
El propésito de esta ca ta és s catar atent autorizacion para que la estudiante

de su proyecto para |
pued= llevar a cabo lac activi ac‘demlc e lmplementaCIén correspondientes a su

investigacion, en coo dinaci /el perso é nte y administrativo que usted
determine.
Sin otro particular, agrodezco de ante@as facm@nndadas y le reitero un cordial

saluco.

Por ¢ste medio, me ;ermit Ere*tar a usted a la alumna Sandra Ivette Garcia
e

rie

Atentamente,

P>
Dr,Oscar Albérto Gonzélez Gonzalez

\;fbfre('.(y

:.c,p: ::ve:ado o ESCUELA S
" ., DVESION ACALLM
DreOAG MBR | CIELA PINTADO DE MADRAZO DR

CIENCIAS ¥ TEONOLOGE
BELAINFORN Y
Av. Universidad ¢/n, Zona de la Cultura, Col '.1.A
Villahermosa. Centro, Tahasco, Mex. € P 86040
Tel (993) 358 15 00 e-Mail direccion.drp :,;@

Escaneacks con Camscanner




Anexo.3. Formato de consentimiento informado.

Formato de consentimiento Informado y confidencialidad

Proyecto: Experiencias de aprendizaje inclusivas mediante herramientas de accesibilidad
digital.
ReSponsable: Sandra Ivette Garcla Valencia

Instifucion receptora: Escuela Normal de Educacién Especial “Graciela Pintado de
Madrazo

Fecha: i
Dy ., —
Estimado/aparticipante:

Se le invita a patticipaf en una entrevista con fines académicos, cuyo propésito es conocer
las percepciones y experiengias de los estudiantes de la Licenciatura en Inclusién Educativa
respecto al aprendizaje‘del$istema Braille y el uso de herramientas de accesibilidad.

Su participacién es voluritaria y\consistira en responder una serie de preguntas en una
conversacién de aproximadamente 20 a 30 minutos. La entrevista sera grabada en audio
con su autorizacién, exclusivaménte para fines de analisis académico. Toda la informacién
ser4 confidencial y se usard Unicamente para fines de investigacién y desarrollo
académico, sin divulgar datos personales.nigrabaciones.

Derechos del participante

« Su participacién es totalménte voluntaria

« Puede retirarse del proce§o,en cualquier mémento.

« Sus datos personales no séran publicados ni€ompartidos.

» Se garantiza el uso ético y académico'de la informacién.proporcionada.
Consentimiento
Declaro que he leldo y comprendido la infermaCtién anterior 4 quéjacepto participar
voluntariamente en esta entrevista.

: N . \
Nombre del particigante: . .., ... .. ".A B

Firma:

Fecha: __J2 ,71 7’/7(57 S

Nombre de la responsable: Sandra Ivette Garcla Valencia
Firma: g
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Anexao4. Guia de entrevista previa a las experiencias de aprendizaje accesibles.

Guiarde entrevista semiestructurada

Proyecto: Implementacion de experiencias de aprendizaje con herramientas de
accesibilidad digital

Investigadora: Sandra lvette Garcia Valencia

Institucién receptora: Escuela Normal de Educacion Especial “Graciela Pintado
de Madrazo”

Poblacién participante: Estudiantes de la Licenciatura en Inclusién Educativa
Propdésito: Conocer Igs percepciones, experiencias y desafios que enfrentan las
estudiantes al aprender y ensefiar el sistema Braille, asi como su familiaridad con
herramientas tecnoldgicasaccesibles que favorezcan la inclusion educativa.

¢ Seccién 1. Contexto y percepcidon-del aprendizaje del sistema Braille

1. ¢Podrias contarme como ha side-tu-experiencia al aprender el sistema
Braille durante la licenciatara?

2. ¢Qué aspectos consideras’'mas-dificiles o desafiantes al momento de
aprender o aplicar el Braille?

3. ¢Qué tipo de materiales utilizan comunmente para aprender Braille (por
ejemplo, regletas, punzones, hojas especiales, impresoras, etc.)?

4. ¢Consideras que los materiales para aprender o pragcticar Braille son
accesibles econémicamente? ¢ Por qué?

5. ¢Existen suficientes recursos o materiales disponibles en lafinstitucion para
que puedan practicar el Braille de manera constante?

6. Desde tu experiencia, ¢qué factores limitan mas el proceso de aprendizaje
del Braille (por ejemplo, tiempo, recursos, practica, acompanamientd
docente, materiales)?

¢ Seccion 2. Uso y conocimiento de herramientas tecnolégicas
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Anexo./5. Guia de entrevista posterior a las experiencias de aprendizaje accesibles

PREGUNTAS PARA FORMULARIO POSTERIOR A LAS
EXPERIENCGIAS

1. Despuésdde usar herramientas como TalkBack, Google Lens Lookout, ;como
percibes ahora.€l acceso a la informacién para personas con discapacidad
visual?

2. ;Consideras que la tecnologia accesible (TalkBack, Google Lens, Lookout, etc.)
podria complementar-o facilitar el aprendizaje del braille? ;Por qué?

3. ¢Coémo cambié tu percepcion sgbxelel uso de tecnologia en el aula para
estudiantes con discapacidad visual?

4. Después de la experiencia, jte sentirias capaz.de integrar alguna herramienta
de accesibilidad en tus practicas docentes?.

5. ;Qué herramienta te resulté mas significativa para comprender el acceso a la
informacién de una persona con discapacidad visual y por'qué?

o ¢Por qué?
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Anexo.6. Canvas LXD utilizados para la creaciéon de las guias de experiencias de
aprendizaje accesibles.

A
SN
LEARNING RIENCE CANVAS.com (SESSION 1 - Escribe con tu voz J
N N € N
1= LEARNING OUTCOM [ LEARNING OBIECTIVES & STRATEGY | | €3 ENVIRONMENT LOCATION
* Escribe una frase cor Be“:w‘?;_ . ;. Insight AP:‘VS'C?’ . - Virtual Fisico enriquecido con tecnologia digital.
scribir una frase 2 oqupard cotl *  Herramienta de Escuela Normal "Graciela Pintado de
o Tener unabuena e
con TalkBack. ‘61: = vl ’ ;:m‘:;*"' ;:Cﬁ‘wad Madrazo", institucion publica de
ack. [al & .
S+ Hablar Aprendizaje Basado en la proyector. o Reproductor de Edlesion uperiorde spoescplazady,
: pausadamente. Experiencia lluminacion audio De acuerdo a su registro de centro de
® o Hablarcon P - Ailico o Cimona trabajo ante la SEP se encuentra ubicada
. . volumen (INDIVIDUAL) - El estudiante il L en la calle Ramén Mendoza 72, Colonia
Sk Knowledge con los ojos vendados: Social ! Cultural El Recreo, en Villahermosa, Tabasco.
e b b ek : Esta colonia pertenece a una zona
s s Daalnsirucciées abrr o Padresdefamiia ¢ Respetoporlas urbana.
ek, i e Crear una experiencia + Gupocemdo [ derences
Y Comando de vor: Fcribe.. R 2 - + Trabajo cobborativo < ¢ Valoracién porla
frases cor Eaprosar lafrase corta que individual, vivencial y o Hiosdemaestros . diversided
deses excrbir. i +  Hilos detrabajadores | ¢ Culturadigital
Comprueba que o frase fu reflexiva, donde el delDIE :
ctamente. S ; :
vk estudiante experimente
&3 PEOPLE @) CHARACTERISTICS en carne propia cdmo ©) CONSTRAINTS & RESOURCES
Estudiantes entre 18 y 20 afios. accede una persona con No todos | di
5 * . 5 i e * Notodos los estudiantes ispositi
* Estudiantes de segundo + Los estudiantes que ingresan a esta discapacidad visual a la - © Dispositivos con lectores de
semestre de la licenciatura de institucién, son residentes deffa z informacién, usando fientan.con accesoa pantalla (Talk Back).
inclusién Educativa; algunos son foraneos, de munieipios A dispositivos personales fuera * Videos testimoniales.
#: Docentesdelamatertade como paraiso, centlay cardenas. herramientas reales del aula. e Plantilla de observacion
i & el sodoscondmicomedic: P (lector de pantalla). * Limitado conocimiento previo docente.
Braille 29 estudiantes, 24 mujeresy 5 4 P
hombres. - sobre accesibilidad. * Hoja de reflexion para el
+  Normovisuales. * Poca disponibilidad de personas estudiante.
3 Softeros con discapacidad visual para
+ Area de conocimiento: Educacion 5 :
inclusiva entrevistas o practicas reales.
*  Asisten a clases escolarizadas, lunes a
viernes de 7 am a 2:00 pm.
+  Realizan practicas profesionales en
L Centros de Atencién Miltiple (CAM). | | \ J L
r = N
S ACTIVITIES ) PROCESS
ACTIVIDAD. Escribe con tu voz , = VIDAD 1. Escribe con tu voz
Objetivos: ceso:
* Que el estudiante experimente en primera persona cémo una persona con discapaci 3 , a
con un dispositivo mévil utilizando un lector de pantalla para acceder a la informa 1. FASE 1: Explora sin ver (10 min)
criticamente sobre las barreras y aprendizajes de esa experiencia. . FASE 2: Abre una nota con la voz (8 min)
Miteales o zeciraas) 3. 3: Dicta con tu voz (10 min)
« Teléfono mévil personal (Ancroid). + Haz que tu voz escriba (10 min)
Funcién TalkBack activada. 5. E 5: Verifica con los oidos (12 min)
* Plantilla de observacion docente. -
* Hojade reflexion para el estudiante.
* App de notas instalada Notas Keep. ’
* Venda para ojos o paliacate oscuro
\ J

3
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(SESSION 2 - Leer con tus oidos

S

LEAR@EXPERIENCE CANVAS.com
1= LEARNI ME O LEARNING OBJECTIVES |

STRATEGY |

(€ ENVIRONMENT

o

Acceder a la informacién de un documento, libro o texto Ginicamente por medio de |a camara y el
pantalla.

Aprenderas cémo la inteligencia artificial puede leer por ti y convertir una imagen en informacién acce:
Materiales o recursos:

Teléfono inteligente Android.

Aplicacién Google Lens instalada (o integrada desde la cdmara).
Venda o paliacate oscuro.

Hoja de registro para reflexiones.

tol

Proceso:

e

1. FASE 1: Preparate para leer sin ver (10 min)
2. FASE 2: Enfoca el texto con la cdmara (8 min)
3. FASE 3: Haz que Google Lens lea por ti (10 min)

4. FASE 4: Interpreta la informacién (10 min)

-y

. FASE 5: Reflexiona y compara (12 min)

* Accede a Behavior Insight Physical Virtual Fisico enriquecido con tecnologia digital.
. *  Accedera 2 Aula equipada con: *  Herramienta de Escuela Normal "Graciela Pintado de
B 4 & Escuchar con e
escrita con yns. mfor:na:lon niel 3 ;;:f“:m"' :cceﬂbmd‘:d) Madrazo", institucién publica de
escrita. o (Google Lens) ” ..
Aprendizaje Basado en la proyector. o Reproductor de educacién superior de tipo escolarizado.
Experiencia lluminacion audio De acuerdo a su registro de centro de
p . . Aulico e Camara trabajo ante la SEP se encuentra ubicada
(INDIVIDUAL) - El estudiante sin ruido B en la calle Ramén Mendoza 72, Colonia
? kil Knowedge con los ojos vendados: Social Cultural :I Re:re;, en Villahermosa, Tabasco.
Ejecutar el Activar Google lens| 5 R Sta cvenapekiecsalingtond
CeSTARE:  Ta Bk fals o Padresdefamiia  : ¢ Respetoporias urbana.
g Lrmien e Crear una experiencia + Grupocemado . dierendas
. esaito, A 8 A *  Trabajo colaborativo | ¢ Valoracién porla
acion «  Escuchar con individual, vivencial y o Hijos demaestros - ﬁ".”""fl i
" h: ; % o ; - e Ccultradigial
iR pendon g, = 4 reflexiva, donde el e Seaumndoret
informacién escrita 3 B
estudiante experimente
£X PEOPLE ) en carne propia el usode | | () CONSTRAINTS & RESOURCES
3 Google Lens con apoyo T i
. e anos. 5% Z i " - oo
* Estudiantes de segundo & .ygmﬂn ek auditivo, interactuando * No (‘;05 los estudiantes . DISI.JOSI‘leD moévil.
semestre de |a licenciatura de institucién, ehtes de la zona y con textos impresos sin ;f‘e" :‘ con acceso T f * Aplicacion Google Lens.
i6 i algunos sor =8 3 Ispositivos personales fuera * Documento impreso.
Inclusién Educativa. lgut . utilizar la vision para " P!
. como paraiso, del aula. * Venda para ojos
* Docentes de la materia de Nivel socioscor comprender el ) Liiitae - . P Jos.
Braille 29 estudiantes, 24 id imitaclo.conodimiento previo * Guiade experiencia de
liombeas. contenido. sobre accesibilidad. aprendizaje.
. ;lo.;movisuales. * Poca disponibilidad de personas | e Formato de observacion
2 ponerss con discapacidad visual para
+ Area de conocimiento: Educ fapareRcYSHa R i docente.
e entrevistas o practicas reales. s Formato de reflexion
«  Asisten a dlases escolarizadas, lun estudiantil.
viernes de 7 am a 2:00 pm. b
*  Realizan practicas profesionales ei
ki Centros de Atencion Miltiple (CAM). £~ ) Y= )
[ &
- N\
% ACTIVITIES ‘ 3 PROCESS
ACTIVIDAD. Leer con tus oidos ACTIVIDAD 2. Leer con tus oidos
Objetivos:

Documento con texto impreso, libro, hoja o cartel (no usar objetos sin texto para
)
7z : O

o

-y

@)
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LEA

G_EXPERIENCE CANVAS.com

(SESSION 3 - Escucha para aprender

izalrlookout. |
d\ s L

sccesibiidad lee of
documento eseito.

Recardar la Informacién

£ PEOPLE

gam,

® Estudiantes de
semestre de la

® Docentes de la
Braille

\

Inclusién Educativa.

segundo
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reflexiva, donde el
estudiante experimente
en carne propia como
una persona con
discapacidad visual
accede a la exploracion
de entornos y materiales
fisicos utilizando
tecnologia de
reconocimiento visual
asistida por inteligencia
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* Notodos los estudiantes
cuentan con acceso a
dispositivos personales fuera
del aula.

* Limitado conocimiento previo
sobre accesibilidad.

* Poca disponibilidad de personas
con discapacidad visual para
entrevistas o practicas reales.

Dispositivo mévil.
Aplicacion Lookout.
Objetos fisicos diversos.
Documentos impresos.
Venda para ojos.

Guia de experiencia de
aprendizaje.

* Formato de observacion
docente.

Formato de reflexion
estudiantil.

3 PROCESS

Objetivos:

Hoja de reflexi

ACTIVIDAD. Escucha para aprender

Materiales o recursos:

i6n para el estudiante.

* Que el estudiante viva la experiencia de una persona con ceguera que accede a la informa
mediante la inteligencia artificial.

Teléfono Android con Lookout de Google instalada.
Venda o paliacate oscuro.

Hoja de registro para reflexiones.
Un texto impreso (folleto, hoja informativa o parrafo de un libro).
Plantilla de observacion docente.

Q
Q

/‘

<

ACTIVIDAD 3. Escucha para aprender

Proceso:

1. FASE 1: Aprender sin mirar (8 min)
2. FASE 2: Escucha y comprende (12 min)

3. FASE 3: Evalua tu retencion auditiva (10 min)

4. FASE 4: Conecta con la inclusién (15 min)
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Anexo.7. Guia de experiencia de aprendizaje 1 - Escribe con tu voz (TalkBack)

EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE:

Escribe con tu voz: experimenta la accesibilidad con Talkback

GUIA PARA EL ESTUDIANTE

¢ Qué vas alograr?
A continuagion, viviras la experiencia de usar tu teléfono como si fueras una persona
con ceguera: vendado, guiado solo por sonidos y gestos. Tu reto sera escribir una

frase corta usando el lector de pantalla TalkBack.

¢ Qué necesitas?
« Teléfono inteligente/Android.
+ Venda para ojos o paliacate oscuro.
« Hoja de registro para reflexiones.

« App de notas instalada Notas de Keep.

Antes de iniciar:

Para que la experiencia sea realmente “a ciegas’sTalkBack debe estar activado

desde el inicio.

— Activa TalkBack antes de vendarte |6s ojos, ya sea..con el atajo de botones de
volumen (si tu teléfono lo permite), o activandalo _manualmente desde
Accesibilidad antes de comenzar. Una vez que TalkBacksesté activo, entonces

ponte la venda y empieza la experiencia sin apoyo visual.

109



Anexao.8. Guia de experiencia de aprendizaje 2 - Leer con tus oidos (Google Lens)

EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

Leer con tus oidos: Accediendo a textos con Google Lens

GUIA PARA EL ESTUDIANTE
¢ Qué vas alograr?

Viviras la experiencia de “ver con los oidos”, utilizando Google Lens como si fueras una
persona con ceguerd.

Tu reto sera acceder ala informacién de un documento, libro o texto inicamente por
medio de la camara y el lectorde pantalla.

Aprenderas como la inteligeneia artificial puede leer por ti y convertir una imagen en
informacién accesible.

¢ Qué necesitas?

« Teléfono inteligente Android.

« Aplicacion Google Lens instalada (o/integrada desde la camara).

« Venda o paliacate os¢uro,

« Hoja de registro para reflexiones.

« Documento con texto impresolibro, hojao cartel(no usar objetos sin texto

para esta experiencia).
TU RUTA DE EXPLORACION
FASE 1: Preparate para leer sin ver

Objetivo: Reconocer la dificultad de interactuar sin vision mientras usas una

herramienta de lectura.

1. Ponte la venda en los ojos.
2. Mantén tu teléfono bloqueado. Imagina que dependes completamente del

sonido.
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Anexo./9. Guia de experiencia de aprendizaje 3 - Escucha para aprender (Lookout)

EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE:

Escucha para aprender: acceso a la informacién escrita con Lookout

GUIA PARA EL ESTUDIANTE
¢ Qué vas a'llograr?

Viviras la experiencia de una persona con ceguera que accede a la informacion
escrita mediante |a inteligencia artificial.

Tu reto sera comprender y recordar un texto breve leido por la aplicacion Lookout
de Google, utilizandeinicamente tu oido y tu atencion auditiva.

Aprenderas como la teenologia puede ser una herramienta de inclusion para el

aprendizaje auténomo y accesible.
¢ Qué necesitas?
+ Teléfono Android’con Lookout de Google instalada.
+ Venda o paliacaté oscuro.
¢ Hoja de registro para reflexiones.
« Un texto impreso (folleto, hoja informativa o parrafo de un libro).
TU RUTA DE EXPLORACION
FASE 1: Aprender sin mirar (8 min)
Objetivo: Prepararte para procesar infortacion solo a travessdel oido.
1. Ponte la venda en los ojos.

2. Reflexiona brevemente: ;cémo cambia tu forma de aprender cuando no

puedes ver?

3. Con apoyo, abre la aplicacion Lookout y selecciona el modo Texte'o

Documentos.

4. Pide que alguien coloque un texto breve frente a la camara.
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AnexoA40. Formato de observaciéon docente

-

PLANTILLA DE OBSERVACION DOCENTE

Nombre delestudiante: . . EG
Aspectaobservado ¢Ocurri6? Comentarios
(SIN) breves
Activé TalkBack'sin jayuda directa s\
Abrié la app de notas sin-ver 5\
Uso6 correctamente el comahdo de
dictado 2\
Escribidé una frase propia c\
Revisé el texto sin apoyo visual S|
Mostré frustracion o inseguridad M o
Mostré satisfaccion o sorpresa positiva 2\

Observaciones generales:

El_alomno psioonfi_gbtiud g, logd achuar
\o_hevamienia de aawesNalidacl g#oRyeezs de la
expenenan dejs —activado ik uc W dara ocguir

prachcando.
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AnexoA1. Formato de reflexién estudiantil

HOJA DE REFLEXION DEL ESTUDIANTE
- . t A A . P €O
Nombré: - . ) O
Fechay (21 / 11/28

Reflexion'persoenal: responde con sinceridad y brevedad.

1. ¢Cémoge sentiste al “leer con los oidos” usando Google Lens sin poder
mirar?

/
o_fpevieny, G q,vs_{mn.ée_ _Com¢_Qno es@o
0%§vmb\cd5%&vcv Jes de clesedverc al no 30 bey
2 z,due’ e 10 mas @ifici de acceder a la informacién solo a través de audio?

J @m GendleY mds (g nfermation,
3. ¢Qué descubriste sobre cémo la IA puede ayudar a personas con

discapacidad visual a leer 6 estudiar? ( o peysona

g\' Q\g))\ d@CUMH\‘\O s} (3 wo es [f\{ Zn él Q(He\
) ( L a
[2 Bexmife €5Cothlivsg APTERo( £,
4. ¢Crees que herramientas-como esta deberian ensefiarse en la educacion

para promover la inclusién? g Por qué?

ciegos obfenet ndovmoeidh 9 AN
5. Sirepitieras esta experiencia, gque-harias diferente para comprender mejor

el texto sin ver?

Que_cungue solo esthe , siende Goe (cetlo e permite  gblener
. o Condaido, Sin_emhbago con =g fo Aiu_qmc/l@

: i qoe_en lasl_gicuc loay cLLtm;_@Ofgtmps
gbcon (ae € nNseftbneg,

L/;)anezs MES C\(enc‘”wf\ Q‘Lo_, Ce&iwc(t

Fin

y€0 (ry;,g/n‘e

Cest
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Anex . Productos derivados de la investigacion.

Publicacion de articulo: Revista de investigacion aplicada, un enfoque en la tecnologia.

a la formacion de docentes en inclusion educativa usando

herramientas de accesibilidad digital
vette Garcla Valencia', Erika Yunuen Morales Mateos®, Oscar Alberto Gonzdlez Gonzllez®

Sivertidad fudres Audroma de Tabascs, e-nnadl: vettegarv 0 (@i il com
* Ulriiversidid indres Antdnome de Tabaseo, e-mail! evika morlesiugat mx
ivgreidad Sudres durdrona de Tabaseo, e-mail gscar gonsales{fufal my

LINEA DE INVESTIGAC NOLOGIA EDUCATIVA

RESUMEN

Este articulo presenta avances igacidn aplicads con enfogue cualitativo, con o objetivo de disefiar expenencias de
aprendizaje melosivas basadas en sentas de accesibilidad digital, como Talk back v Voice Access v aplichciones con
mteligencia artificial {Lookout, Sullivlnt, Seeimg Al v Google Lens), como sustitutos del uso exclusivo del Braille para el acceso a ks
mformacidn. El estadio se lleva a cabo cog ¢ dir segundo semestre de la Licenciatura en Inclusidn Educativa mscritos en la
asignatura de Braille Avanzado. La tegra entrevisias informales, observaciones y andlisis de la literatura, mediante ama
riangulacion metodoldgica entre los marcos @ refemnca Leaming Experience Design (LXDY), User Experience (UX) y prototipado.
Los hallazgos previes obtensdos muestiman, po arte, que los estudiantes thenen dificuliades en ks escritura v lectura en Braille, asi
comse limitaciones econdmicas para acceder a e ‘w e fisicos radiciomales como regleta, punzin, miguima Perkins e impresoras
Braille y falta de formacidn en tecnologias acoes Q otro lado, ¢l andlisis de la literatura cientifica sugiere que las herramaentas de
accesibilidad digital son una altemativa para mejorade a la informacidn en las personas con discapacidad visual, mejorando su
autonomia, cemprensidn ¥ participacitn en ¢l aula. En@onsec 14, % plantea que la formacidn docente hacia pricticas inclusivas con
tecnologia sccesible puede abnr nuevas posibilidades en a la informacidn para cerrar la brecha informativa en los esnsdiantes
con discapacidad visual.

Palabras clave: Accesibilidad digite!, discapacidid vigual, cente, herramienias de aeeesibilidad, inelicidn aducativa.

ABSTRACT
This article presents advanees of an applied
based on the we of digital sceessibility tooels, suc
Sullivan+, Seeing Al and Google Lens), as alermati®es
with second-semester students of the Bachelor's Inclusive
methodology infegrates informal interviews, classroom s, ard
framed by Leaming Experence Design (LXDY), User 1
hand, that stud face difficulties in reading and writing i
materials such as slates, styluses, Perking nmachines, and Bra

ls are a visble alternative to improve

Braille, % well
ﬁ in additio
the other hand, the amalysis of the scientific literature suggesis bl acces
maon, and classroom participation
1

Consequently. it s proposed that teacher training oremted @ practices wi ceessible technologies can open mew
opporianities for information aceess and contribute to closing the info | gap expen tudients with visual impa irments.

h, admed at designing inclusive learning expenences
kBack and Volde Acocess, and artificial intelligence applications (Lookout,
ille for accessing information. The study is conducted
e enrolled in the Advanced Braille course. The
yais, through a methodological tmangu lation
models. Preliminary findings chow, on the one
enbarners o acquinng traditiona | physacal
ke of trasming in aceessible technologies. On

Keywords: dececsibility tools, Digital aecessibility, Inclusive edueation, Tefoker training, Vs




Publicacion de capitulo de libro: Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP)

CAFITULD DIECISIETE

Herramientas de accesibilidad para personas con
diseapacidad visual: un estado del arte, desafios ¥ avances

Sandm Ivetts Garcia-Valencia', Erika Yuruen Moralss-Mateos!,
Oscar Alberto Gonzalez-Gonzaler!, Gilberto Murillo-Gonzales®

! Divisitm Acadamica Cisticias ¥ Tecologias de b Informacicm, Universidad Fusres Antmoma
e Tabasco, CaimesdTa Sunduacan - Jalpa KM | Col. La Esmezalda CP 86680, Cundwmacan,
Tabasco, Maxice.

*241h20004alumno . ojat . mx
‘{erike.moral@s, JRgET.gonzalez, gllbarto. marillo}fojat.mx

Eesumen. Este articule prafanta wem rovision sistamatica de evtudios relaciom-
dos con heeramniontas de aceesitilidad, tflctecnclopia, inclhnsica educativa ¥ el
uso dal wistarea Braille, con ol abjesiugide identificar avanres, desafios v temdan-
cias e &l wo de wooplogias parkpemomas con discapacidad visual Se categori-
zazon los articalosfpor amea temsanica v ballargos principales. Les recalmdos -
walan wm pyo® mdrés sa by educaciin incint®, ol desarello de berramisntas
digitalas a favor déderParsena: com discapacidsd vivaal v 1a formacits docante
wn &l wso de barramnisndas de accesibilided para cisgos. Esta revisitn permite es-
tablecer lmeas fomrs @@nvesogacion v Sopeitaye a la aportacion de neevas
Fropusstas que ayaden & mejeras ol acceso 2'la ixfogacicn a perscoas con dis-
cagacidad wivaal

Palabras Clave: Huramicntas de Asfestdlidad, Fxparienciac 8e Aprendizaje,
Discapacidad Visnal, Inchnsics Ednratha, Formacion Doceate.

1 Introduccion

En el comtexto de la educacion inchisiva, las personas con discapacidad wisnal enfrentan
harreras que afscf@an su acoeso equitative a la mformacion v por ende al géfocimisntn.
En la acrualidad, para la inclusion educativa, 25 um rein gamaobzdr el agteso a la
informacion para todos los estudiantss, especificamente para aguelles” que)tienen
discapacidad visual Awvalos-Gomez v Ordaya-Diaz [1] indican que esto sagiebe a la
brecka tecnologica v pedagogica que persiste debido al alto costo ¥ lamescasa
dispomibilidad de materiales radicionales como el Braille, lo que limita el vesdadero
acceso de las persomas ciegas a expenencias educativas inmersivas. Por Slo, la
adepcion de berramientas dipttales de accesibilidad se comvierts en una via estraté gics
para avanzar hacia uma werdadera mehusion de las persenas con discapacidad visual

© Archendis-Siora E., st al (Eds.).
frvestigacidn de lexy ewndencies digvailes parg el fufwro de ba eduwcacion. 2025, pp. 139 - 1710
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Anexa.13. Declaraciéon de uso de Inteligencia Artificial Generativa

Declaracion de Uso de Inteligencia Artificial Generativa

Dr. Eduardo, Hernandez de la Cruz

Encargado/de Despacho de la Coordinacion de Posgrado
Division Académica de Ciencias y Tecnologias de la Informacion
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco

Presente

Por medio de la presente, declaro bajo protesta de decir verdad que el documento titulado: “EXPERIENCIAS
DE APRENDIZAJE.EN ACCESIBILIDAD DIGITAL PARA ESTUDIANTES DE INCLUSION EDUCATIVA” fue
elaborado en su mayer parte mediante trabajo intelectual propio y con base en criterios éticos de produccion
académica. No obstante, enatencién a los lineamientos actuales sobre transparencia e integridad cientifica, se
informa de las herramientas de Inteligencia Artificial (IA) de tipo generativa que se usaron en las siguientes

condiciones:
Tipo de asistencia recibida$ Si | No Descripcion @
Sugerencias de redacciéon (refermulacién de oraciones, correccion N GPT-40y GPT-5.5.
gramatical o estilistica).
Generacion de ideas preliminaresspara el desarrollo de algun N GPT-40y GPT-5.5.
apartado del protocolo. NotebookLM Google Al
Creacion de resumenes, esquemas,_iméagenes, figuras para la Napkin Al version 6.
organizacién y presentacion de informacion‘incluida en el protocolo. v
Busqueda de informacion o explicaciones conceptuales. v
Traduccion técnica o revision de legibilidad enotro idioma. N
Edicién de estructura argumentativa. \ GPT-40y GPT-5.5.
Generacion total o parcial de parrafos (revisando y adaptando el N GPT-40y GPT-5.5
contenido manualmente).
Analisis de datos e interpretacion de resultados \
Formateo de referencias bibliograficas N
Otro (Especificar):

@ En caso de haber respondido afirmativamente
Especificar solo en caso de haber recibido asistencia de (A:

[ Nombre y versién de la herramienta de 1A: | |

Responsabilidad académica:

Declaro que toda la informacion generada por |IA especificada en la“tabla fue cuidadosamente revisada,
verificada y editada por el autor/a principal, y que no se utilizé contenido sin evaluacion critica ni se incluyeron
referencias ficticias o erréneas. Asi mismo, el autor/a se responsabiliza deda exactitud, integridad y originalidad
del documento presentado.

Esta declaracion se realiza con fines de transparencia académica, conforme aflos.principios de honestidad
cientifica, integridad institucional y confianza editorial.

Atentamente

Cunduacan, Tabasco, a 30 de junio de 2026

Sandra Ivett§Garcia Valencia

Nombre completo y firma del autor/a
Correo electronico: sigaval.1234@gmail.com
Maestria en Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento
Divisién Académica de Ciencias y Tecnologias de la Informacién
Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco
Correo electronico de contacto
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Anexo.14. Alojamiento de la Tesis en el Repositorio Institucional

Alojamiento de la Tesis en el Repositorio Institucional

Titulo de Tesis:

Experiencias de aprendizaje en accesi-
bilidad digital para estudiantes de in-

clusién educativa.

Autor(a) o autores(ras) de la Tesis:

Lic. Sandra lvette Garcia Valencia
Dr. Oscar Alberto Gonzalez Gonzalez

Dra. Erika Yunuen Morales Mateos

ORCID:

https://orcid.org/0009-0003-6306-938X
https://orcid.org/0000-0003-2094-3201
https://orcid.org/0000-0002-2674-7247

Resumen de la Tesis:

La presente investigacién tuvo como obje-
tivo disefiar, implementar y evaluar expe-
riencias de aprendizaje orientadas a la for-
macién en accesibilidad digital de estu-
diantes/ de la Licenciatura en Inclusion
Educativa. El estudio surgio ante la nece-
sidad de fertalecer la formacion docente
para favorecer el acceso a la informacion
de personas con_discapacidad visual me-
diante el uso de herramientas digitales ac-
cesibles.

La investigacion se desarrollg bajo un en-
foque cualitativo aplicado, sustentado en

principios del Learning Experience Design
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https://orcid.org/0009-0003-6306-938X
https://orcid.org/0000-0003-2094-3201
https://orcid.org/0000-0002-2674-7247

(LXD), el constructivismo, la etnografia di-
gital y la hermenéutica educativa. Partici-
paron estudiantes de la Escuela Normal
de Educacion Especial “Graciela Pintado
de Madrazo”, quienes interactuaron con
herramientas de accesibilidad como
TalkBack, VoiceOver, Google Lens y Loo-
kout a través de experiencias de aprendi-
zaje disefadas especificamente para este
estudio.

La recoleccion de informacion se realizé
mediante entrevistas semiestructuradas,
observacion docente y hojas de reflexion
estudiantil. El analisis permitio identificar
procesos de adaptacion tecnoldgica, difi-
cultades de navegacion, comprension au-
ditiva,.acceso a la informacion y valora-
cion de_da utilidad pedagogica de las he-
rramientass

Los resultados, evidencian que la expe-
riencia favorecié el reconocimiento de las
posibilidades que ofrecen las tecnologias
accesibles para pramover la autonomia y
el acceso a la informacion de personas
con discapacidad visuals”Asimismo, se
identifico la necesidad de fortalecer la for-

macion docente en competencias digitales
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accesibles mediante experiencias précti-
cas que articulen inclusién educativa y

tecnologia digital accesible.

Palabras claves de la Tesis:

Discapacidad visual, docentes en forma-
cion, experiencias de aprendizaje, inclu-
sion educativa, herramientas de accesibi-
lidad.
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