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Título:  

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE ORIENTADAS A LA FORMACIÓN EN 

ACCESIBILIDAD DIGITAL DE ESTUDIANTES EN INCLUSIÓN EDUCATIVA. 

 

Resumen: 

La presente investigación tuvo como objetivo diseñar, implementar y evaluar experien-

cias de aprendizaje orientadas a la formación en accesibilidad digital de estudiantes de 

la Licenciatura en Inclusión Educativa. El estudio surgió ante la necesidad de fortalecer 

la formación docente para favorecer el acceso a la información de personas con disca-

pacidad visual mediante el uso de herramientas digitales accesibles. 

La investigación se desarrolló bajo un enfoque cualitativo aplicado, sustentado en princi-

pios del Learning Experience Design (LXD), el constructivismo, la etnografía digital y la 

hermenéutica educativa. Participaron estudiantes de la Escuela Normal de Educación 

Especial “Graciela Pintado de Madrazo”, quienes interactuaron con herramientas de ac-

cesibilidad como TalkBack, VoiceOver, Google Lens y Lookout a través de experiencias 

de aprendizaje diseñadas específicamente para este estudio. 

La recolección de información se realizó mediante entrevistas semiestructuradas, obser-

vación docente y hojas de reflexión estudiantil. El análisis permitió identificar procesos 

de adaptación tecnológica, dificultades de navegación, comprensión auditiva, acceso a 

la información y valoración de la utilidad pedagógica de las herramientas. 

Los resultados evidencian que la experiencia favoreció el reconocimiento de las posibili-

dades que ofrecen las tecnologías accesibles para promover la autonomía y el acceso a 

la información de personas con discapacidad visual. Asimismo, se identificó la necesidad 

de fortalecer la formación docente en competencias digitales accesibles mediante expe-

riencias prácticas que articulen inclusión educativa y tecnología digital accesible. 
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Abstract: 

This research aimed to design, implement, and evaluate learning experiences focused 

on digital accessibility 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 to information 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 

Educación Especial “Graciela Pintado 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 formación, experiencias de 

aprendizaje, inclusión educativa, herramientas de accesibilidad. 

Keywords: visual impairment, pre-service teachers, digital accessibility, learning expe-

riences, educational inclusion. 
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Capítulo I. Introducción 

1.1  Planteamiento del Problema 

Actualmente, se calcula que el mundo hay al menos 2,200 millones de personas con 

deterioro de la visión cercana o lejana (Organización Mundial de la salud OMS, 2023). 

La visión constituye uno de los sentidos con mayor influencia en la interacción 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 desempeño en el ámbito laboral. Debido 

a su importancia, con frecuencia 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 a la información y desenvolverse de manera autó-

noma, (OMS, 2023).  

En México, el enfoque de la educación inclusiva se extiende más allá 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 sólo a los diversos 

estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes, sino también a los ritmos de enseñanza 

y de los docentes, así como a los contextos culturales y económicos en los que se lleva 

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

De acuerdo con Gutiérrez Colín, Reyes Orta y Castañeda Vega (2023), con base en 

estimaciones reportadas por la Sociedad Mexicana de Oftalmología, en México existen 

aproximadamente 2, 237, 000 personas con deficiencia visual y alrededor de 416, 000 

personas con ceguera. Estas cifras sitúan al país entre las veinte naciones con mayor 

número de personas afectadas por la discapacidad visual o la ceguera.  

De acuerdo con el Censo de Población y Vivienda 2020, las principales discapacidades 

presentes en la población de Tabasco fueron discapacidad visual, esto corresponde al 

2.91% de la población (69, 906 personas). 
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Estas cifras subrayan la urgencia de abordar las necesidades de las personas con dis-

capacidad visual, especialmente en el ámbito educativo. A pesar de los avances en sen-

sibilización, aún persisten grandes desafíos 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 

Inclusión 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. 

Según la misma entrevista, los estudiantes enfrentan dificultades para aprender a leer 

en el sistema Braille. Esta situación se refleja en las calificaciones mínimas obtenidas en 

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

Entrevistas informales con estudiantes de la Licenciatura en Inclusión Educativa revela-

ron que, aunque el plan de estudios menciona la enseñanza de herramientas digitales 

para apoyar a personas ciegas, estos contenidos no fueron abordados por la docente, lo 

cual representa una grave omisión en su formación. 

Aunque el programa de la asignatura “Braille avanzado” considera la integración de tec-

nologías digitales como Duxbury Braille Translator (DBT), Braille tutor y Visual Braille 

dentro de los procesos de enseñanza, durante la práctica educativa estas herramientas 

aun no forman parte de las actividades desarrolladas en el aula. Esta omisión limita tanto 

el aprendizaje de los estudiantes como la práctica docente, al restringir el uso de tecno-

logías de asistencia que podrían mejorar significativamente la enseñanza y el acceso a 

la información. 

La limitada incorporación de experiencias de aprendizaje relacionadas con el uso de tec-

nologías de accesibilidad de los estudiantes de la Lic. En Inclusión Educativa, limita el 
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desarrollo de competencias didácticas necesarias que favorezcan el acceso a la infor-

mación de los alumnos con discapacidad visual, particularmente cuando los contenidos 

han sido diseñados para personas normovisuales.  

Santos et al. (2024) analizaron distintas fuentes a través de una revisión de la literatura, 

encontrando que la combinación de recursos adaptativos, tecnología accesible y forma-

ción docente son elementos clave para lograr una educación inclusiva para estudiantes 

con discapacidad visual. Asimismo, subrayaron la relevancia de capacitar a los educa-

dores para implementar estas estrategias de manera efectiva, así como la necesidad 

constante de avanzar en el desarrollo de tecnologías de asistencia que sean accesibles. 

A esta problemática se suman barreras económicas y logísticas. La adquisición de ma-

teriales básicos, como punzones, cubaritmos, máquina Perkins e impresoras Braille, 

suele ser impráctica debido a sus altos costos y a su escasa disponibilidad. Además, 

materiales como los diccionarios en Braille resultan poco manejables por ser muy volu-

minosos y altamente costosos (Sueda, 1982), lo cual limita su uso en contextos educati-

vos reales. 

Otra dificultad relacionada con la enseñanza del Braille es que, en muchos casos, los 

padres de los estudiantes no cuentan con los recursos económicos suficientes para ad-

quirir los materiales necesarios para el aprendizaje. Según un estudio realizado por Áva-

los-Gómez y Ordaya-Díaz (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 

difícil adquirir punzones o cubaritmos debido al elevado precio de estos útiles 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 formación de un docente en inclusión 

educativa, aprender a dominar las técnicas vinculadas con los últimos avances en tec-

nologías de la información y la comunicación. Además, la falta de acceso a información 
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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 información en sistema Braille, junto 

con elevados costos que implica la producción y adquisición de estos materiales, con-

trastan con el desarrollo de tecnologías de asistencia apoyadas por inteligencia artificial. 

Este panorama representa una oportunidad para integrar recursos digitales accesibles y 

herramientas de accesibilidad digital en la formación de futuros docentes de Educación 

Inclusiva, para que puedan enseñar a personas ciegas a acceder a la información y con-

tenido que ha sido generado para normovisuales.  

Se hace necesario diseñar experiencias de aprendizaje que propicien la obtención de 

información con herramientas de accesibilidad, en estudiantes de Lic. En Inclusión Edu-

cativa, para disminuir la brecha de equidad que experimentan las personas ciegas en el 

acceso a la información.  

1.2  Pregunta de Investigación 

¿Cómo puede el diseño de experiencias de aprendizaje en el uso de herramientas de 

accesibilidad digital, contribuir en la formación de los docentes de Inclusión Educativa? 

1.3  Hipótesis o supuesto 

Con base en los referentes teóricos analizados, la presente investigación parte del su-

puesto de que la formación de los futuros docentes de la Licenciatura en Inclusión Edu-

cativa en el uso pedagógico de herramientas digitales de accesibilidad, incluidas aquellas 

que incorporan funciones de inteligencia artificial para el reconocimiento y la descripción 

de información visual, podrán 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 óptico de caracteres (OCR), la conversión de texto a voz 
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y otras tecnologías de asistencia amplían las posibilidades de acceso a la información y 

promueven procesos relacionados con la comprensión, la construcción del conocimiento 

y el aprendizaje autónomo. En este sentido, desarrollar competencias docentes para ña 

selección y aplicación pedagógica de estas tecnologías puede contribuir a reducir las 

barreras que históricamente han limitado el acceso a la información de las personas con 

discapacidad visual (Basantes et al, 2018). 

Para esta investigación se consideran como categorías de análisis las experiencias de 

aprendizaje relacionadas con el uso de herramientas de accesibilidad digital, la percep-

ción del acceso a la información, la comprensión de contenidos, la apropiación del cono-

cimiento y la valoración de su aplicación en procesos de enseñanza dirigidos a personas 

ciegas. 

El análisis de estas categorías permitirá interpretar cómo los docentes en formación en 

inclusión educativa reconocen y valoran la utilidad pedagógica de las herramientas de 

accesibilidad digital en la construcción de experiencias educativas accesibles. 

1.4  Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Diseñar experiencias de aprendizaje para estudiantes de la Licenciatura en Inclusión 

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

1.4.2 Objetivos Específicos 

 Identificar las herramientas de accesibilidad disponibles para teléfonos inteligen-

tes. 

 Diseñar experiencias de aprendizaje para la operación de herramientas de acce-

sibilidad e inclusión.  

 Evaluar las experiencias de aprendizaje. 
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1.5  Justificación 

En este contexto, la educación de personas con ceguera o discapacidad visual y la for-

mación de docentes en inclusión educativa cobra una relevancia especial, ya que su 

integración efectiva en el sistema educativo es clave para su desarrollo personal y social. 

En los últimos años, la capacitación de los docentes en inclusión educativa ha sido una 

prioridad máxima en los informes y debates políticos, ya que esta se centra en dotar de 

estrategias pedagógicas de inclusión educativa y herramientas conceptuales y metodo-

lógicas a los docentes (Vaillant, 2007). 

Fomentar la inclusión de estas personas en todos los ámbitos educativo, laboral y social 

es crucial para garantizar su pleno desarrollo y participación en la comunidad. Recono-

ciendo las necesidades entre quienes tienen discapacidad visual, es vital personalizar 

las estrategias educativas. Para ser docente de inclusión educativa es necesario conocer 

y manejar una amplia gama de estrategias de enseñanza que permitan llegar a la meto-

dología más adecuada a las circunstancias de los estudiantes, de manera que satisfaga 

sus necesidades individuales (Calvo, 2013).  

Reconocer a las personas ciegas o con baja visión que tienen derecho a recibir una 

educación que utilice sistemas alternativos de comunicación 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, no solo se garantiza su derecho a la edu-

cación, sino que también a través del reconocimiento de las diferencias se aprende a 

respetarlas, convivir y coexistir en armonía (Secretaría de Educación Pública, 2022). 

La necesidad de formar a futuros docentes para enseñar a personas ciegas implemen-

tando herramientas de accesibilidad es fundamental para garantizar una educación ver-

daderamente inclusiva y equitativa. En un contexto educativo en constante transforma-

ción, la preparación 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 Convención sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (ONU, 2006) es-

tablece que las personas con discapacidad tienen derecho a una educación inclusiva de 

calidad, que permita su participación plena y efectiva en la sociedad. La falta de capaci-

tación 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 también puede enriquecer la enseñanza para todos los alumnos. La 

implementación de metodologías inclusivas promueve la innovación pedagógica, fomen-

tando prácticas 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 pedagógicas que permitan adaptar los métodos de enseñanza 

a las necesidades particulares de cada estudiante. Se ha demostrado a través de estu-

dios que, las personas con discapacidad visual muestran 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 tecnología digital ha puesto a disposición una amplia gama de recursos 

que pueden facilitar el aprendizaje de personas ciegas, pero su efectividad depende de 

la capacidad del docente para integrarlos adecuadamente en su práctica pedagógica. 

Capacitar a los futuros docentes en el uso de estas herramientas no solo mejora la cali-

dad de la enseñanza, sino que también impulsa la innovación pedagógica, promoviendo 

prácticas educativas más inclusivas y adaptadas a las necesidades del siglo XXI (Peña 

y Fuenmayor, 2010). 
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De acuerdo con diversas investigaciones y autores en el campo de la educación inclu-

siva, resulta indispensable capacitar a los futuros docentes de la Licenciatura en Inclu-

sión Educativa de la Escuela Normal de Educación Especial “Graciela Pintado de Ma-

drazo” en el uso de tecnologías y herramientas de accesibilidad, priorizando estas sobre 

la enseñanza 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 inclusión educativa no solo se refiere a la integración física de estudiantes con disca-

pacidad en aulas regulares, sino también a la adopción de metodologías y herramientas 

que facilitan su aprendizaje. Según la UNESCO (2005), la educación inclusiva implica 

crear entornos de aprendizaje que respondan a las diversas necesidades de todos los 

estudiantes.  

De acuerdo García et al. (2017), las herramientas de accesibilidad, como como lectores 

de pantalla, conversión de texto a voz, traductores de texto y voz, OCR avanzado y apli-

caciones educativas adaptadas, juegan un papel crucial al permitir que los estudiantes 

ciegos accedan al contenido curricular de manera efectiva y autónoma. 

Al incorporar estas herramientas en su formación, los futuros docentes no solo adquieren 

habilidades técnicas, sino que también desarrollan una comprensión más profunda de 

cómo las tecnologías pueden transformar el proceso educativo. La familiarización con 

estas tecnologías les permitirá diseñar actividades y materiales didácticos 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 afectación y requerir adaptaciones específicas para su aprendizaje. La 

tecnología adaptativa se ha convertido en un recurso fundamental que permite a las per-

sonas con discapacidad acceder a la información y llevar a cabo actividades de lectura 

y escritura. Gracias a estas herramientas, los estudiantes logran desarrollar autonomía 

al leer libros, buscar información, descargar música y documentos impresos, redactar 
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cartas, corregir errores mediante programas de voz, gestionar su correo electrónico, en-

tre otras tareas. 

Además, el entrenamiento en herramientas de accesibilidad fomenta una mentalidad in-

clusiva entre los futuros docentes. Al capacitarse en el uso de tecnologías accesibles, 

los futuros docentes pueden desarrollar empatía y sensibilidad hacia las experiencias de 

sus estudiantes con discapacidad visual, lo que se traduce en prácticas pedagógicas 

más efectivas y respetuosas. 

Es importante destacar que el enfoque en herramientas digitales no implica desestimar 

la enseñanza del Braille, que sigue siendo una habilidad valiosa para muchos estudiantes 

ciegos. Sin embargo, en un mundo cada vez más digitalizado, donde la información se 

presenta predominantemente en formatos electrónicos, es crucial que los docentes estén 

equipados para utilizar una variedad de recursos tecnológicos. Esto les permitirá no solo 

enseñar a sus estudiantes cómo acceder al contenido educativo, sino también preparar-

los para participar plenamente en 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 estará proporcionando un conjunto integral de habilidades que enri-

quecerá su práctica profesional. Este enfoque no solo beneficiará a los estudiantes con 

ceguera o discapacidad visual, sino que también contribuirá a crear un entorno educativo 

más inclusivo y equitativo para todos. 

1.6  Metodología 

La investigación que se realizó es aplicada, con un enfoque cualitativo. De acuerdo con 

Stevez (2017), este enfoque es fundamentalmente objetivo, derivado de la epistemología 

crítica. En este estudio no se busca captar la realidad que existe, sino la realidad que se 

percibe, la cual, en última instancia, es la que realmente experimentan los participantes 

Camarillo (1997). 
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El punto de partida de la investigación permitió realizar un estudio a profundidad, de tipo 

inductivo relacionado con el caso que se estudia y que genere conocimiento aplicable al 

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

Se eligió porque las preguntas de investigación, la forma de acercamiento a las personas 

que contribuyeron a la investigación, los datos usados en la investigación y el tratamiento 

dado a éstos no se responden en forma numérica (Patton, 2014; Álvarez-Gayou, 2003; 

Creswell & Poth, 2018).  

Dado que el objetivo es entrenar a futuros docentes en inclusión educativa con herra-

mientas de accesibilidad y demostrar cómo pueden apropiarse de nueva información y 

construir su conocimiento utilizando esas herramientas, el abordaje principal del trabajo 

se realizará a través del Constructivismo. 

Para aportar validez y confiabilidad metodológica al estudio, se triangularán 

 El constructivismo es una corriente educativa y psicológica que sostiene que el 

aprendizaje es un proceso activo en el que el individuo construye su propio cono-

cimiento a través de la interacción 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 construcción personal que se desarrolla a partir de las ex-

periencias previas y los esquemas mentales que el aprendiz ya posee (Carretero, 

1997). 

  La etnografía digital, también conocida como netnografía, es un enfoque que 

adapta las técnicas de la etnografía tradicional al entorno en línea. Este método 

permite investigar las interacciones sociales y culturales que ocurren en platafor-

mas digitales. En el contexto de la educación inclusiva, se podría utilizar para es-

tudiar cómo los docentes interactúan 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-

zados (Sánchez et al, 2017). 

 La hermenéutica educativa se centra en la interpretación de textos y prácticas 

educativas dentro de su contexto cultural y social. Este enfoque es adecuado para 

analizar cómo 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 

que los participantes atribuyen a estas herramientas, lo que proporciona una pro-

funda comprensión de su efectividad y relevancia en el proceso educativo (Pérez 

y Gramigna, 2017).  

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

de manera coherente la investigación. La razón de la elección de los modelos LXD (Lear-

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

guiente forma: 

 El modelo de diseño de experiencias de aprendizaje, ya que este puede ofrecer 

un enfoque sistemático y centrado en el usuario que puede ser muy beneficioso 

para mejorar el acceso a la información de personas con debilidad visual o ce-

guera.  

El acceso a la información 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 tecnológicas 

y pedagógicas. El uso de herramientas de accesibilidad se presenta como una 

solución clave para facilitar la inclusión educativa y garantizar que estas personas 

puedan participar plenamente en el proceso de aprendizaje.  

En este contexto, el modelo de diseño de experiencias de aprendizaje (Learning 

Experience Design) ofrece un marco metodológico que prioriza la experiencia del 

usuario durante el proceso de aprendizaje, lo que favorece el diseño de entornos 
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educativos más accesibles, inclusivos y eficaces. Collins (2007) define el diseño 

de experiencia de aprendizaje como aquellas que son significativas y efectivas, 

diseñadas con un enfoque en el estudiante, que fomentan la participación y que 

están alineadas con los objetivos de aprendizaje establecidos. 

 La experiencia de usuario (UX) no constituye una disciplina aislada, sino un enfo-

que de trabajo de carácter interdisciplinario que integra diversas áreas del cono-

cimiento para definir, analizar y desarrollar productos apoyados en las tecnologías 

emergentes. En este sentido, presenta una estrecha relación con los principios del 

Diseño Centrado en el Usuario, ya que ambos enfoques priorizan las necesidades, 

características y experiencias de quienes interactúan con el producto o servicio 

(Knapp, 2002, como se cita en Rodriguez y Barrera, 2011). 

En el contexto de personas con debilidad visual o ceguera, aplicar el diseño de 

experiencias de usuario en el desarrollo de herramientas digitales y recursos edu-

cativos accesibles resulta fundamental para facilitar el acceso a la información. 

Este enfoque puede ayudar a cumplir los objetivos de este proyecto de investiga-

ción, cuyo propósito general es facilitar el acceso a la información mediante el uso 

de herramientas de accesibilidad, y cuyos objetivos específicos incluyen identificar 

las herramientas digitales más efectivas, diseñar recursos educativos inclusivos y 

evaluar la efectividad de estas herramientas en el acceso a la información. 

 El modelo de prototipado puede tomar gran relevancia en este proyecto de inves-

tigación, 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 implementación final, puede haber la seguridad de 

que sean efectivas y usables. La característica más destacada de este modelo es 

la retroalimentación. Permite desarrollar un prototipo de la solución 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 modelo final 
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que cumpla con sus necesidades (Armenta-Benitez, Rodríguez-Espinoza y Me-

dina-Muñoz, 2018). 
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Capítulo II. Marco Teórico 

2.1. Marco Referencial 

Para integrar un marco referencial que aporte sustento científico a la investigación, se 

revisó la literatura de temas que integran el estudio: tiflotecnología, accesibilidad digital, 

inclusión educativa, herramientas de accesibilidad, diseño de experiencias de aprendi-

zaje, habilidades procedimentales, experiencia de usuario, comprensión del conoci-

miento y comprensión y percepción del acceso. 

2.1.1 Tiflotecnología, herramientas de accesibilidad digital y avances en recursos 

digitales para la inclusión 

La tiflotecnología ha experimentado un desarrollo significativo en las últimas décadas, 

con propuestas pioneras como la de Sueda (1983), quien diseñó un sistema de traduc-

ción Braille sin papel, utilizando microcomputadoras y televisión táctil, sentando las bases 

de la tecnología háptica para personas ciegas. 

El termino tiflotecnología fue incorporado en el Diccionario de la Real Academia Española 

en 2008, se deriva del griego τυφλός ciego y λόγος estudio de algo. Según la ONCE [4], 

la tiflotecnología es un conjunto de recursos, técnicas, herramientas y conocimientos 

orientados a proporcionar a las personas con discapacidad visual los medios adecuados 

para el uso correcto de la tecnología. 

Nieves et al. (2024) evidenciaron que la tiflotecnología funciona como un recurso clave 

para la inclusión de las personas con discapacidad visual, facilitando su acceso a la edu-

cación, y no solo eso también puede ayudar a que puedan ser incluidas en el ámbito 

laboral. Sin embargo, en su documento, también concluyen que a pesar de todos los 

beneficios que tiene el uso de la tiflotecnología, aún existen barreras económicas y tec-

nológicas que limitan su implementación en el aula. 
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En el ámbito educativo, múltiples estudios recientes destacan la importancia de estas 

tecnologías para mejorar la accesibilidad y fomentar la equidad en la enseñanza superior. 

Alencastro y Cobeña (2021) realizaron una revisión exhaustiva de 70 fuentes que evi-

dencian el impacto positivo de la tiflotecnología en contextos universitarios, sugiriendo 

que la tiflotecnología es la clave para la inclusión educativa de los estudiantes universi-

tarios. También recalcan que la implementación adecuada de la tiflotecnología permite 

en los estudiantes la adquisición de habilidades y destrezas, pro-moviendo así un apren-

dizaje significativo. 

De manera similar, López y Perabá (2021) analizaron cómo estas herramientas transfor-

man la experiencia educativa y fortalecen la autonomía de los estudiantes con discapa-

cidad visual, afirmando como las herramientas de accesibilidad juegan un papel crucial 

para mejorar la enseñanza 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 enseñanza para todos los alumnos. La implementación de metodologías inclusivas 

promueve la innovación pedagógica, fomentando prácticas que favorecen el aprendizaje 

colaborativo y el desarrollo integral del alumno.  

Arbelaiz et al. (2024) destacaron cómo el uso de herramientas basadas en la tiflotecno-

logía contribuye a incrementar la accesibilidad, la participación y el rendimiento de los 

estudiantes con discapacidad visual en Ecuador. Su estudio se basó en evaluar la efec-

tividad de las siguientes herramientas: sistema braille, lectores de pantalla y audiolibros 

y ábaco cerrado, en la educación 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 implementación de tecnologías de asistencia en educación superior sigue siendo li-

mitada, y es necesario diseñar materiales y plataformas accesibles para lograr una inclu-

sión real. Zepeda García (2024) identificó tecnologías que permiten a las personas con 
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ceguera acceder a una educación en condiciones de equidad. Para llevar a cabo su aná-

lisis, la autora clasificó las tecnologías de asistencia en dos categorías: orientadas a la 

percepción táctil y las que refuerzan la audición. El estudio se llevó a cabo con tres es-

tudiantes de posgrado con ceguera. Cabe resaltar que la Maestría en Enseñanza de las 

Ciencias solo se imparte en línea, es por ello que la autora utilizó la plataforma Moodle 

para realizar el estudio. Las diferentes tecnologías que utilizó fueron: braille, máquina 

braille o máquina Perkins, impresoras 3D, Realidad Virtual, lectores de pantalla como 

TalkBack o VoiceOver, asistentes de voz y audio-libros. De todas las tecnologías utiliza-

das, las estudiantes señalaron el uso de TalkBack y VoiceOver como las más factibles 

para acceder a la información. Señalando así las ventajas y desventajas de cada una de 

las tecnologías utilizadas, en cuan-to a costo, producción, accesibilidad y tiempo. 

Turkstra et al. (2025) identificaron desafíos poco explorados como la localización de ob-

jetos, los usuarios mostraron preferencia por el uso de sus sentidos, luego por herra-

mientas táctiles y el uso de tecnología digital como último recurso. A través de esto, los 

autores identificaron baja integración de tecnologías asistivas con estrategias preferidas; 

poca conciencia de programas de entrenamiento; combinación de soluciones low y high-

tech; y frustración hacia el uso de estas herramientas 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 años. Las tecnologías utilizadas fueron: low–tech, puntos en relieve 

y etiquetas braille; high–tech, Seeing AI, 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 integración de tecnologías asistivas con las estrategias preferidas por los 

usuarios, implementando programas de formación en el uso de estas herramientas digi-

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

Reddy et al. (2024) en esta investigación realizaron un análisis técnico y metodológico 

basado en datos y modelos, no se llevó a cabo con personas reales, descubrieron que 

la integración de OCR, IoT y WSN en displays Braille refreshable mejora significativa-

mente la accesibilidad, autonomía e inclusión social de personas con discapacidad visual 
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y sordoceguera. El enfoque principal de este estudio fue el desarrollo de una aplicación 

OCR-Braille integrada con IoT, utilizando datasets como Street View Text (SVT) para 

pruebas y evaluación. Este sistema es una base sólida para futuras soluciones inclusivas 

y adaptables en entornos reales. 

Chilán G. y Rodríguez 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 educación básica superior. A través de un cues-

tionario realizado a cien personas, tanto docentes como estudiantes, las autoras obtu-

vieron datos relevantes en los cuales las herramientas de accesibilidad mejoran notable-

mente el rendimiento académico 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 los resultados, se identificaron diversos desafíos 

como el acceso limitado a los recursos tecnológicos y falta de capacitación docente.  

Haz-Lídice et al. (2024) evaluaron la aplicación de tecnologías en la inclusión de perso-

nas con discapacidad visual mediante una revisión sistemática y análisis bibliométrico. A 

través de esta revisión se identificaron herramientas de hardware y software que mejoran 

la inclusión y participación de personas no videntes, como el software de enseñanza 

musical adaptado, (Gorbunova et al., 2020). Como resultado de esta revisión de litera-

tura, se muestra un avance en el diseño e implementación de herramientas de hardware 

y software para personas no videntes que fomentan su desarrollo socio-tecnológico y 

reducen la brecha digital. 

Chiarella D. et al. (2020), promovieron el uso del texto alternativo (alt text) en redes so-

ciales como Twitter para hacer más accesibles las publicaciones científicas con imáge-

nes para personas con discapacidad visual. En los resultados se evidenciaron barreras 

de accesibilidad en Twitter: menos del 0.1% de las imágenes en tuits incluyen descrip-

ciones; se propone el uso de Alt text, lectores de pantalla, pantallas Braille e inteligencia 

artificial para generación automática de descripciones y mejores prácticas para mejorar 
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la inclusión. En este trabajo se concluye que los científicos tienen la responsabilidad de 

promover la accesibilidad y sensibilizar a la comunidad sobre las necesidades de las 

personas con discapacidades visuales. 

Nosheen F. et al. (2023) Encontraron que la presentación de información semántica ex-

traída mejora la accesibilidad y comprensión de tablas PDF para personas ciegas o con 

discapacidad visual, sirviendo como punto de partida para futuras mejoras e integración 

en tecnologías de asistencia. La propuesta utiliza un enfoque heurístico para extraer al-

gunas características explícita e implícitas de las tablas en PDF, para posteriormente 

extraer metadatos, información de contenido, estructural, funcional y con-textual, para 

finalmente evaluar la solución de manera cuantitativa utilizando precisión, recuperación 

y F-score. La metodología propuesta para la presentación de tablas en PDF es un mo-

delo que integra la extracción de información de tablas PDF y su presentación 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 menús de navegación interactivos para facilitar la comprensión de las ta-

blas.  

Los proyectos de alfabetización mediática constituyen una estrategia que favorece la in-

clusión de las personas con discapacidad visual, al propiciar procesos de aprendizaje 

acordes con los avances tecnológicos contemporáneos. Además, fortalecen su autono-

mía y amplían las oportunidades para acceder a la información y construir nuevos cono-

cimientos. González C.M. y Mora De la Torre (2023) abordaron la importancia de los 

planes de alfabetización mediática para personas con discapacidad visual y proponen el 

diseño de un programa formativo que facilite el conocimiento de los códigos del lenguaje 

y la narrativa audiovisual para mejorar su capacidad crítica. Con el fin de ayudar a los 

profesores de en el área de la narrativa y el lenguaje audiovisual, y en colaboración con 

la ONCE, proponen un programa de alfabetización mediática, justificándola como algo 

esencial para promover la inclusión y así mejorar la calidad de vida de las personas con 

discapacidad visual.  
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Las personas jóvenes con discapacidad visual pueden experimentar retrasos en el desa-

rrollo motor, 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 personas con discapacidad visual para mitigar estos impactos. Matei M. (2023) en su 

investigación propone una arquitectura que combina crowdsourcing, feedback multimo-

dal y adaptación cognitiva, con foco en la reducción de sobrecarga de notificaciones. 

Fundamentando su estudio en una revisión de literatura sobre tecnologías de asistencia 

y notificaciones y análisis de los problemas de carga cognitiva, diseñó una arquitectura 

de sistema que integra crowdsourcing, retroalimentación háptica y auditiva, y mecanis-

mos de adaptación de notificaciones según contexto y necesidades del usuario, compa-

ración con prototipos previos y análisis de ventajas/limitaciones. 

2.1.2 Accesibilidad digital e inclusión educativa 

En México, la educación inclusiva presenta desafíos relevantes que afectan a los estu-

diantes con discapacidad visual, ya que desde la década de 1990 se han cerrado escue-

las de educación especial, integrando a los estudiantes con discapacidad a las aulas 

regulares. Nájera (2021), en su estudio habla acerca de esta problemática defiende la 

accesibilidad digital como derecho humano, enfatizando el uso de tecnologías de asis-

tencia y metodologías innovadoras. Para ella es necesario implementar tecnologías de 

asistencia y metodologías didácticas innovadoras que permitan aprendizajes significati-

vos y motiven a los estudiantes con discapacidad visual en las aulas. En su trabajo de 

investigación, propone diversos recursos y herramientas para ayudar a los estudiantes 

con discapacidad visual, por ejemplo, sitios web que ofrecen tecnologías 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 

gráficas y juegos accesibles. La autora hace un llamado a la acción para la inclusión, de 

esa forma se puede realizar cambios en las aulas, innovando y fomentando un diálogo 
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abierto con las personas con discapacidad visual, y así priorizar las necesidades de estos 

alumnos dentro del ámbito educativo. 

Roma (2021) realizó una revisión sistemática sobre accesibilidad en entornos educativos 

virtuales, identificando barreras y soluciones. La autora realizó una revisión de 23 artícu-

los sobre plataformas, interacción docente-estudiante y diseño de materiales didácticos. 

A través de esta revisión, los resultados muestran que las universidades argentinas pre-

sentan barreras en cuestión de accesibilidad digital que limitan el uso de las personas 

con discapacidad. Además, se enfatiza que hay una necesidad de crear plataformas y 

materiales educativos accesibles para las personas con discapacidad. 

Para la educación inclusiva, la accesibilidad digital es fundamental, permitiendo la elimi-

nación 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 y la alfabetización colaborativa en contextos de 

educación inclusiva usando PRISMA. Descubriendo a través de este análisis que la ac-

cesibilidad digital desempeña un papel importante en la educación inclusiva como un 

medio para eliminar barreras frente a las demandas de personas con discapacidad en 

entornos virtuales. 

Macías y Antúnez (2021) analizaron la inclusión de personas invidentes en la educación 

musical, resaltando la adaptación de programas y recursos. Este estudio enfatiza la in-

clusión de personas invidentes y débiles visuales en los programas de enseñanza musi-

cal, destacando así la importancia de la educación inclusiva y las necesidades especiales 

de estos estudiantes. Los autores sugieren algunas estrategias favorables para mejorar 

la inclusión de estudiantes con discapacidad visual en la educación musical. Entre estas 

estrategias esta integrar tiflotecnología y musicografía Braille en los planes y programas 

de estudio, capacitar a los docentes que están a cargo de la enseñanza a personas con 

discapacidad visual e implementar métodos de enseñanza adaptados a los diferentes 

estilos de aprendizaje de los estudiantes.  
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2.1.3  Desafíos en el aprendizaje de personas con discapacidad visual 

y formación docente 

Ramírez et al. (2023), realizaron un análisis de la inclusión de los estudiantes con disca-

pacidad visual, identificando 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 

integración de los estudiantes con discapacidad visual ha cambiado, ya que no busca la 

segregación, sino la inclusión. A pesar de esto, existen barreras que dificultan el ingreso 

y permanencia de los estudiantes con discapacidad visual, aunque las políticas educati-

vas se han actualizado y han implementado nuevas leyes que favorecen y fortalecen la 

inclusión, la realidad muestra que aún persisten desafíos para lograr una educación in-

clusiva de calidad.  

 

De la misma manera, Moo (2024) identificó mediante entrevistas a 4 estudiantes y 6 

profesores, múltiples desafíos en cuanto al proceso educativo de los estudiantes con 

discapacidad visual, como la falta de adaptación de materiales y la infraestructura ade-

cuada de la universidad. Este estudio busca generar propuestas que beneficien a los 

estudiantes con discapacidad visual en su proceso de aprendizaje, mediante recomen-

daciones prácticas de los docentes al exponer sus experiencias.  

 

Álava López (2022) sostiene en su investigación que una gestión adecuada y adaptativa 

de notificaciones en sistemas inteligentes para ciegos puede reducir la carga cognitiva, 

mejorar la experiencia de usuario y aumentar la seguridad y autonomía, especialmente 

si se integra con retroalimentación multimodal y colaboración social. Este estudio de ca-

rácter exploratorio analizó el potencial de los entornos virtuales de aprendizaje para fa-

vorecer la inclusión educativa de estudiantes con discapacidad. entre sus principales ha-

llazgos se identificaron tanto oportunidades como desafíos relacionados con la imple-

mentación de estrategias inclusivas en los contextos educativos. Asimismo, los autores 

subrayan la importancia de fortalecer la accesibilidad de las plataformas virtuales, con el 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



30 

 

 

fin de garantizar una participación más equitativa de las personas con discapacidad. 

También se destaca que para el éxito de la inclusión educativa la formación docente en 

tecnologías inclusivas es primordial.  

 

Existen diversos desafíos en el aprendizaje a personas con discapacidad visual, y uno 

de ellos es el de la formación docente, Ibarra et al. (2024) exploraron la autopercepción 

de los docentes sobre sus competencias en la atención a educandos con discapacidad 

visual, identificando la necesidad de capacitación docente para garantizar una educación 

inclusiva y equitativa mediante adaptaciones curriculares y uso de herramientas tecnoló-

gicas.  

 

Al igual que Ávalos-Gómez et al. (2021) que identificaron cinco dificultades principales 

en la enseñanza del Braille: gestión institucional, recursos, participación de padres, dis-

capacidades múltiples y falta de especialización docente. Calderón-Delgado et al. (2024) 

también sustentan que la accesibilidad digital es esencial para la inclusión educativa; 

requiere no solo tecnología, sino también liderazgo docente, formación continua y políti-

cas institucionales que promuevan una cultura inclusiva y equitativa en la educación. 

 

En este sentido, Huilca Loyola y Lema Córdova (2024), en su investigación confirman 

que la inclusión educativa de adultos con discapacidad visual requiere estrategias tecno-

lógicas adaptadas, formación continua de los docentes, recursos accesibles y políticas 

públicas específicas. 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 formación docente con un enfoque inclusivo, radical y edifi-

cante, que promueva la coeducación 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 diseño 

educativo 

En cuanto a la experiencia de usuario, Calder (2009) enfatiza la importancia de que los 

dispositivos sean fáciles de usar y que puedan ser utilizados de inmediato, ya que los 

procedimientos de aprendizaje complicados son una de las principales razones por las 

que estos dispositivos no son aceptados por los usuarios. El autor aboga por un enfoque 

en la usabilidad, la personalización y la accesibilidad en el diseño 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 comunicación y la inclusión social de las personas con dis-

capacidad visual. Se menciona que los avances tecnológicos, como los dispositivos tiflo-

lógicos, por ejemplo, computadoras con lectores de pantalla, son esenciales para facilitar 

el acceso a la información. El autor también señala que, a pesar de la disponibilidad de 

estas herramientas, muchas personas con discapacidad visual aún enfrentan barreras 

significativas para acceder a la información. Por lo tanto, es crucial que los medios los 

docentes adopten un enfoque inclusivo y cumplan con las normativas que promueven la 

accesibilidad y la inclusión social  

Otra investigación que menciona la importancia de utilizar herramientas de accesibilidad 

para apoyar el aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual es la que realiza-

ron Ávalos-Gómez y Ordaya-Díaz (2021). En este estudio los autores sugieren que re-

currir a expertos y a tecnología asistida para crear un entorno inclusivo. Resaltando la 

necesidad de adaptar las estrategias de enseñanza y las herramientas utilizadas para 

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

vas 

Guajardo – Ramos (2018) sostiene que la educación inclusiva se puede entender a tra-

vés de la Teoría Constructivista de la Complejidad de Jean Piaget. Esta teoría enfatiza 

que el aprendizaje es un proceso activo donde los estudiantes construyen su propio co-

nocimiento a partir de experiencias previas y la interacción con su entorno. El estudio 

hace referencia que la inclusión educativa no solo se refiere a la integración de estudian-

tes con discapacidad en aulas regulares, sino que también implica un enfoque más am-

plio que considera la diversidad en el aprendizaje y la necesidad de adaptar la enseñanza 

a las características 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 exploración, la curiosidad y la interacción social. Esto implica que 

la educación inclusiva debe ser diseñada para atender las diversas necesidades de los 

estudiantes, promoviendo un aprendizaje significativo y participativo para todos 

En este mismo artículo, se hace alusión a las experiencias de aprendizaje en el contexto 

de la teoría de Piaget. Menciona que el aprendizaje es un proceso activo en el que los 

estudiantes interactúan con su entorno y construyen su conocimiento a través de expe-

riencias. Según Piaget, este proceso implica una serie de etapas de desarrollo cognitivo, 

donde los individuos pasan por un ciclo de desequilibrio y reequilibrio en su comprensión 

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

El artículo sugiere que, en el marco de la educación inclusiva, es fundamental proporcio-

nar experiencias de aprendizaje que sean significativas y que fomenten la interacción 

entre los estudiantes, permitiendo así 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, sobre la 

importancia de la interacción social y el contexto cultural en el desarrollo cognitivo. 
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Vygotsky enfatiza que el aprendizaje ocurre en un contexto social y que la mediación 

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, sino que también está influenciado por las interacciones con otros y el entorno 

cultural. 

Acerca del diseño de experiencias de aprendizaje, Moral (2012) hace una recopilación 

de teorías que pueden ayudar a los profesores en el diseño y desarrollo de experiencias 

de aprendizaje significativas, argumentando que el aprendizaje significativo se logra 

cuando los estudiantes participan activamente en el proceso de construcción del conoci-

miento. Este enfoque se vincula directamente con el diseño de experiencias de aprendi-

zaje al enfatizar la importancia de 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 que ya saben y lo nuevo que están aprendiendo.  

- Utilicen el currículo en espiral: Según Bruner, los conceptos deben revisarse y 

expandirse de forma cíclica, aumentando su complejidad.  

Gardner propone con su teoría de las Inteligencias Múltiples que las personas aprenden 

de manera diversa a través de diferentes tipos de inteligencia. Su teoría es crucial para 

el diseño 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 teóricamente esta investigación, orientada 

al diseño de experiencias de aprendizaje inclusivas para el uso didáctico de herramientas 
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de accesibilidad por parte de estudiantes ciegos y con discapacidad visual. Los concep-

tos tratados a continuación son: Inclusión educativa, discapacidad visual, herramientas 

de accesibilidad, tecnologías de asistencia en el aprendizaje, diseños de experiencias de 

aprendizaje inclusivas y habilidades procedimentales. 

2.2.1 Inclusión educativa 

El proceso de garantizar que todos los estudiantes aprendan y participen en la vida es-

colar en las instituciones educativas, con especial atención a los niños y jóvenes en si-

tuación de vulnerabilidad, se conoce como inclusión educativa (Calvo, 2013).  

La inclusión educativa busca garantizar que todos los estudiantes, independientemente 

de sus capacidades o discapacidades, tengan acceso a una educación de calidad en 

entornos regulares. No solo promueve la igualdad de oportunidades, sino que también 

enriquece el aprendizaje colectivo al fomentar la diversidad y el respeto mutuo entre los 

alumnos. 

La Inclusión Educativa es un enfoque que busca garantizar la igualdad de oportunidades 

para todos los estudiantes, independientemente de sus condiciones físicas, cognitivas o 

sociales. Según la UNESCO (2009), la inclusión educativa se esfuerza en reconocer y 

eliminar todas las barreras que dificultan el acceso a la educación, abarcando todos los 

aspectos, desde el currículo hasta las metodologías de enseñanza y pedagogía. 

La Inclusión Educativa es un proceso que implica la transformación de las escuelas y 

otros centros de aprendizaje para atender a todos los niños, así como a aquellos con 

discapacidad y dificultades de aprendizaje. Por lo tanto, la educación inclusiva es funda-

mental para garantizar una educación de calidad para todos los estudiantes y contribuir 

al desarrollo de sociedades más inclusivas (Organización de las Naciones Unidas para 

la Educación, 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-

seño y desarrollo de tecnologías, 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 tecnológicas adaptadas a las diversas necesidades de los usuarios, favore-

ciendo una participación en igualdad de condiciones. En el ámbito educativo, este prin-

cipio adquiere especial relevancia, ya que permite que los estudiantes accedan a la in-

formación, participen activamente en las actividades de aprendizaje y se comuniquen de 

manera efectiva dentro de los entornos escolares (Educando seguro, 2023). 

La accesibilidad digital es esencial para la inclusión educativa y requiere no solo tecno-

logía, sino también liderazgo docente, formación continua y políticas institucionales que 

promuevan una cultura inclusiva. La accesibilidad digital es un componente crucial en el 

diseño de entornos educativos inclusivos que atienden las necesidades de los estudian-

tes con discapacidades. Implica transformar las Tecnologías de la Información y Comu-

nicación (TIC) en recursos pedagógicos que amplifican las oportunidades de aprendizaje 

y promueven la inclusión social, (Calderón-Delgado, 2024). 

La accesibilidad digital no se limita a proporcionar dispositivos tecnológicos, sino a con-

vertirlos en herramientas didácticas que amplían las oportunidades de aprendizaje y fa-

vorecen la participación social inclusiva (Abarca et al., 2023; Castellano-Beltrán et al., 

2024). 

Abarca et al., (2023), concibe la accesibilidad digital como un enfoque clave para la edu-

cación inclusiva que busca asegurar que las tecnologías y sus recursos puedan ser usa-

dos y ajustados por todo el alumno, especialmente por quienes presentan alguna disca-

pacidad. Desde una mirada pedagógica, no se limita a proporcionar dispositivos, sino a 
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crear y adaptar herramientas que favorecen un aprendizaje autónomo, equitativo y con 

verdadero sentido para los estudiantes. 

2.2.3 Herramientas de accesibilidad 

Las herramientas de accesibilidad digital son recursos tecnológicos diseñados para faci-

litar el acceso a la información y la comunicación a personas con discapacidad. Estas 

incluyen lectores de pantalla, software de conversión de texto a voz, dispositivos Braille 

electrónicos y aplicaciones de Reconocimiento Óptico de Caracteres (OCR). Su imple-

mentación en entornos educativos ha demostrado ser clave para mejorar la calidad del 

aprendizaje y fomentar la autonomía de los estudiantes con discapacidad visual (Basan-

tes et al., 2018). 

Según Toledo (2012) las herramientas de accesibilidad digital se describen en el contexto 

de tecnologías 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 tecnologías se entienden como facilitadoras para acceder a la 

información de manera equitativa y se consideran esenciales para la inclusión digital. 

2.2.4 Tecnología de asistencia 

La tecnología de asistencia se define como dispositivos electrónicos portátiles que son 

utilizados por personas con discapacidades visuales para ayudarles a detectar obstácu-

los y navegar en su entorno. Estos dispositivos pueden ser de mano o llevarse puestos, 

y su objetivo principal es proporcionar advertencias sobre obstáculos que se encuentran 

en el camino del usuario, (Calder, 2009). 

La tecnología de asistencia busca mejorar la movilidad y la independencia de las perso-

nas ciegas, facilitando su interacción con el entorno y ayudándoles a orientarse de ma-

nera más efectiva. Sin embargo, el documento también señala que muchos de estos 
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dispositivos presentan desafíos en su diseño y funcionalidad, lo que puede afectar su 

aceptación y uso por parte de los usuarios. 

2.2.5 Diseños de experiencias de aprendizaje  

El diseño de experiencias de aprendizaje se refiere al proceso de desarrollar situaciones 

educativas que permitan a los estudiantes alcanzar los resultados de aprendizaje desea-

dos, enfocándose en un enfoque centrado en el ser humano y orientado a objetivos (Niels 

Floor, 2023). 

El diseño de experiencias de aprendizaje inclusivas implica la planificación de actividades 

pedagógicas que consideren las necesidades específicas de los estudiantes con disca-

pacidad visual. Este enfoque encuentra su sustento teórico 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, según Coll y colaboradores (1993), los contenidos procedi-

mentales abarcan todo lo que anteriormente se conocía de manera dispersa como des-

trezas y habilidades (motrices, mentales, instrumentales), así como técnicas o métodos 

(de laboratorio, estudio, lectura, escritura, etc.) y estrategias (de aprendizaje, cognitivas, 

etc.). A diferencia de los contenidos conceptuales, que se refieren a objetos, sucesos y 

símbolos que implican un “saber declarar” (como conocer, 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 enseñanza de habilidades procedimentales 

como parte del método científico 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 (Simón, 1981); y c) las habilidades de pensamiento son in-

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

2.3. Marco Tecnológico 

La accesibilidad digital ha evolucionado gracias a la incorporación de tecnologías basa-

das en inteligencia artificial (IA), las cuales permiten que personas con ceguera interac-

túen de forma autónoma con su entorno físico y digital. En este contexto, con el objetivo 

de formar a futuros docentes en Inclusión Educativa en su uso pedagógico, la presente 

investigación se apoya en herramientas de accesibilidad disponibles en dispositivos An-

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

Aplicaciones como Lookout, Sullivan+, Seeing AI y Google Lens, permiten detectar texto, 

describir imágenes y objetos, e interpretar información visual compleja mediante algorit-

mos de reconocimiento y procesamiento de lenguaje natural. Estas tecnologías no solo 

representan una innovación técnica, sino que amplían las posibilidades educativas al 

hacer accesible la información y el conocimiento desde múltiples vías sensoriales. 

2.3.1 Herramientas de accesibilidad en Android 

2.3.1.1 Talkback 

Es el lector de pantalla de Google, integrado en dispositivos 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 exploración táctil y la navegación 

lineal para moverse por los elementos de la pantalla. TalkBack se puede activar de varias 

maneras, incluyendo la pulsación de las teclas de volumen, desde los ajustes del dispo-

sitivo o durante la configuración inicial de un nuevo dispositivo. Ofrece opciones para 

configurar la voz, el volumen y permite activar el efecto ducking, reducción de volumen 

de otros audios. También es compatible con gestos táctiles personalizables y combina-

ciones de teclas para teclados físicos (ONCE, 2019). 
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2.3.1.2 Select Text to Speak 

Esta función de Android permite seleccionar elementos en la pantalla para que el dispo-

sitivo los lea o describa en voz alta. Permite escuchar descripciones de cualquier conte-

nido en pantalla (texto o imágenes), leer texto seleccionado específicamente, o incluso 

enfocar la cámara en imágenes o texto para que sean leídos o descritos usando recono-

cimiento óptico de caracteres (OCR). Una característica importante es su modo multita-

rea, que permite que la lectura continúe en segundo plano mientras el usuario realiza 

otras actividades o cambia de aplicación (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 rápidas, responder llamadas, ajustar el volumen y activar o desactivar el 

Bluetooth, todo con la voz. Incluye la opción de mostrar números o etiquetas en pantalla 

para interactuar con elementos específicos, y facilita la edición de texto, incluyendo es-

critura, reemplazo, borrado y movimiento del cursor (Google, s.f.). 

2.3.2 Herramientas de accesibilidad con IA 

2.3.2.1 Lookout 

Es una aplicación multifunción de Google que tiene como objetivo facilitar la vida a per-

sonas invidentes o con algún grado de ceguera. Hace uso de sistemas de inteligencia 

artificial y algoritmos de reconocimiento visual para informar vocalmente sobre los obje-

tos que la cámara del móvil 've'. Identifica objetos cotidianos, letras, etiquetas y monedas. 

Cuenta con modos como "Explorar" para identificar objetos en el entorno, "Etiqueta ali-

mentaria" para escanear y leer etiquetas de alimentos, "Lectura rápida" para leer textos 

pequeños y carteles, y "Escaneo de documento" para copiar y leer textos más largos 

(Orange, 2021; Google, 2019). 
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2.3.2.2 Sullivan+ 

Esta aplicación coreana está diseñada para ser muy completa en la detección y descrip-

ción visual. Utiliza la cámara del celular para detectar automáticamente texto, rostros, 

colores, objetos y escenas. Dispone de un "modo automático" que identifica todo de 

golpe y lo relata en voz alta. También permite seleccionar funciones específicas, como 

leer un documento o identificar los colores de la ropa (Rodríguez, 2025). 

2.3.2.3 Seeing AI 

Desarrollada por Microsoft, es una aplicación gratuita basada en tecnologías de Inteli-

gencia Artificial (IA) y servicios cognitivos que describe el mundo a personas ciegas o 

con baja visión directamente desde su dispositivo móvil. Ayuda en tareas cotidianas 

como la descripción del entorno, la lectura de correo, y la identificación de objetos, fotos 

o personas. Sus nuevas funcionalidades incluyen descripciones más detalladas de fotos 

y la capacidad de chatear o hacer preguntas específicas sobre documentos escaneados. 

Además, puede leer texto corto al instante, guiar la captura de documentos para su lec-

tura, escanear códigos de barras de productos, describir el entorno, reconocer billetes y 

divisas, identificar colores, leer escritura a mano y generar un tono audible según la lu-

minosidad (Microsoft, 2023). 

2.3.2.4 Google Lens 

Es una aplicación de inteligencia artificial desarrollada por Google que permite “buscar 

lo que ves”: captura una imagen o utiliza la cámara del dispositivo para identificar objetos, 

texto, plantas, animales, productos, lugares y proporcionar información contextual rele-

vante. Funciona comparando los objetos de la imagen con otras similares en la web, 

clasificándolos según relevancia mediante algoritmos visuales y metadatos, luego pre-

senta resultados útiles sin depender de publicidad, filtrando contenidos explícitos para 

ofrecer únicamente información segura y precisa (Google, s.f.). 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



41 

 

 

En la tabla 2.1 se sintetizan las herramientas accesibles mencionadas anteriormente. Su 

selección responde a criterios de disponibilidad, funcionalidad educativa y pertinencia 

para la formación de futuros docentes en inclusión educativa. 

Tabla 2.1  

Herramientas de accesibilidad digital con IA para Android. 

Herramienta Funciones principales Tipo de IA involucrada Costo 

Talkback Facilita la navegación del 

dispositivo mediante retro-

alimentación auditiva y 

gestos táctiles.  

- Asistiva (No utiliza IA 

compleja; basada en ac-

cesibilidad nativa) 

Gratuita 

Select Text 

to Speak 

Convierte en voz el conte-

nido textual seleccionado 

en pantalla o reconocido 

en imágenes. 

- Reconocimiento óptico 

de caracteres (OCR), 

síntesis de voz 

Gratuita 

Voice Ac-

cess 

Permite controlar el dispo-

sitivo mediante comando 

de voz sin interacción tác-

til.  

- Reconocimiento de voz 

- Procesamiento de co-

mandos 

Gratuita 

Lookout  Proporciona información 

sobre documentos, obje-

tos y escenas del entorno.  

- Visión por computadora  

- Reconocimiento de texto 

y objetos 

Gratuita 

Sullivan+ Facilita la lectura de tex-

tos y el reconocimiento de 

personas, escenas y con-

diciones de iluminación.  

- IA visual  

- Reconocimiento facial y 

de escenas 

Gratuita 
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Seeing AI Describe el entorno y re-

conoce textos, objetos, 

personas, colores y bille-

tes.  

- IA cognitiva, visión por 

computadora, reconoci-

miento facial, OCR, NLP 

Gratuita 

Google 

Lens 

Permite identificar objetos, 

traducir textos y leer docu-

mentos mediante recono-

cimiento visual.  

- OCR avanzado  

- Traducción automática  

- IA semántica 

Gratuita 

 

Como complemento de la información presentada en la tabla anterior, la figura 2.1 mues-

tra la clasificación de las herramientas de accesibilidad digital revisadas en esta investi-

gación, organizándolas según su funcionalidad principal: lectores de pantalla, control por 

voz y herramientas de reconocimiento óptico de caracteres (OCR) y descripción de imá-

genes. 

Figura 2.1  

Herramientas de accesibilidad organizadas por categoría. 
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El proceso de acceso a la información mediante herramientas de accesibilidad se ilustra 

en la figura 2.2. Se observa un proceso en el que el usuario interactúa con un dispositivo 

móvil equipado con tecnologías de accesibilidad, tales como lectores de pantalla, aplica-

ciones de control por voz o herramientas de reconocimiento y descripción de imágenes. 

A partir de esta interacción, el dispositivo procesa la información y la presenta en un 

formato accesible, permitiendo que el usuario pueda comprender los contenidos, desen-

volverse con mayor autonomía y participar de manera más activa en el contexto escolar.  

Figura 2.2 

Proceso de acceso a la información mediante herramientas de accesibilidad  

 

 

2.4. Marco Legal 

El marco normativo también subraya esta necesidad, con instrumentos internacionales 

como la Convención sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (ONU, 2006), 

que enfatizan el derecho a una educación inclusiva y de calidad. En el ámbito nacional, 
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la Ley General de Educación establece la obligación de incorporar herramientas y estra-

tegias que permitan la plena participación de los estudiantes con discapacidad visual en 

los procesos educativos. 

En el artículo 61 y 63 de la Ley General de Educación, reformados en junio del 2024 se 

abordan aspectos clave de la educación inclusiva y la atención a personas con discapa-

cidad. Estos artículos establecen que la educación inclusiva es un derecho de todas las 

personas, garantizando su acceso y permanencia en el sistema educativo sin discrimi-

nación, así como en la formación y capacitación de docentes en temas de educación 

inclusiva, promoviendo la sensibilización y el desarrollo de competencias necesarias para 

atender a todos los estudiantes. 

La Nueva Escuela Mexicana enfatiza la importancia de que la educación en los niveles 

preescolar, primaria y secundaria establezca relaciones pedagógicas 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 señala que "es fundamental que la educación preescolar, primaria y 

secundaria genere relaciones pedagógicas que vinculen la realidad de las y los estudian-

tes que tienen alguna discapacidad o aptitudes sobresalientes, con el conjunto de la co-

munidad escolar y la comunidad local para que en el ejercicio 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 sociales, tareas y saberes" (Secreta-

ría de Educación Pública, 2022).  

En el Capítulo III de la Ley General para la Inclusión de las Personas con Discapacidad 

(Congreso de la Unión, 2015) se establece que la educación para las personas con dis-

capacidad debe ser inclusiva y accesible, garantizando su derecho a recibir una forma-

ción adecuada que les permita desarrollar sus capacidades y habilidades. Además, en-
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fatiza la importancia de capacitar a los docentes para atender adecuadamente a estu-

diantes con discapacidad, además de proveer materiales accesibles, como libros en brai-

lle y herramientas tecnológicas adaptadas para facilitar su aprendizaje.   
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Capítulo III. Aplicación de la Metodología 

Se diseñó una investigación aplicada, con un enfoque cualitativo, al buscar comprender 

e interpretar las experiencias generadas durante la implementación de herramientas de 

accesibilidad digital en la formación de futuros docentes (Stevez, 2017; Camarillo, 1997). 

Con el propósito de fortalecer la validez y confiabilidad de os hallazgos, se recurrió a un 

proceso de triangulación metodológica, de datos y de investigadores. 

En cuanto a la triangulación metodológica, esta se sustentó en la articulación de tres 

tradiciones cualitativas: el constructivismo, la hermenéutica digital y la etnografía digital, 

las cuales orientaron tanto el diseño de la investigación como la interpretación de la in-

formación obtenida. 

La triangulación de datos comprendió: 

 La combinación de diferentes técnicas de muestreo. 

 El contraste de diversas fuentes de información. 

 La integración de múltiples técnicas de obtención de datos: entrevista informal, 

entrevistas semiestructuradas, observación docente, reflexión estudiantil y análi-

sis hermenéutico de la información obtenida.  

3.1 Muestreo 

El presente estudio está conformado por estudiantes de la Licenciatura en Inclusión Edu-

cativa, debido a que su formación está orientada a la atención de personas con discapa-

cidad visual. En particular, se seleccionó a estudiantes inscritas en la asignatura “Braille 

Avanzado”, ya que esta materia aborda contenidos fundamentales relacionados con el 

acceso a la información 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 están 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 eligieron las 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 riqueza de información. En este caso, 

se considera que las estudiantes del segundo semestre representan un grupo clave, ya 

que enfrentan dificultades en el aprendizaje del sistema Braille y carecen de entrena-

miento en el uso de herramientas digitales de accesibilidad. Esta situación las convierte 

en una fuente valiosa para comprender las brechas existentes en su preparación profe-

sional y su futura práctica docente inclusiva. 

Las participantes estarán involucradas en actividades diseñadas para fortalecer sus com-

petencias en el uso de tecnologías accesibles, con el propósito de mejorar su capacidad 

para enseñar a personas con discapacidad visual. 

Participantes y muestreo 

El presente estudio estuvo conformado por estudiantes de la Licenciatura en Inclusión 

Educativa, cuya formación está orientada a la atención de personas con discapacidad 

visual. Se seleccionó específicamente a estudiantes inscritas en la asignatura Braille 

Avanzado, ya que su contenido aborda competencias fundamentales relacionadas con 

el acceso a la información para personas con ceguera y el uso de tecnologías accesibles. 

Para la selección de participantes se empleó un muestreo cualitativo combinado, articu-

lado mediante tres estrategias: 

1. Muestreo intencional, debido a la pertinencia del perfil académico 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 

compañeras y compañeros interesados en participar. 

3. Muestreo por disponibilidad, dado que se incluyó 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 información. En este caso, los estu-

diantes de segundo semestre 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 formación inicial docente. 

El proceso de muestreo se desarrolló por fases, integrando participantes diferentes se-

gún los propósitos metodológicos de cada etapa: 

 Diagnóstico inicial: participaron 3 estudiantes mujeres, con quienes se realizó 

una entrevista informal que permitió identificar dificultades iniciales relacionadas 

con el aprendizaje del braille y el acceso a la información. 

 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 el análisis cualitativo posterior. 

 Experiencias de aprendizaje accesible: participaron 8 estudiantes (5 mujeres y 

3 hombres), quienes interactuaron con tres herramientas de accesibilidad digital 

(TalkBack, Google Lens y Lookout). Durante esta fase se aplicó una guía de ob-

servación docente, se recolectaron reflexiones escritas y se grabaron audios con 

sus percepciones posteriores a la experiencia. 

La participación escalonada permitió obtener una comprensión profunda del fenómeno, 

articular la triangulación metodológica y fortalecer la riqueza interpretativa de los datos 
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obtenidos. Las y los participantes contribuyeron activamente en actividades orientadas a 

fortalecer sus competencias en herramientas de accesibilidad, con el propósito de mejo-

rar su formación para la atención de personas con discapacidad visual. 

3.2 Diseño de la investigación 

Esta investigación es de tipo aplicado con enfoque cualitativo, y busca explorar cómo el 

uso de herramientas de accesibilidad digital puede mejorar la calidad del aprendizaje y 

fomentar la autonomía de las personas ciegas, en comparación con el uso exclusivo del 

sistema Braille.  

El diseño se construye a partir de la triangulación de tres tradiciones metodológicas: el 

constructivismo, la etnografía digital y la hermenéutica educativa, permitiendo un análisis 

profundo y contextualizado de las experiencias de los participantes.  

El diseño experimental de esta investigación adopta un enfoque cualitativo aplicado y se 

estructura bajo los principios del Diseño de Experiencias de Aprendizaje (LXD). Este en-

foque sitúa 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 autonomía del participante.  

En este caso, el diseño 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 diseño: 

Diseño cualitativo interpretativo, con aplicación de elementos de prototipado, experiencia 

de usuario (UX) y diseño de experiencias de aprendizaje (LXD), aplicados en un contexto 

natural y con participación activa de los sujetos involucrados. 
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Este diseño permite comprender las percepciones, experiencias y procesos de apropia-

ción relacionados con el uso de herramientas digitales de accesibilidad en escenarios de 

formación docente e inclusión educativa. 

3.2.2 Categorías de análisis: 

Para el desarrollo de la investigación se consideran las siguientes categorías de análisis: 

 Percepción del acceso a la información.  

 Comprensión de contenidos mediante recursos accesibles.  

 Apropiación del conocimiento a partir de experiencias accesibles.  

 Autonomía en el acceso a la información.  

 Valoración de la utilidad pedagógica de las herramientas digitales de accesibili-

dad.  

Estas categorías permitirán interpretar las experiencias y significados construidos por los 

docentes en formación en inclusión educativa durante el desarrollo de experiencias de 

aprendizaje accesibles. 

3.2.3 Unidades de análisis  

Las unidades de análisis en este estudio serán las estudiantes de la Licenciatura en In-

clusión Educativa, quienes participarán en experiencias de aprendizaje diseñadas para 

el uso de herramientas digitales de accesibilidad. Su participación permitirá observar el 

desarrollo de habilidades didácticas orientadas a facilitar el acceso a la información para 

personas con ceguera. 
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3.2.4 Unidades experimentales y observacionales: 

 Unidades experimentales: Estudiantes de la Licenciatura en Inclusión Educativa, 

quienes fueron intervenidos mediante una propuesta didáctica centrada en expe-

riencias de aprendizaje diseñadas para el uso y apropiación de herramientas digi-

tales de accesibilidad. 

 Unidades observacionales: Los estudiantes, ya que se observó su desempeño, el 

nivel de apropiación tecnológica y la aplicación didáctica de las herramientas de 

accesibilidad durante el desarrollo de las experiencias de aprendizaje propuestas.  

3.2.5 Tratamientos (características de la intervención): 

La investigación se estructuró tomando como referencia los principios del Learning Ex-

perience Design (LXD), al considerar que su enfoque centrado en el estudiante favorece 

el diseño de experiencias de aprendizaje acordes con las necesidades de los participan-

tes.  

 Tratamiento: Implementación guiada de sesiones educativas utilizando herra-

mientas de accesibilidad disponibles en dispositivos digitales. 

 Control histórico: Experiencias previas basadas únicamente 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 guiaron el desarrollo del estudio, 

integrando el diseño de la intervención educativa, su implementación, la obtención de la 

información y el análisis de los resultados.    
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Figura 3.1. 

Etapas metodológicas para el diseño de las experiencias de aprendizaje mediante el 

enfoque LXD. 

 

 

Como complemento, la tabla 3.1 describe la aplicación del enfoque Learning Experience 

Design (LXD) en el diseño de las experiencias de aprendizaje, detallando las fases pro-

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

el estudio.  

Esta organización permitió mantener la coherencia entre el diagnóstico del problema, el 

diseño de la intervención, la implementación de las experiencias de aprendizaje y la eva-

luación de los resultados obtenidos. 
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Tabla 3.1.  

Esquema general del diseño de las experiencias de aprendizaje. 

Fase LXD Actividad desarrollada Aplicación del modelo LXD  

1. Question Se identificó como problema de 

estudio el desconocimiento de 

herramientas digitales de accesi-

bilidad y las dificultades de los 

estudiantes para relacionar el 

aprendizaje del sistema Braille 

con el uso de tecnologías de 

apoyo. 

Esta fase permitió delimitar el 

desafío de aprendizaje que orientó 

el diseño de las experiencias: fa-

vorecer el acceso a la información 

mediante herramientas digitales 

de accesibilidad dirigidas a perso-

nas con discapacidad visual en 

contextos educativos. 

2. Research Se analizó el perfil del grupo par-

ticipante, integrado por estudian-

tes de segundo semestre de la 

Licenciatura en Inclusión Educa-

tiva. Asimismo, se revisó el pro-

grama de la asignatura Braille 

Avanzado y se aplicaron entre-

vistas semiestructuradas para 

conocer sus conocimientos pre-

vios y necesidades de formación. 

La información obtenida permitió 

comprender las características del 

grupo, identificar la ausencia de 

experiencias prácticas relaciona-

das con tecnologías accesibles y 

establecer los resultados de 

aprendizaje esperados para el di-

seño de la intervención. 

3. Design Se diseñaron tres experiencias 

de aprendizaje centradas en el 

uso de herramientas de accesibi-

lidad digital, incorporando activi-

dades prácticas, momentos de 

El diseño de las experiencias se 

realizó considerando los principios 

del LXD, alineando los objetivos 

de aprendizaje, las actividades, 
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reflexión y estrategias acordes 

con el enfoque de educación in-

clusiva. 

los recursos y las necesidades de-

tectadas durante el diagnóstico 

inicial. 

4. Develop Se elaboraron y adaptaron los re-

cursos necesarios para la inter-

vención, incluyendo guías de 

aprendizaje, materiales en for-

mato PDF y audio, hojas de refle-

xión estudiantil, formatos de ob-

servación docente, guiones de 

entrevista y un repositorio digital 

en GitHub para su organización y 

consulta. 

Esta fase permitió desarrollar los 

recursos didácticos e instrumen-

tos de investigación que respalda-

ron la implementación de las expe-

riencias de aprendizaje y facilita-

ron su reutilización 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 aplicación de las experiencias 

permitió valorar la interacción de 

los participantes con las herra-

mientas de accesibilidad, así 

como identificar fortalezas, dificul-

tades y oportunidades de mejora 

en el diseño de la intervención. 

6. Launch Finalmente, se sistematizaron los 

resultados obtenidos, se realizó 

el análisis cualitativo mediante 

La experiencia de aprendizaje 

quedó consolidada como una pro-

puesta didáctica susceptible de 

implementarse en otros contextos 
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codificación inductiva y triangula-

ción metodológica, y se docu-

mentaron los hallazgos deriva-

dos de la investigación. 

de formación docente, favore-

ciendo la incorporación de tecno-

logías de accesibilidad en la edu-

cación inclusiva. 

 

3.2.6 Diseño de las experiencias de aprendizaje mediante Canvas LXD: 

Para el diseño de las experiencias de aprendizaje implementadas en esta investigación 

se utilizó el Canvas de Learning Experience Design (LXD) propuesto por Niels Floor 

(2023). Este instrumento permitió organizar los elementos pedagógicos, tecnológicos y 

experienciales de cada actividad, considerando aspectos como los objetivos de aprendi-

zaje, características de los participantes, recursos tecnológicos, actividades, contexto de 

aplicación e instrumentos de evaluación.  

El uso del Canvas LXD facilitó la alineación entre las necesidades identificadas durante 

el diagnostico, los resultados de aprendizaje esperados y las actividades diseñadas para 

promover el uso de herramientas digitales de accesibilidad. A partir de este proceso se 

elaboraron las tres guías de experiencias de aprendizaje utilizadas durante la interven-

ción (tabla 3.2) 

Tabla 3.2. 

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

Numero de experiencia 

de aprendizaje 

Herramienta de accesi-

bilidad utilizada 

Nombre de la experiencia 

de aprendizaje 

Exp 1 Talkback “Escribe con tu voz” 

Exp 2 Google Lens “Leer con tus oídos” 
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Exp 3 Lookout “Escucha para aprender” 

 

La figura 3.2 muestra el Canvas utilizado para el diseño de la experiencia “Escribe con 

tu voz”, basada en el uso de la herramienta de accesibilidad TalkBack.  

Figura 3.2. 

Canvas LXD utilizado para el diseño de la experiencia de aprendizaje “Escribe con tu 

voz”.  

 

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

Los Canvas correspondientes a las demás experiencias de aprendizaje desarrolladas 

durante la investigación se presentan en los anexos. 
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3.3 Procedimiento 

3.3.1 Acceso al campo de estudio 

Se gestionó un permiso formal ante la dirección de la Escuela Normal de Educación Es-

pecial “Graciela Pintado de Madrazo” para realizar la investigación con estudiantes de la 

Licenciatura en Inclusión Educativa.  

3.3.2 Consentimiento informado 

Para las fases formales de recolección de datos, se entregaron cartas de consentimiento 

informado que fueron firmadas por cada participante. Se solicitó autorización para grabar 

audios, registrar observaciones y recopilar reflexiones escritas, garantizando confiden-

cialidad, voluntariedad y resguardo ético de los datos. 

3.3.3 Aplicación de instrumentos 

a) Entrevistas informales (diagnóstico inicial) 

Inicialmente se llevaron a cabo entrevistas informales de participación variable (Patton, 

2014). Estas conversaciones exploratorias permitieron identificar problemas relaciona-

dos con la lectura y escritura en braille, así como la falta de apropiación de herramien-

tas de accesibilidad digital. Este diagnóstico preliminar sirvió como base para la cons-

trucción 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 propósito profundizar en las dificultades identificadas, específi-
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camente en relación con los procesos de aprendizaje y acceso a la información en for-

mato Braille 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 propósito de organizar y resguardar los materiales utilizados durante la investiga-

ción, se habilitó un repositorio digital en GitHub (figura 3.3.) que concentró los instrumen-

tos de recolección de información y los recursos empleados durante la implementación 

de las experiencias de aprendizaje.  

Figura 3.3. 

Repositorio digital de instrumentos y recursos en GitHub.  

 

Este repositorio permitió disponer de una versión digital de los formatos de observación 

docente (figura 3.4), hojas de reflexión estudiantil (figura 3.5) y guía del estudiante para 

la experiencia de aprendizaje en pdf (figura 3.6) y audio, con la finalidad de facilitar la 

consulta y descarga de los instrumentos de recolección de información y de las guías 
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utilizadas durante la implementación 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 observación docente. 

   

Fuente: Elaboración propia, diseñada con base en los objetivos de la experiencia de 

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

revisado por los directores de tesis. 
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Figura 3.5. 

Formatos de hojas de reflexión estudiantil. 

   

Fuente: Elaboración propia, diseñada para la recuperación de percepciones y experien-

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

trumento fue revisado por los directores de tesis. 

 

 

 

 

 

 

 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



61 

 

 

Figura 3.6. 

Guías del estudiante para las experiencias de aprendizaje en pdf. 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, derivada del Canvas LXD diseñado para la presente inves-

tigación. La estructura y contenido de cada guía fueron revisados por los directores de 

tesis. 
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Figura 3.7. 

Interfaz de acceso a los instrumentos y recursos de la investigación alojados en GitHub. 

 

Nota: Elaboración propia. 

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

aprendizaje/  

Aunque con anterioridad se les había compartido el enlace a los estudiantes para la des-

carga de los instrumentos y recursos, durante la implementación de las experiencias de 

aprendizaje, estos fueron distribuidos directamente debido a limitaciones de conectividad 
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en el contexto de aplicación, el repositorio se mantuvo como espacio de almacenamiento 

y respaldo de los recursos diseñados para el estudio. 

3.3.5 Prueba piloto de las experiencias de aprendizaje 

Antes de implementar las experiencias con los estudiantes de Inclusión Educativa, se 

realizó una prueba piloto con dos estudiantes de Ingeniería en Sistemas Computacio-

nales. Su función fue evaluar: 

 la accesibilidad de las guías en PDF y MP3, 

 la compatibilidad y navegación con TalkBack, 

 la descarga correcta de los archivos alojados en GitHub, 

 la comprensión de instrucciones auditivas, 

 y la redacción de la reflexión estudiantil posterior a la actividad. 

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

gación y claridad de instrucciones, optimizando las guías antes de su aplicación formal. 

3.3.6 Implementación de las experiencias de aprendizaje accesible 

Se aplicaron tres experiencias de aprendizaje accesible con la participación de 8 estu-

diantes (5 mujeres y 3 hombres). Cada experiencia estuvo centrada en el uso de una 

herramienta distinta: 

 TalkBack 

 Google Lens 

 Lookout 

Los estudiantes realizaron actividades guiadas orientadas a utilizar funciones específi-

cas de cada herramienta para acceder a información visual o textual. Paralelamente: 
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 Se aplicó una guía de observación docente, documentando comportamientos, 

estrategias y dificultades durante el uso de las herramientas. 

 Se recopiló una reflexión escrita al final de cada experiencia. 

 Se registraron audios finales donde los estudiantes describieron su percepción 

del aprendizaje, la utilidad de las herramientas y la experiencia de interacción 

accesible a través de una entrevista semiestructurada formal, posterior a la ex-

periencia de aprendizaje. 

3.3.7 Validación de instrumentos 

Los instrumentos de recolección de información fueron sometidos a un proceso de revi-

sión académica y metodológica por parte de los directores de tesis, especialistas en tec-

nologías aplicadas al aprendizaje. 

A partir de dicha revisión 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 investigación. 

3.4 Análisis de Datos 

Dado el enfoque cualitativo, el análisis se centrará en la interpretación de discursos y 

narrativas, sin perder de vista datos numéricos complementarios.  

3.4.1 Métodos de análisis 

Análisis cualitativo mediante codificación inductiva de las entrevistas y observaciones, 

utilizando Atlas.Ti para identificar patrones temáticos relacionados con: 

o Accesibilidad percibida 

o Experiencia de aprendizaje 

o Grado de autonomía 
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3.4.2 Justificación del análisis 

El análisis de datos en esta investigación será de enfoque cualitativo, en concordancia 

con la naturaleza aplicada del estudio y el objetivo principal: formar a futuros docentes 

en inclusión educativa mediante el uso de herramientas de accesibilidad digital, con el 

fin de que puedan facilitar el acceso a información de calidad y mejorar la experiencia 

de aprendizaje de estudiantes con discapacidad visual. 

Software: 

 Atlas.Ti v23: para análisis de discurso y codificación temática. 

 Microsoft Excel 365: para sistematización de indicadores de desempeño obser-

vados en los participantes. 

3.4.3 Documentación y anexos 

Todo el material utilizado como cartas de consentimiento, guiones de entrevista, trans-

cripciones, registros de campo, guías de experiencias (PDF y MP3), plantillas de obser-

vación docente y reflexiones estudiantiles se incluye en los anexos de la tesis. 

Los archivos digitales están alojados en GitHub, con registro de descargas vía Counte-

rAPI.dev y habilitación de comentarios mediante Disqus para fines de retroalimentación 

y transparencia. 
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Capítulo IV. Resultados y Discusión 

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo del proceso 

de investigación. Los resultados se organizan conforme a las fases metodológicas del 

proyecto, basadas en los marcos de LXD (Learning Experience Design). 

4.1. Resultados 

A continuación, se describen las evidencias y análisis relativos a cada fase del proceso. 

En los apartados correspondientes a las fases de análisis se incluyen tablas, mapas de 

nodos y otras representaciones visuales que sistematizan la información recolectada y 

que se derivaron del proceso de codificación y categorización realizado con el software 

Atlas.Ti. 

4.1.1 Resultados preliminares del diagnóstico  

Se llevó a cabo un diagnóstico inicial con el propósito de identificar las percepciones, 

necesidades y desafíos que enfrentaban los estudiantes de la Licenciatura en Inclusión 

Educativa en relación con el aprendizaje del sistema Braille.  

Se realizaron entrevistas exploratorias informales a estudiantes que en ese momento 

cursaban la asignatura en Braille avanzado. Estas interacciones surgieron de manera 

natural, sin grabaciones ni consentimiento formal, ya que se trató de un acercamiento 

preliminar para identificar la problemática. 

Principales hallazgos 

De estas conversaciones iniciales surgieron los primeros indicios de la problemática: Se 

muestran los resultados obtenidos en la fase inicial de la investigación, cuyo propósito 

fue identificar las necesidades, limitaciones y oportunidades en torno al uso de herra-

mientas de accesibilidad digital dentro de la formación docente en inclusión educativa. 
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Estos resultados constituyeron el punto de partida para el diseño de la experiencia de 

aprendizaje propuesta en esta investigación. 

Los hallazgos obtenidos permitieron identificar cuatro ejes principales de análisis: 

 Dificultades en el aprendizaje del Braille. Los estudiantes reportaron problemas 

en la lectura y escritura, confusión de puntos y falta de fluidez, lo que genera des-

motivación y limita la apropiación de la signografía Braille. 

 Limitaciones económicas y logísticas. El acceso a materiales tradicionales 

como punzones, cubaritmos, máquina Perkins e impresoras Braille es reducido 

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

 Ausencia de formación en tecnologías accesibles. Conocimiento mínimo 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 

formación teórica en inclusión y la práctica tecnológica. 

 Escasa aplicación didáctica de herramientas digitales. En la asignatura Braille 

Avanzado predomina la enseñanza tradicional, sin integrar las tecnologías acce-

sibles que podrían facilitar la comprensión y la participación activa del alumnado 

con discapacidad visual. 

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

preliminares identificadas en el diagnóstico. 
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Tabla 4.1.  

Principales necesidades identificadas durante el diagnóstico inicial 

Categoría de análisis Hallazgos identificados en las entrevistas diagnósti-

cas 

Aprendizaje del sistema 

Braille 

Los participantes manifestaron dificultades para lograr 

fluidez en la lectura, confusión en la identificación de los 

puntos Braille y episodios de desmotivación durante el 

proceso de aprendizaje. 

Recursos físicos para la 

enseñanza 

Se señaló que materiales como la regleta, el punzón y 

las hojas opalina representan un costo elevado, lo que 

limita su disponibilidad y uso frecuente durante la forma-

ción. 

Competencias en tecno-

logías accesibles 

Se identificó un conocimiento limitado sobre lectores de 

pantalla, aplicaciones móviles de accesibilidad y otras 

herramientas digitales que favorecen el acceso a la in-

formación. 

Integración en la prác-

tica docente 

Los estudiantes indicaron que las herramientas de acce-

sibilidad digital se utilizan de forma escasa durante las 

actividades prácticas de la asignatura, reduciendo las 

oportunidades para desarrollar competencias aplicadas. 

 

La información obtenida en esta fase permite reconocer que las barreras para la apro-

piación del Braille no son únicamente de tipo pedagógico, sino también económico y 

tecnológico. Estos hallazgos preliminares permitieron justificar la realización de entrevis-

tas más profundas y sistemáticas. 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



69 

 

 

Caracterización de las percepciones y desafíos previos a la implementación de las 

experiencias de aprendizaje 

En esta etapa participaron 12 estudiantes inscritos actualmente en quinto semestre de la 

Licenciatura en Inclusión Educativa. El grupo objeto estuvo conformado por 8 mujeres y 

4 hombres, quienes aceptaron voluntariamente participar en esta investigación mediante 

la firma de una carta de consentimiento informado, acorde con los principios éticos de la 

investigación educativa. 

Para la recolección de información 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 diagnóstico, esta 

etapa permitió un acercamiento más profundo, orientado a comprender no solo cómo los 

estudiantes vivieron su proceso inicial de aprendizaje del sistema Braille, sino también 

cómo se sienten actualmente respecto a su dominio, continuidad y confianza en la lectura 

y escritura en este sistema. De igual forma, la entrevista buscó explorar con mayor detalle 

las prácticas, limitaciones y nivel de conocimiento que poseen en cuanto al uso de he-

rramientas de accesibilidad digital relacionadas con el apoyo al aprendizaje del Braille. 

El análisis detallado de estas entrevistas, así como las representaciones visuales deriva-

das del proceso de codificación (tablas, mapas de nodos y nubes de palabras), se pre-

senta en los apartados siguientes. Este análisis permitió identificar las percepciones, re-

tos y necesidades de los estudiantes antes de la implementación de las experiencias de 

aprendizaje. Mediante un proceso de codificación abierta y axial en ATLAS.ti, se estruc-

turaron seis categorías fundamentales: 
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Tabla 4.2.  

Matriz de Categorías Axiales, Códigos y Relaciones 

Categorías Códigos Relación entre códigos 

1 Barreras en 

acceso a re-

cursos y ma-

teriales 

Acceso limitado a materiales, cos-

tos elevados de materiales para 

practicar Braille, desigualdad de 

recursos, desperdicio de recur-

sos, dificultad mayor de uso con 

regleta pequeña, dificultades al 

adquirir materiales para prácticas, 

falta de recursos, materiales de 

baja calidad, recurso existente 

pero inaccesible, uso limitado de 

recursos. 

Enfoque en limitaciones eco-

nómicas, disponibilidad y ca-

lidad – causa principal de de-

sigualdades.  

Causa: desigualdad acadé-

mica (conecta con el código 

"Impacto en calificaciones / 

desnivel académico").  

Consecuencia: práctica in-

suficiente. 

2 Dificultades 

pedagógicas y 

metodológi-

cas 

Acompañamiento docente defi-

ciente, adaptación metodológica, 

complejidad en la enseñanza del 

Braille, estrategias de enseñanza 

inclusivas, falta de adaptación pe-

dagógica a estilos de aprendizaje 

variados, falta de retroalimenta-

ción, limitaciones de tiempo, mé-

todos de enseñanza inadecuados, 

necesidad de mayor tiempo de en-

señanza en Braille, tiempo insufi-

ciente actual para braille. 

Enfoque en enseñanza 

inadecuada, falta de apoyo y 

adaptación – contexto do-

cente clave. Causa principal 

de "Experiencia negativa" y 

"Proceso tedioso".  

Consecuencia: "Dominio 

parcial del braille". 
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3 Desafíos cog-

nitivos y técni-

cos en el 

aprendizaje 

del Braille 

Cansancio táctil / fatiga dedos, 

complejidad de reglas ortográficas 

en braille, complejidad estructural 

del Braille, desafíos en el proceso 

de aprendizaje, dificultades en el 

aprendizaje del Braille, dominio 

parcial del braille, dudas al recor-

dar signos de puntuación, frustra-

ción por no recordar signos y nú-

meros, memorización de estructu-

ras del Braille, práctica insufi-

ciente, proceso tedioso. 

Fenómeno central: compleji-

dad inherente del sistema 

Braille y su dominio.  

Causa "Falta de motivación" 

y "Experiencia negativa".  

Consecuencia: "Impacto en 

calificaciones / desnivel aca-

démico". 

4 Experiencias 

emocionales y 

motivaciona-

les 

Experiencia negativa, falta de mo-

tivación, falta de preparación, frus-

tración por no recordar signos y 

números, impacto en calificacio-

nes / desnivel académico, interac-

ción con personas ciegas. 

Consecuencias emocionales 

del proceso de aprendizaje. 

Consecuencia de barreras 

pedagógicas y técnicas.  

Estrategia posible: "Interés 

en actividades de aprendi-

zaje con herramientas digita-

les". 

5 Rol de la tec-

nología y he-

rramientas 

complementa-

rias 

Complementariedad de herra-

mientas, desconocimiento de he-

rramientas digitales accesibles, 

disposición a aprender a usar tec-

nologías accesibles, equilibrio en-

tre tecnología y métodos tradicio-

nales, falta de herramientas digita-

les, interés en actividades de 

Estrategias para mejora, 

equilibrio entre tradicional y 

digital.  

Estrategia para superar 

"Desconocimiento" y "Falta 

de recursos".  

Contexto: "Fortalecimiento 

de la enseñanza del Braille". 
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aprendizaje con herramientas di-

gitales, necesidad de actualiza-

ción de recursos, necesidad de 

herramientas digitales para Brai-

lle, percepción positiva de tecno-

logía accesible, uso de tecnología 

como complemento en la ense-

ñanza de personas ciegas, valora-

ción positiva de uso de tecnolo-

gías. 

6 Propuestas de 

adaptaciones 

y ajustes razo-

nables 

Fortalecimiento de la enseñanza 

del Braille, necesidad de mayor 

tiempo de enseñanza en Braille, 

propuesta de talleres de forma-

ción, uso de tecnología como 

complemento en la enseñanza de 

personas ciegas. 

Estrategias y propuestas 

emergentes para mejora ge-

neral.  

Estrategias generales que 

responden a todas las barre-

ras.  

Consecuencia potencial: 

"Dominio parcial del braille" 

→ dominio completo. 

Nota: Elaboración propia a partir de los datos obtenidos en las entrevistas y procesados 

en ATLAS.Ti. 

Resultados de la Codificación Axial y Categorías Emergentes 

1. Barreras en el acceso a recursos y materiales: Esta categoría destaca que la falta 

de recursos y los costos elevados de los materiales (como regletas y papel pun-

zón) son la causa principal de las desigualdades académicas. La relación detec-

tada indica que la baja calidad o inaccesibilidad de estos insumos deriva en una 

práctica insuficiente, afectando el rendimiento del estudiante. 
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2. Dificultades pedagógicas y metodológicas: Se identificó que el contexto docente 

presenta un acompañamiento deficiente y una falta de adaptación pedagógica a 

los diversos estilos de aprendizaje. Los métodos actuales se perciben como inade-

cuados, lo que genera un dominio solo parcial del Braille. 

 

3. Desafíos cognitivos y técnicos en el aprendizaje del Braille: El aprendizaje se ve 

obstaculizado por factores físicos y estructurales, como el cansancio táctil (fatiga 

en los dedos) y la complejidad de las reglas ortográficas. Estos desafíos técnicos 

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

 

4. 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 desmotivación. 

 

5. Rol de la tecnología y herramientas complementarias: Existe una percepción po-

sitiva de la tecnología accesible y una gran disposición a aprender. Los datos 

muestran que, ante el desconocimiento de herramientas digitales específicas, los 

estudiantes valoran el uso de la tecnología como un complemento necesario para 

equilibrar los métodos tradicionales. 

 

6. Propuestas de adaptaciones y ajustes razonables: Esta categoría agrupa las es-

trategias de mejora sugeridas por los participantes, como el fortalecimiento de la 

enseñanza del Braille a través de talleres de formación y el uso de tecnologías 

digitales, respondiendo a la necesidad de mayor tiempo de instrucción. 
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Análisis de Frecuencias (Nube de Palabras) 

Para validar la consistencia de las categorías, se analizó la nube de palabras derivada 

de las 12 entrevistas (figura 4.1). La jerarquía visual de los términos confirma el núcleo 

del problema: 

 La centralidad de términos como "braille" y "aprendizaje" confirma que el fenó-

meno principal es la alfabetización en este sistema. 

 La frecuencia de palabras como "dificultad", "falta" y "costo" sustenta las catego-

rías referidas a las barreras materiales y pedagógicas. 

 La aparición destacada de "tecnología", "digital" y "herramientas" justifica la perti-

nencia de la investigación, demostrando que el grupo objeto identifica la innova-

ción tecnológica como la ruta para superar las limitaciones del aprendizaje tradi-

cional. 

Figura 4.1. 

Frecuencia de términos.  
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4.1.2 Resultados post-experiencias de aprendizaje accesibles 

La implementación de las experiencias de aprendizaje se desarrolló con la participación 

de ocho estudiantes en formación de la Licenciatura en Inclusión Educativa, quienes in-

teractuaron con distintas herramientas digitales de accesibilidad orientadas al acceso a 

la información para personas con discapacidad visual. 

Debido a la limitación del tiempo, se optó por realizar la implementación mediante activi-

dades colaborativas por parejas. En cada equipo, un participante asumía el rol de guía 

verbal mientras el otro estudiante interactuaba con las herramientas digitales utilizando 

los ojos vendados, con el propósito de aproximarse a una experiencia de acceso a la 

información sin apoyo visual. Entre las herramientas empleadas se encontraron lectores 

de pantalla, reconocimiento óptico de caracteres (OCR), asistentes de lectura y aplica-

ciones de conversión de texto a voz. 

Durante la implementación se aplicaron tres instrumentos de recolección de información: 

observación docente, hojas de reflexión estudiantil y entrevistas posteriores a la expe-

riencia (figura 4.2).  

Figura 4.2.  

Secuencia de implementación y aplicación de instrumentos. 
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La observación docente permitió el registro de comportamientos, dificultades e interac-

ciones durante las actividades; en las hojas de reflexión estudiantil se obtuvieron des-

cripciones específicas de las experiencias individuales con las herramientas utilizadas, 

mientras las entrevistas 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 aplicación de los instrumentos de recolección de información durante la 

implementación de las experiencias de aprendizaje. 

Instrumento Momento de aplicación Propósito 

Observación do-

cente 

Durante la interacción con 

las herramientas de acce-

sibilidad 

Registrar comportamientos, difi-

cultades, estrategias de interac-

ción y niveles de autonomía ob-

servados durante la actividad. 

Hoja de reflexión 

estudiantil 

Al finalizar la experiencia 

con la herramienta asig-

nada 

Recuperar percepciones indivi-

duales sobre el uso de la herra-

mienta y el acceso a la informa-

ción. 

Entrevista post-ex-

periencia 

Después de concluir la 

experiencia completa 

Explorar de manera más pro-

funda las percepciones, aprendi-

zajes y valoraciones generales 

de los participantes respecto a 

la accesibilidad digital y su apli-

cación educativa. 
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Por las condiciones de tiempo y a la realización simultánea de las actividades, no todos 

los participantes completaron la totalidad de los instrumentos previstos. Sin embargo, la 

información obtenida permitió desarrollar un análisis cualitativo interpretativo mediante 

triangulación de datos provenientes de distintas fuentes de información. 

 

Análisis de los resultados posteriores a la implementación de las experiencias de 

aprendizaje 

La información obtenida mediante los instrumentos permitió analizar tanto los procesos 

de interacción con las herramientas digitales de accesibilidad como las percepciones 

construidas por los futuros docentes respecto al acceso a la información, la autonomía, 

la inclusión educativa y el potencial pedagógico de estas tecnologías. Los resultados se 

presentan a continuación siguiendo el orden cronológico en que los instrumentos fueron 

aplicados durante y después de la implementación de las experiencias de aprendizaje. 

4.1.2.1 Observación docente durante la implementación 

Como parte del proceso de implementación de las experiencias de aprendizaje accesi-

bles, se realizó observación docente durante la interacción de los participantes con dis-

tintas herramientas digitales de accesibilidad. Con el propósito de resguardar la identidad 

de los estudiantes, a cada participante se le asignó un código alfanumérico (E1, E2, 

E3…) utilizado durante el registro y análisis de la información. 

La observación se desarrolló durante las actividades prácticas en las que los participan-

tes trabajaron en parejas, el motivo por el cual se optó por esta dinámica de trabajo fue 

por la limitación del tiempo, dado que algunos estudiantes son foráneos y al termino de 

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

La implementación de las experiencias se desarrolló 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 información 

sin apoyo visual. 

Debido a las limitaciones de tiempo y al desarrollo simultáneo de las actividades, única-

mente se registró la observación detallada de una herramienta de accesibilidad por par-

ticipante (tabla 4.4), aunque algunos de ellos tuvieron la oportunidad de utilizar dos he-

rramientas de accesibilidad diferentes. Aun así, los registros obtenidos permitieron iden-

tificar experiencias significativas relacionadas con navegación auditiva, autonomía, frus-

tración inicial, adaptación progresiva y comprensión del acceso a la información mediante 

recursos accesibles. 

La mayoría de los participantes interactuaron con lectores de pantalla y herramientas de 

reconocimiento visual mediante dispositivos móviles propios. En el caso de la aplicación 

Lookout, únicamente dos estudiantes pudieron utilizarla debido a que requería descarga 

previa y algunos participantes no contaban con conexión WiFi disponible en ese mo-

mento. Por esta razón, la experiencia con dicha herramienta se realizó utilizando el dis-

positivo móvil de la investigadora. En contraste, herramientas como Google Lens pudie-

ron ser utilizadas por más estudiantes mediante el uso de datos móviles personales. 

 

Tabla 4.4. 

Herramientas de accesibilidad registradas durante la observación docente. 

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

observación 

E1 TalkBack, Google Lens TalkBack 

E2 TalkBack TalkBack 

E3 Lookout, VoiceOver Lookout 

E4 VoiceOver, Lookout VoiceOver 

E5 TalkBack, Google Lens Google Lens 
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E6 TalkBack TalkBack 

E7 Google Lens Google Lens 

E8 TalkBack, Google Lens Google Lens 

 

A partir de la observación docente se identificó que los participantes experimentaron ini-

cialmente dificultades relacionadas con la navegación mediante gestos táctiles, segui-

miento de instrucciones auditivas y comprensión de comandos emitidos por los lectores 

de pantalla. En varios casos se evidenció frustración e inseguridad durante los primeros 

minutos de interacción, particularmente cuando los estudiantes intentaban localizar fun-

ciones específicas sin apoyo visual. 

Sin embargo, conforme avanzaba la experiencia, algunos participantes mostraron proce-

sos progresivos de adaptación y mayor confianza en la manipulación de las herramien-

tas. La práctica guiada favoreció una mejor comprensión de la lógica de navegación au-

ditiva y permitió que varios estudiantes reconocieran el potencial de las herramientas 

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

Asimismo, la observación permitió identificar expresiones de empatía y sensibilización 

hacia las barreras que enfrentan las personas ciegas en entornos digitales y educativos. 

Las reacciones observadas durante la experiencia evidenciaron que la interacción directa 

con herramientas accesibles no solo promovió aprendizajes técnicos, sino también pro-

cesos de reflexión relacionados con inclusión educativa y accesibilidad digital. 

4.1.2.2 Reflexión estudiantil sobre el uso de herramientas de accesibilidad 

Como parte del proceso de evaluación de las experiencias de aprendizaje, se aplicó una 

hoja de reflexión estudiantil con el propósito de recuperar las percepciones inmediatas 

de los participantes respecto al uso de las herramientas digitales de accesibilidad (tabla 

4.5). Este instrumento permitió documentar dificultades, aprendizajes, descubrimientos 

personales y sugerencias derivadas de la interacción directa con las tecnologías utiliza-

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

pante no pudo responder el instrumento debido a limitaciones de tiempo, aunque sí par-

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

utilizaron códigos alfanuméricos (E1–E8). 

Tabla 4.5. 

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

de accesibilidad. 

Participante Herramienta utilizada Aspecto destacado de la reflexión 

E1 TalkBack Dificultad para adaptarse a las instruc-

ciones auditivas 

E2 TalkBack Frustración durante la navegación 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 realizó la reflexión estu-

diantil 

Ninguna 

E6 TalkBack Complejidad inicial del desplaza-

miento mediante gestos 

E7 Google Lens Dificultad para comprender informa-

ción exclusivamente por audio 

E8 Google Lens Frustración inicial y reconocimiento 

del potencial del uso de la herramienta 

de accesibilidad en el ámbito educa-

tivo 

 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



81 

 

 

Las respuestas obtenidas evidenciaron que la mayoría de los participantes experimenta-

ron dificultades iniciales asociadas a la ausencia de referencias visuales y al proceso de 

adaptación a las herramientas de accesibilidad. Los estudiantes que utilizaron lectores 

de pantalla como TalkBack y VoiceOver señalaron obstáculos relacionados con la nave-

gación mediante gestos, el seguimiento de instrucciones auditivas y la selección de ele-

mentos en la pantalla. E1 indicó que una de las principales dificultades fue adaptarse al 

funcionamiento de la herramienta y comprender las indicaciones recibidas, mientras que 

E4 destacó la complejidad de controlar la pantalla y escuchar las instrucciones completas 

antes de ejecutar una acción.  

Asimismo, algunos participantes manifestaron sentimientos de frustración durante la ex-

periencia. E2 expresó que no logró avanzar más allá de ciertas funciones del dispositivo 

al estar controlado por Talk back, mientras que E8 describió 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 relación con las herramientas de acceso a información impresa, los estudiantes que 

utilizaron Lookout y Google Lens reconocieron el potencial de estas aplicaciones para 

acceder a contenidos escritos mediante audio. E3 describió a Lookout como una herra-

mienta efectiva y fácil de usar, aunque señaló la necesidad de mejorar el volumen de 

reproducción para facilitar la escucha. Por su parte, los participantes que utilizaron Goo-

gle Lens destacaron el apoyo que este tipo de tecnologías 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 de la necesidad de ca-

pacitación, tutoriales y familiarización previa con las herramientas de accesibilidad. Los 

estudiantes mencionaron que, de repetir la experiencia, dedicarían más tiempo a practi-

car, conocer el funcionamiento de la herramienta, tener más paciencia, prestar más aten-

ción o desarrollar estrategias para mejorar la comprensión de la información recibida 
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mediante audio. Estas observaciones sugieren que la experiencia no solo permitió ex-

plorar las herramientas digitales accesibles, sino también identificar la importancia del 

entrenamiento previo para favorecer una interacción más efectiva con este tipo de herra-

mientas.  

Con el propósito de identificar patrones comunes en las respuestas, las reflexiones es-

tudiantiles fueron revisadas mediante un proceso de codificación cualitativa apoyado por 

el software ATLAS.ti. A partir del análisis de los textos se identificaron códigos relaciona-

dos con las experiencias de uso de las herramientas de accesibilidad, las dificultades 

encontradas durante la interacción y las valoraciones realizadas por los participantes. 

Asimismo, se generó una nube de palabras como recurso complementario para visualizar 

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

Figura 4.3.  

Frecuencia de palabras recurrentes en las reflexiones estudiantiles. 
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Asimismo, el análisis de las reflexiones estudiantiles permitió identificar una serie de có-

digos recurrentes asociados a la experiencia de interacción con las herramientas de ac-

cesibilidad digital (tabla 4.6). 

Tabla 4.6. 

Frecuencia de códigos identificados en las reflexiones estudiantiles. 

Código Frecuencia 

Dificultad de navegación 10 

Comprensión auditiva 10 

Utilidad de la herramienta 7 

Inclusión educativa 7 

Frustración 6 

Adaptación tecnológica 4 

Paciencia 4 

Acceso a la información 4 

Autonomía 1 

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

 

Los resultados obtenidos permiten observar que los procesos de interacción con las he-

rramientas estuvieron marcados principalmente por dificultades relacionadas con la na-

vegación y la comprensión auditiva. Sin embargo, estas dificultades no impidieron que 

los participantes reconocieran la utilidad de las tecnologías accesibles y su potencial para 

favorecer prácticas educativas inclusivas. 

Finalmente, la totalidad de los participantes que respondieron la hoja de reflexión coinci-

dieron en que las herramientas de accesibilidad digital deberían enseñarse con mayor 

frecuencia en contextos educativos. Sus respuestas evidencian una valoración positiva 

de estas tecnologías como recursos que pueden contribuir al acceso a la información y 

favorecer prácticas educativas más inclusivas. 
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Mientras que las reflexiones estudiantiles permitieron recuperar percepciones inmediatas 

sobre herramientas específicas de accesibilidad, las entrevistas posteriores a la expe-

riencia de aprendizaje presentan una valoración más amplia de la experiencia en su con-

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

4.1.2.3 Entrevistas posteriores a la experiencia  

Tras la implementación de la experiencia de aprendizaje basada en el uso de herramien-

tas de asistencia digital (TalkBack, VoiceOver, Google Lens y Lookout), se procedió a 

realizar la recolección de información mediante entrevistas semiestructuradas a 8 parti-

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

Esta etapa tuvo como objetivo contrastar las percepciones iniciales de los estudiantes 

con su experiencia directa de uso. El proceso de codificación axial en ATLAS.ti permitió 

estructurar cuatro categorías emergentes que sistematizan el cambio en la visión profe-

sional y técnica de los docentes en formación. 

Matriz de Categorías Axiales Post-Experiencia 

A continuación, se presenta la tabla 4.3, que resume la estructura jerárquica de los ha-

llazgos tras la intervención tecnológica. 

Tabla 4.7.  

Matriz de Categorías axiales, códigos y hallazgos post-experiencia. 

Categorías Post- 

experiencia 

Códigos representativos Relación y hallazgos clave 

1. Autoeficacia y 

disposición do-

cente 

 Autoeficacia alta/negativa 

 Inseguridad técnica 

 Disposición condicionada 

 Exigencia de dominio total 

La disposición a integrar la tecno-

logía está directamente ligada a la 

facilidad de uso percibida. La in-
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seguridad surge ante la compleji-

dad de los comandos y uso téc-

nico. 

2. Usabilidad y 

experiencia con 

tiflotecnología 

 Complejidad gestual 

 Frustración inicial 

 Letargo en síntesis de voz 

 Estabilidad física 

 Curva de aprendizaje. 

La interacción con el software 

exige una "desautomatización" 

táctil. Se identifican barreras físi-

cas (pulso, gestos) que requieren 

una práctica prolongada para evi-

tar el estrés y frustración. 

3. Mediación tec-

nológica del brai-

lle 

 Tecnología como comple-

mento 

 Fortalecimiento auditivo 

 Teclado Braille digital 

 Acceso a documentos no 

impresos 

Consenso en que la tecnología no 

sustituye al Braille tradicional, sino 

que expande el acceso a materia-

les (no transcritos) y a la informa-

ción, además de fortalecer la au-

tonomía del alumno. 

4. Perspectiva 

pedagógica y for-

mación 

 Demanda de capacitación 

técnica 

 Visión de futuro 

 Mejora de la calidad de 

vida 

 Integración de estrategias. 

Evolución de la percepción del ac-

ceso como un derecho. Los estu-

diantes exigen formación técnica 

específica para cerrar la brecha 

entre teoría inclusiva y práctica di-

gital. 

 

Análisis comparativo por participante 

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

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

herramientas debido a la diversidad de dispositivos (Android/iOS). 
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Tabla 4.8.  

Comparativa de experiencias y percepciones por estudiante. 

Participante  Herramientas Percepción del acceso 

y uso 

Capacidad de integra-

ción docente 

E1 TalkBack 

Google Lens 

Factible. El acceso es po-

sitivo si se enseña y prac-

tica correctamente. 

Sí, en casos específicos. 

E2 TalkBack Difícil. Útil para concienti-

zar, pero compleja para 

uso personal. 

Sí, si se da la oportuni-

dad. 

E3 VoiceOver 

Lookout 

Accesible. Destaca la au-

tonomía y la facilidad por 

repetición gestual. 

Sí, la considera muy fá-

cil. 

E4 VoiceOver 

Lookout 

Compleja. Requiere de-

masiada paciencia y 

tiempo de inversión. 

No. Siente que necesita 

más cursos, talleres y 

prácticas. 

E5 TalkBack 

Google Lens 

Muy Difícil. Enfatiza la di-

ficultad motriz de las con-

figuraciones de manos. 

No. Exige dominio del 

100% para aplicarlo. 

E6 TalkBack Retadora. Implica un 

cambio de hábitos táctiles 

(uso de dos dedos). 

Sí, tras un proceso de 

ensayo previo. 

E7 Google Lens Abierta. Muy útil, aunque 

la lentitud del audio ge-

nera estrés. 

Sí. Lo ve vital para la ca-

lidad de vida. 
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E8 TalkBack 

Google Lens 

Frustrante. Al inicio es di-

fícil por el sesgo de vi-

dente; requiere apoyo de 

pares. 

A futuro. Cuando logre 

un mejor manejo. 

 

Análisis de Frecuencias (Nube de Palabras Post-Experiencia) 

La validación visual de esta fase, obtenida mediante la nube de palabras de las entrevis-

tas finales (figura 4.4), muestra un desplazamiento significativo respecto al diagnóstico 

inicial: 

Figura 4.4. 

Frecuencia de palabras post-experiencias. 

 

 

De la carencia a la operatividad: Mientras que en la fase previa resaltaban palabras como 

"costo" y "falta", en esta etapa emergen términos como "gestos", "paciencia", "configura-

ción" y "práctica". 
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Centralidad de la herramienta: La prominencia de "Talk back" y "accesibilidad" confirma 

que los estudiantes ahora identifican recursos específicos para resolver la problemática 

detectada en la Fase 1. 

El factor humano: La aparición frecuente de "paciencia" y "dificultad" sustenta la catego-

ría axial de usabilidad, demostrando que el grupo reconoce el esfuerzo cognitivo que 

implica la inclusión digital. 

Síntesis de la evolución del aprendizaje 

Al contrastar los resultados preliminares con los análisis posteriores, se hace evidente 

que la experiencia de aprendizaje permitió a los estudiantes transitar de una concepción 

analógica del Braille (limitada por materiales físicos caros y escasos) hacia una visión 

tecnológica integrada. 

Aunque persiste una sensación de inseguridad técnica en algunos participantes, la per-

cepción del sistema Braille se ha fortalecido al entenderlo no como un método aislado, 

sino como un sistema que puede ser mediado por la tecnología para garantizar la auto-

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

4.1.3 Triangulación e interpretación de resultados 

Con el propósito de fortalecer la validez de los hallazgos, se realizó una triangulación de 

la información obtenida mediante tres fuentes de recolección de datos: observación do-

cente durante la implementación, reflexiones estudiantiles y entrevistas posteriores a la 

experiencia. Este proceso permitió identificar la relación entre las percepciones expresa-

das por los participantes, las conductas observadas durante la interacción con las herra-

mientas de accesibilidad y las reflexiones generadas después de la experiencia (tabla 

4.9). 

A través de esta triangulación se pueden interpretar los resultados desde las cinco cate-

gorías de análisis definidas en el diseño metodológico de la investigación: percepción del 
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acceso a la información, comprensión de contenidos, apropiación del conocimiento y ex-

periencia de uso, autonomía en el acceso a la información y valoración pedagógica de 

las herramientas de accesibilidad. 

 

Tabla 4.9. 

Relación de hallazgos entre instrumentos de recolección de información. 

Categoría de 

análisis 

Observación 

docente 

Reflexión estudiantil Entrevistas posteriores 

Percepción 

del acceso a 

la informa-

ción 

Reconocimiento 

del potencial de 

las herramientas 

para acceder a 

información sin 

apoyo visual. 

Identificación de las 

herramientas como 

medios para acceder 

a textos y documen-

tos. 

Reconocimiento de la ac-

cesibilidad digital como 

complemento para am-

pliar el acceso a la infor-

mación. 

Comprensión 

de conteni-

dos 

Dificultades ini-

ciales para se-

guir instruccio-

nes auditivas y 

comprender co-

mandos. 

Necesidad de mejorar 

la comprensión audi-

tiva y la retención de 

información. 

Reconocimiento de la 

práctica como elemento 

clave para comprender el 

funcionamiento de las he-

rramientas. 

Apropiación 

del conoci-

miento y ex-

periencia de 

uso 

Adaptación pro-

gresiva a los 

gestos y coman-

dos de navega-

ción. 

Presencia de frustra-

ción inicial seguida de 

procesos de familiari-

zación tecnológica. 

Identificación de una 

curva de aprendizaje aso-

ciada al uso de tiflotecno-

logía. 

Autonomía en 

el acceso a la 

información 

Comprensión 

del potencial de 

las herramientas 

Reconocimiento de la 

posibilidad de acce-

der a información sin 

Valoración de la tecnolo-

gía como complemento 
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para realizar ta-

reas sin apoyo 

visual. 

depender de otras 

personas. 

para fortalecer la indepen-

dencia de las personas 

ciegas. 

Valoración 

pedagógica 

de las herra-

mientas 

Sensibilización 

hacia las barre-

ras de accesibili-

dad e inclusión. 

Reconocimiento de la 

importancia de difun-

dir y enseñar estas 

herramientas. 

Demanda de formación 

técnica y aplicación futura 

en contextos educativos. 

 

4.1.3.1 Percepción del acceso a la información 

La triangulación evidenció que los participantes modificaron progresivamente su concep-

ción sobre el acceso a la información de las personas con discapacidad visual. Mientras 

que en un inicio predominaban referencias a limitaciones asociadas a materiales impre-

sos o al sistema Braille, la experiencia permitió reconocer que las herramientas digitales 

de accesibilidad amplían significativamente las posibilidades de acceso a contenidos es-

critos, documentos y recursos educativos. 

Las observaciones realizadas durante la implementación mostraron que, una vez supe-

radas las dificultades iniciales de interacción, los participantes lograron identificar alter-

nativas de acceder a la información mediante recursos auditivos y sistemas de reconoci-

miento de texto. Estas percepciones fueron reforzadas tanto en las reflexiones como en 

las entrevistas posteriores. 

4.1.3.2 Comprensión de contenidos mediante herramientas accesibles 

La comprensión de contenidos emergió como una categoría estrechamente vinculada 

con la experiencia auditiva. Los participantes señalaron que la recepción de información 

mediante síntesis de voz representó un desafío inicial debido a la velocidad de lectura, 

la necesidad de concentración y la ausencia de apoyos visuales. 
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La observación docente permitió identificar momentos en los que los estudiantes reque-

rían repetir instrucciones o escuchar nuevamente determinados fragmentos de informa-

ción para lograr una comprensión adecuada. De manera consistente, las reflexiones es-

tudiantiles evidenciaron que la comprensión auditiva fue uno de los aspectos más recu-

rrentes de la experiencia. 

No obstante, los resultados también sugieren que la práctica favorece progresivamente 

la adaptación a este tipo de interacción, permitiendo mejorar la comprensión y el aprove-

chamiento de la información recibida mediante audio. 

4.1.3.3 Apropiación del conocimiento y experiencia de uso 

Los hallazgos muestran que la apropiación del conocimiento estuvo acompañada por un 

proceso gradual de familiarización con las herramientas de accesibilidad. La frustración, 

la inseguridad inicial y las dificultades de navegación observadas durante las primeras 

interacciones dieron paso a experiencias de adaptación tecnológica y reconocimiento de 

nuevas formas de acceso a la información. 

La convergencia entre los tres instrumentos sugiere que el aprendizaje no se limitó al 

conocimiento técnico de una aplicación específica, sino que implicó una comprensión 

más amplia de las necesidades de accesibilidad presentes en los entornos digitales. Esta 

experiencia permitió que los futuros docentes reconocieran la importancia de desarrollar 

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

4.1.3.4 Autonomía en el acceso a la información 

La autonomía constituyó uno de los hallazgos más significativos de la experiencia. Los 

participantes identificaron que las herramientas de accesibilidad digital pueden facilitar el 

acceso independiente a documentos, materiales educativos y contenidos digitales sin 

requerir la mediación constante de otras personas. 

Aunque la autonomía apareció con menor frecuencia de forma explícita en las reflexiones 

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 tipo de recursos tecnológicos amplía las oportunidades de participación educativa y 

favorece una mayor independencia en el acceso a la información. 

4.1.3.5 Valoración pedagógica de las herramientas de accesibilidad 

Finalmente, la triangulación permitió identificar una valoración pedagógica positiva de las 

herramientas de accesibilidad digital. Más allá de sus funciones técnicas, los participan-

tes las reconocieron como recursos con potencial para promover la inclusión educativa 

y mejorar las oportunidades de aprendizaje de estudiantes con discapacidad visual. 

La experiencia contribuyó a fortalecer procesos de sensibilización y empatía hacia las 

barreras que enfrentan las personas ciegas en contextos educativos. Asimismo, surgió 

una demanda recurrente de capacitación específica en tiflotecnología y accesibilidad di-

gital, evidenciando la necesidad de incorporar este tipo de contenidos en la formación 

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 transformación en la manera en que los futuros docentes comprenden el acceso 

a la información, la autonomía y la inclusión educativa. 

4.2 Discusión  

Los resultados confirman que se dio respuesta a la pregunta de investigación, demos-

trando que la implementación de una experiencia de aprendizaje mediada por tecnología 

logra mitigar las barreras detectadas en el diagnóstico inicial. Mientras que en la fase de 

diagnóstico predominaba la preocupación por el alto costo de los materiales físicos, una 

barrera económica ya advertida por Nieves et al. (2024), tras la intervención, los estu-

diantes desplazaron su enfoque hacia la operatividad de herramientas como TalkBack, 

VoiceOver y Google Lens. 

Un hallazgo central es que el acceso a la información se percibe ahora como un proceso 

dinámico y factible, coincidiendo con Zepeda García (2024), quien identifica a los lectores 
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de pantalla como las herramientas más eficaces para la equidad educativa. Sin embargo, 

se encontró que la "brecha digital" no es solo de acceso, sino de usabilidad; la frustración 

manifestada por algunos participantes confirma la tesis de Calder (2009): los procedi-

mientos de aprendizaje complicados son la razón principal por la que estas herramientas 

pueden no ser aceptadas. 

Al contrastar los resultados con el marco referencial, se observa una alineación con Alen-

castro y Cobeña (2021) en cuanto a que la tiflotecnología promueve un aprendizaje sig-

nificativo y autonomía. No obstante, surge una coincidencia crítica con el estudio de 

Turkstra et al. (2025) respecto a la "frustración 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 síntesis 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 formación docente, los hallazgos validan lo expuesto por Álava López 

(2022) y Ibarra et al. (2024): la formación en tecnologías inclusivas es primordial para el 

éxito de la inclusión. Lo que este estudio añade a la literatura es que los docentes en 

formación, a pesar de las dificultades, no buscan sustituir el Braille tradicional, sino que 

adoptan una postura de "hibridación técnica" (como sugieren Macías y Antúnez, 2021) 

pero potenciada por la inmediatez digital. 

Desde la perspectiva de las experiencias de aprendizaje inclusivas, los resultados en-

cuentran sustento en la Teoría Constructivista de Piaget y la Mediación Social de 

Vygotsky (citados en Guajardo-Ramos, 2018). Se halló que los estudiantes 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 

ocurrió cuando la actividad estructuró el conocimiento en torno a conceptos clave (Bru-

ner), permitiendo que el estudiante vidente empatizara con el usuario ciego. 
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Lo que no se encontró fue una adopción tecnológica uniforme. A pesar de que la literatura 

(como Haz-Lídice et al., 2023) celebra el avance del software adaptado, este estudio 

detectó que 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 aún genera sobrecarga en algunos usuarios, lo que impide que la integración sea 

"transparente" e inmediata. 

La investigación demuestra que la tiflotecnología es, efectivamente, la llave para la inclu-

sión educativa, pero su implementación efectiva en las aulas regulares depende de una 

transformación radical de la formación docente (Franco-Llanos et al., 2024). Los resulta-

dos sugieren que para que el diseño de experiencias de aprendizaje (LXD) sea exitoso, 

debe integrar tanto la enseñanza del código Braille como el desarrollo sistemático de 

competencias digitales procedimentales (configuración de software asistivo, uso de 

OCR, lectores de pantalla y flujos de interacción accesible). Sin esta integración, la tec-

nología corre el riesgo de operar como un factor inadvertido de inequidad, convirtiéndose 

en una barrera adicional en lugar de un puente de acceso, participación y aprendizaje 

significativo, especialmente cuando la capacitación docente es insuficiente. 

La triangulación de la información obtenida mediante observación docente, reflexiones 

estudiantiles y entrevistas posteriores permitió identificar una convergencia significativa 

en torno a cinco aspectos centrales: acceso a la información, comprensión de conteni-

dos, apropiación del conocimiento, autonomía y valoración pedagógica de las herramien-

tas de accesibilidad. Esta coincidencia entre distintas fuentes de información fortalece la 

credibilidad de los hallazgos y evidencia que la experiencia de aprendizaje trascendió el 

conocimiento técnico de las aplicaciones, promoviendo procesos de sensibilización, re-

flexión profesional y reconocimiento de la accesibilidad digital como un componente fun-

damental de la inclusión educativa. 
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Capítulo V. Conclusiones y Recomendaciones  

La presente investigación permitió concluir que la formación de docentes en Inclusión 

Educativa requiere una transición urgente de un modelo de enseñanza del Braille pura-

mente analógico a uno mediado por la tiflotecnología. Se identificaron los siguientes pun-

tos clave: 

1. Acceso a la información y accesibilidad digital: La implementación de experiencias 

de aprendizaje mediadas por herramientas digitales de accesibilidad permitió que 

los docentes en formación reconocieran nuevas formas de acceso a la información 

para personas con discapacidad visual. Los resultados muestran que las aplica-

ciones de asistencia digital amplían las posibilidades de acceso a contenidos edu-

cativos más allá de los materiales físicos tradicionales, favoreciendo escenarios 

de aprendizaje más accesibles e inclusivos. 

2. Comprensión y apropiación de las herramientas de accesibilidad: La interacción 

directa con lectores de pantalla, herramientas OCR y aplicaciones de reconoci-

miento visual evidenció que la comprensión de la información mediante recursos 

auditivos requiere procesos de adaptación tecnológica y práctica constante. Aun-

que surgieron dificultades relacionadas con la navegación, la comprensión audi-

tiva y la ejecución de comandos, los participantes lograron desarrollar una com-

prensión más amplia de las necesidades de accesibilidad presentes en los entor-

nos educativos digitales. 

3. Hibridación pedagógica: El estudio demuestra que la tecnología no desplaza al 

sistema Braille, sino que lo complementa. Los docentes en formación valoran el 

Braille para la estructura cognitiva y la tecnología para la autonomía y la velocidad 

informativa. 
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4. El factor emocional y motriz: La usabilidad es el principal desafío. La frustración 

técnica y la carga cognitiva son barreras reales que pueden frenar la inclusión si 

no se abordan desde un diseño de experiencia de aprendizaje (LXD) que consi-

dere el acompañamiento y la práctica constante. 

5. Cumplimiento del objetivo: Se logró transformar la percepción de los estudiantes, 

quienes pasaron de ver la discapacidad visual como un reto de "falta de materia-

les" a entenderla como una oportunidad de innovación mediante el uso de herra-

mientas de accesibilidad digital. 

La convergencia de los hallazgos obtenidos mediante observación docente, reflexión es-

tudiantil y entrevistas posteriores permitió identificar que la experiencia de aprendizaje 

generó cambios no solo en el conocimiento técnico de los participantes, sino también en 

su percepción sobre la inclusión educativa, fortaleciendo actitudes de empatía, sensibili-

zación y compromiso profesional hacia la atención de estudiantes con discapacidad vi-

sual. 

5.1. Análisis de costos y potencial de financiamiento de la propuesta 

Esta investigación requirió la inversión de recursos materiales, tecnológicos y de tiempo 

para el diseño, implementación y evaluación de experiencias de aprendizaje orientadas 

al uso de herramientas digitales de accesibilidad en la formación de docentes en inclu-

sión educativa. 

El desarrollo de la propuesta se llevó a cabo durante los dos años de la Maestría en 

Tecnologías para el Aprendizaje y el Conocimiento. Se diseñaron los Canvas de Learning 

Experience Design (LXD), las guías de experiencia de aprendizaje y los instrumentos de 

recolección de información. Posteriormente se realizó la implementación de las experien-

cias, la recopilación de evidencias, el análisis de resultados y redacción del informe final 

de la investigación.  
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Se desarrollaron tres experiencias de aprendizaje accesibles, tres Canvas LXD, instru-

mentos de observación docente, hojas de reflexión 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 implementación de las experiencias de apren-

dizaje usando herramientas de accesibilidad digital. 

Producto generado Cantidad 

Canvas LXD 3 

Guías de experiencias de aprendizaje en 

formato PDF 

3 

Guías de experiencias de aprendizaje en 

formato audio 

3 

Instrumento de observación docente 3 

Instrumento de reflexión estudiantil 3 

Guion de entrevista semiestructurada 2 

Repositorio digital en GitHub 1 

 

Los costos directos asociados al desarrollo de este trabajo de investigación comprendie-

ron tanto gastos directos derivados de la ejecución del estudio como la valoración del 

equipamiento tecnológico propio. Entre los principales rubros se incluyen impresiones, 

transporte, servicio de internet, insumos de papelería y el uso de recursos tecnológicos 
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propios como computadora portátil, teléfono móvil e impresora. En conjunto, la inversión 

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

Tabla 5.2. 

Costos estimados del desarrollo e implementación de las experiencias de aprendizaje 

usando herramientas de accesibilidad digital. 

Concepto Descripción Costo estimado (MXN) 

Impresiones Consentimientos, guías, obser-

vación y reflexión estudiantil 

$194.00 

Transporte 6 visitas a la Escuela Normal de 

Educación Especial para acceso 

formal a través de un permiso, 

primer acercamiento al grupo ob-

jeto, implementación y evalua-

ción de las experiencias de 

aprendizaje 

$600.00 

Servicio de internet Durante 4 semestres  $4,800.00 

Insumos de impresión Hojas y cartuchos de tinta $500.00 

Dispositivos digitales Laptop  $9,499.00 

Teléfono celular $3,499.00 

Software GitHub, ATLAS.ti versión gra-

tuita y procesadores de texto 

Sin costo 

Total estimado  $19,092.00 MXN 
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A pesar de la inversión realizada, este trabajo de investigación 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 investigación son de libre acceso o se encuentran incorporadas de 

forma nativa en los sistemas operativos móviles, lo que favorece su implementación en 

contexto educativos con recursos limitados.  

Desde la perspectiva de financiamiento, este trabajo de investigación presenta condicio-

nes favorables para su escalamiento debido a que cuenta con experiencias de aprendi-

zaje previamente diseñadas, instrumentos de evaluación estructurados y un repositorio 

digital que facilita la distribución de recursos.  

Estas características permitirán ampliar la investigación hacia muestras más grandes, 

desarrollar nuevas experiencias de aprendizaje accesibles y extender la implementación 

a otras instituciones de educación superior interesadas en la formación docente para la 

inclusión educativa. 

En consecuencia, se considera que la presente investigación constituye una base meto-

dológica y tecnológica viable para futuras convocatoria de financiamiento orientadas al 

fortalecimiento de la accesibilidad digital, la formación docente inclusiva y el desarrollo 

de recursos educativos accesibles para ayudar a acceder a la información a personas 

con discapacidad visual.  

5.2 Recomendaciones 

Basado en los hallazgos, se sugieren las siguientes líneas de acción: 

 Para la institución educativa: Integrar formalmente en el currículo de la Licencia-

tura en Inclusión Educativa talleres prácticos de tiflotecnología (TalkBack, VoiceO-

ver, Google Lens) desde los primeros semestres, y no solo como un complemento 

opcional. 
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 Para la práctica docente: Fomentar el uso de estrategias multimodales que com-

binen el tacto (Braille tradicional) con retroalimentación auditiva y háptica que ofre-

cen los dispositivos móviles, siguiendo los principios de Vygotsky sobre la media-

ción. 

 Para futuras investigaciones: Realizar estudios longitudinales que evalúen el im-

pacto de estas herramientas ya en la práctica profesional real, dentro de aulas 

regulares, para medir la efectividad de la capacitación recibida en la universidad. 

 Capacitación continua: Diseñar programas de alfabetización digital para docentes 

en activo que ya laboran con alumnos ciegos, reduciendo la brecha entre la inno-

vación tecnológica y la realidad del aula. 

 Incorporar espacios de práctica progresiva y simulaciones guiadas dentro de la 

formación docente, con el propósito de reducir las dificultades de navegación y 

fortalecer las habilidades de comprensión auditiva asociadas al uso de herramien-

tas de accesibilidad digital. 
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Anexos  

Anexo 1. Cronograma 
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Anexo 2. Oficio de autorización institucional. Carta de presentación para acceso a 

la institución Escuela Normal de Educación Especial. 
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Anexo 3. Formato de consentimiento informado.  
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Anexo 4. Guía de entrevista previa a las experiencias de aprendizaje accesibles.  
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Anexo 5. Guía de entrevista posterior a las experiencias de aprendizaje accesibles 
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Anexo 6. Canvas LXD utilizados para la creación de las guías de experiencias de 

aprendizaje accesibles. 
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Anexo 7. Guía de experiencia de aprendizaje 1 - Escribe con tu voz (TalkBack) 
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Anexo 8. Guía de experiencia de aprendizaje 2 - Leer con tus oídos (Google Lens) 
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Anexo 9. Guía de experiencia de aprendizaje 3 - Escucha para aprender (Lookout) 

 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



112 

 

 

Anexo 10. Formato de observación docente U
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Anexo 11. Formato de reflexión estudiantil 
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Anexo 12. Productos derivados de la investigación. 

Publicación de artículo: Revista de investigación aplicada, un enfoque en la tecnología.  
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Publicación de capítulo de libro: Benemérita Universidad Autónoma de Puebla (BUAP) 
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Ponencia 1° Congreso Nacional de Discapacidad e Inclusión “DIF Tabasco 2024” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ponencia 2° Congreso Internacional de Discapacidad e Inclusión “DIF Tabasco 2025” 
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Ponencia VII Congreso Internacional Y XIV Congreso Nacional De Tecnologías En La 

Educación “CONTE 2025” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ponencia Congreso De Ciencias Y Tecnologías De La Información “Cyticonxn 2025” 
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Anexo 13. Declaración de uso de Inteligencia Artificial Generativa U
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Anexo 14. Alojamiento de la Tesis en el Repositorio Institucional 

Alojamiento de la Tesis en el Repositorio Institucional 

 

Título de Tesis:  

Experiencias de aprendizaje en accesi-

bilidad digital para estudiantes de in-

clusión educativa. 

 

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

Lic. Sandra Ivette García Valencia 

Dr. Oscar Alberto González González 

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 investigación tuvo como obje-

tivo diseñar, implementar y evaluar expe-

riencias de aprendizaje orientadas a la for-

mación en accesibilidad digital de estu-

diantes de la Licenciatura en Inclusión 

Educativa. El estudio surgió ante la nece-

sidad de fortalecer la formación docente 

para favorecer el acceso a la información 

de personas con discapacidad visual me-

diante el uso de herramientas digitales ac-

cesibles. 

La investigación se desarrolló bajo un en-

foque cualitativo aplicado, sustentado en 

principios del Learning Experience Design 
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(LXD), el constructivismo, la etnografía di-

gital y la hermenéutica educativa. Partici-

paron estudiantes de la Escuela Normal 

de Educación 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 diseñadas específicamente para este 

estudio. 

La recolección de información se realizó 

mediante entrevistas semiestructuradas, 

observación docente y hojas de reflexión 

estudiantil. El análisis permitió identificar 

procesos de adaptación tecnológica, difi-

cultades de navegación, comprensión au-

ditiva, acceso a la información y valora-

ción de la utilidad pedagógica de las he-

rramientas. 

Los resultados evidencian que la expe-

riencia favoreció el reconocimiento de las 

posibilidades que ofrecen las tecnologías 

accesibles para promover la autonomía y 

el acceso a la información de personas 

con discapacidad visual. Asimismo, se 

identificó la necesidad de fortalecer la for-

mación docente en competencias digitales 
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accesibles mediante experiencias prácti-

cas que articulen inclusión educativa y 

tecnología digital accesible. 

 

Palabras claves de la Tesis: 

Discapacidad visual, docentes en forma-

ción, experiencias de aprendizaje, inclu-

sión educativa, herramientas de accesibi-

lidad. 

 

Referencias citadas: 

Las referencias citadas se encuentran en 

el siguiente apartado. 
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