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Resumen

En este articulo se describe el proceso que se sigui6 para someter
a prueba un software, resultado de la primera etapa de una
investigacion, el cual pretende ser una herramienta de apoyo para
las personas con discapacidad visual para mejorar su experiencia
en el aprendizaje de las matematicas. Se hace un anélisis de la
situacion actual en el pais y el mundo de las personas con
discapacidad que desean continuar sus estudios a nivel medio
superior o superior, pero que han encontrado como principales
obstéaculos no contar con suficiente bibliografia en braille, o los
profesores no tienen los medios para generar contenido que los
alumnos con discapacidad visual puedan utilizar de la misma
forma que sus compafieros de aula. Ahora con la pandemia del
Covid-19 se dio un repunte del uso de plataformas educativas y
la educacion a distancia, dejando a un lado a las personas con
discapacidad visual. Presentamos los resultados de encuestas
aplicadas a personas con discapacidad visual que participaron
utilizando el software para evaluar su experiencia como usuarios
y sus opiniones para mejorar la interaccion con ella. El objetivo
de este estudio es lograr que las personas con discapacidad visual
se sientan incluidas en ambientes educativos regulares,
reduciendo las barreras que pudieran encontrar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el aula, y convertirlas en aulas
inclusivas.

Matematicas, inclusion, TIC, aulas inclusivas, discapacidad
visual

Abstract

This article describes the process followed to test software, the
result of the first stage of an investigation, which aims to be a
support tool for people with visual disabilities to improve their
experience in learning mathematics. An analysis is made of the
current situation in the country and the world of people with
disabilities who wish to continue their studies at a high school or
higher level, but who have found as main obstacles not having
enough bibliography in Braille, or teachers not They have the
means to generate content that visually impaired students can use
in the same way as their classmates. Now with the Covid-19
pandemic there was a rebound in the use of educational platforms
and distance education, leaving aside people with visual
disabilities. We present the results of surveys applied to people
with visual disabilities who participated using the software to
evaluate their experience as users and their opinions to improve
interaction with it. The objective of this study is to make people
with visual disabilities feel included in regular educational
environments, reducing the barriers that they may encounter in
the teaching-learning process in the classroom, and converting
them into inclusive classrooms.

Mathematics, inclusion, ICT, inclusive classrooms, visual
impairment
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Introduccion

La inclusion surge como consecuencia de los
altos indices de exclusion y desigualdad
educativa que persisten en la gran mayoria de
sistemas educativos a nivel internacional. Y es
precisamente desde instancias internacionales
donde se reclama y se reivindica el derecho a la
educacion para todos los nifios y nifias. Desde
estas organizaciones internacionales se insta a
las politicas nacionales a través de sus
administraciones educativas a que debe
asegurarse el acceso a la educacién, a que dicha
educacion ha de ser de calidad y fundamentada
en la igualdad de oportunidades y en la equidad.

En la sociedad de la informacion y el
conocimiento en que nos encontramos, el
potencial de interaccion individuo-méaquina se
esta convirtiendo en una realidad preocupante
para las personas gue tienen dificultad al acceso
a la tecnologia.

En tiempos recientes y con el auge de las
tecnologias de la informacion se han
desarrollado aplicaciones que permiten que las
personas gue tienen alguna discapacidad puedan
ampliar las habilidades que les permitan la
inclusién en el mundo en general.

En la actualidad, el tema de la inclusion
de personas con discapacidad ha tenido mayor
influencia, prueba de ello es la creacion de
centros 0 asociaciones que se han constituido
para el desarrollo e igualdad de condiciones de
las personas con discapacidad. A pesar de los
esfuerzos por lograr su inclusion en la
educacion, todavia hay problemas en cuanto al
concepto de discapacidad por parte de los
familiares, docentes y la sociedad en general.

Hablando especificamente de la
discapacidad visual, se enfrentan con el
problema ideoldgico social que constituye a la
vision como un sentido fundamental, pero
también con la falta de conocimiento sobre las
herramientas y métodos tecnoldgicos que sirven
como apoyo para la educacién de las personas
ciegas y debiles visuales. Ademas, se
desconocen las legislaciones internacionales y
nacionales que protegen sus derechos.
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Actualmente la inclusion educativa es un
término que tiene demasiada importancia, se
evita la exclusion de personas con dificultades
especificas de aprendizaje, sin embargo, aln hay
conocimientos escasos para la ensefianza y asi
poder cubrir las expectativas de los estudiantes
con discapacidad visual que buscan los
mecanismos necesarios para instruirse en los
diferentes planes de estudio que existen dentro
de las instituciones educativas. Por ello resulta
necesario incorporar las tecnologias de la
informacion para desarrollar aplicaciones o
prototipos de hardware y software como apoyo a
las personas con discapacidad para ser incluidas
en la sociedad.

En este articulo se describe el resultado
obtenido después de tener un acercamiento con
tecnologias de informacion tales como lectores
de pantalla y el uso de un software que traduce
texto y notacidbn matematica a voz con el
objetivo de apoyar a las personas con
discapacidad visual para el aprendizaje de las
matematicas.

Con el software desarrollado por
alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas
computacionales del Tecnol6gico Nacional de
México / Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, se
busca proporcionar una herramienta que a traves
de la voz las personas con discapacidad tengan
acceso a materiales escritos, que no existen en
Braille y que contengan notaciones especificas
matematicas, tales como representacion de
quebrados, integrales, diferenciales y todo
aquello que contenga simbologia especial.

Metodologia

En la actualidad, vivimos en una sociedad
compleja, globalizada y con organizaciones
reticulares muy flexibles por imperativo de las
TIC, por lo que la escuela puede considerase
como un ecosistema social y humano [Lorenzo
Delgado, 2011]. En dicha sociedad, la
discapacidad visual es una realidad con
innegables repercusiones personales, familiares,
sociales y educativas. Por ello, al alumnado con
ceguera o discapacidad visual le urge adquirir
conocimientos y destrezas que le permitan
disponer de autonomia personal y poder dar
funcionalidad a las herramientas béasicas de
acceso al conocimiento, adquiriendo un ritmo de
aprendizaje que favorezca su inclusion en el
entorno escolar y social.
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La accesibilidad tecnologica implica que
una aplicacién pueda ser manejada por cualquier
alumno. Las tecnologias digitales generan
herramientas muy potentes que pueden facilitar
la inclusion o la exclusion de los alumnos con
discapacidad visual y que, como docentes,
debemos conocer [Corbella Roqueta y Boix
Hernandez, 2005].

Respecto a la accesibilidad e inclusion,
habria que plantearse el papel de los docentes y
coémo se puede contribuir a la inclusién de las
TIC en las aulas con alumnos diversos. El
profesorado es el Gltimo responsable de que cada
alumno cumpla con el programa educativo que
le corresponda y que lo haga en las mejores
condiciones posibles para cada uno.

Su responsabilidad es conocer a sus
alumnos y gestionar la disponibilidad de los
recursos mas adecuados para atender sus
necesidades (Programaciones didacticas y/o
Propuestas pedagogicas). Por ello hay que
considerar: a) La disponibilidad de herramientas
tecnoldgicas que posibiliten el manejo de un
ordenador al estudiante con discapacidad visual.
b) La posibilidad y disponibilidad de software
propiamente educativo, es decir, programas de
aprendizaje de contenido curricular, realmente
accesible a estos alumnos, en condiciones
didacticamente equiparables a las de sus
comparieros [Serrano Marugan, Palomares Ruiz
y Garrote Rojas, 2013]

El papel de las TIC en relacion con las
personas con discapacidad es fundamental, en el
sentido de que les va a posibilitar la
comunicacion con otras personas y con su
entorno, pueden facilitar sus aprendizajes, o para
integrarse en el mundo laboral. El acceso de las
personas con discapacidad a la denominada
Sociedad del Conocimiento es un eslabon clave
para su integracion, desarrollo y participacion en
la sociedad. Muchas de las personas con
discapacidad no podrian acceder a la
informacidn o comunicarse con otras personas si
no es gracias a determinadas tecnologias.

Entre las posibilidades y ventajas que nos
ofrecen las TIC en el &mbito de la diversidad,
podemos destacar las siguientes (Cabrero
Almenara, Cérdoba Pérez, 2009):
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- Ayudan a superar las limitaciones que se
derivan de las discapacidades cognitivas,
sensoriales y motrices del alumnado.

- Favorecen la autonomia de los estudiantes,
pudiéndose adaptar a las necesidades y
demandas de cada alumno de forma
personalizada.

- Favorecen la comunicacion sincrénica y
asincronica de estos estudiantes con el
resto de comparieros y el profesorado.

- Propician una formacion individualizada,
y el que los alumnos puedan avanzar a su
propio ritmo, lo cual es de extrema
importancia para los sujetos con algun tipo
de discapacidad.

Como resultado de todo lo anterior, un
grupo de alumnos del Tecnoldgico Nacional de
México / Instituto Tecnoldgico de Tehuacéan de
la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales se dieron a la tarea de
investigar y probar las herramientas actuales en
el mercado que sirvieran como apoyo a las
personas con discapacidad visual.

En esta investigacion se observo que
existen herramientas conocidas como lectores de
pantalla, que ofrecen la funcionalidad de
“traducir” mediante un sintetizador de voz, texto
que se encuentre en un documento y aln mas
alla, los simbolos que aparecen en la pantalla de
una computadora 0 un dispositivo movil.
Desafortunadamente al intentar traducir un
documento con notacion matematica, el
algoritmo con el que fueron desarrolladas estas
aplicaciones no reconociéo simbologia muy
especifica y por lo tanto no fue posible su
traduccion.

Por esta razon se desarrollé un software
que tuviera las funcionalidades de un lector de
pantalla mas la capacidad de traduccion de
simbolos matematicos, dando como resultado
Lectomate (o también conocido como Lector de
Notacién Matematica).
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Lectomate es un software para el
reconocimiento de simbolos matematicos en
LaTeX (editor para la creacion de documentos
cientificos) mediante sintesis de voz para
personas con discapacidad visual. Se hicieron
diferentes pruebas, con documentos que
contenian desde la notacion de operaciones
bésicas fundamentales, hasta ecuaciones que
incluian simbologias mas especificas como
representacion de quebrados, integrales,
diferenciales, obteniendo resultados
satisfactorios.

El proyecto se ha dividido en cinco fases
para su consecucion; a continuacion, se describe
el procedimiento llevado en cada fase:

- En la primera fase se procede a realizar una
recopilacion de todo el material que pueda
ser Util para construir el estado del arte.

- En la segunda fase se lee y analiza
detalladamente, la informacion
previamente seleccionada, y se extrae el
contenido mas relevante para la
investigacion.

- En la tercera fase se construye el estado de
arte con la informacion de la fase anterior.

- En la cuarta fase habiendo finalizado el
estado del arte, se procede a levantar los
requerimientos y a construir los modelos
propuestos.

- En la quinta fase, se da por finalizado el
proyecto, y se establece si cumplio con lo
propuesto en los objetivos especificos. Se
elaboran las conclusiones.

La metodologia usada fue la de Sistemas
Suaves de Checkland (1990), la cual permite
plantear una solucion a problemas donde hay un
alto componente social, politico, y humano. Al
hacer uso de esta metodologia, se pueden
analizar los agentes que participan en el proceso
de desarrollo (Figura 1).
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CATWOE

C = Clientes (beneficiarios, victimas, discapacitados)
A= Actores (los que participan en el sistema)

I'= Transformacion (proceso basico que se realiza)
W = Weltanschaiing (perspectiva adoptada)

(0 = Owners (propietarios del sistema)

E = Entorno (constricciones del sistema)

Figura 1 Agentes participantes en el proceso,
representados mediante la metodologia de sistemas suaves

En el desarrollo del software, por estar
orientado a las personas con discapacidad visual,
se enfocd en ofrecer facil acceso, poniendo la
funcionalidad antes que la apariencia.

Bésicamente el software abre wun
documento y el contenido lo reproduce mediante
el sintetizador de voz de Windows. Funciona
independientemente de cualquier otro software
lector de pantalla, inclusive se ha probado
ejecutando NVDA para leer la pantalla y
LectoMate para leer los documentos, al mismo
tiempo.

LectoMate consta de 3 pantallas
principales: una de inicio, una de seleccion de
capitulos y una que emula a un reproductor, la
cual se encarga de la funcion méas importante del
software, leer el documento. El programa
también permite la exportacion del contenido a
un archivo de audio o a un archivo de texto. La
primera consta de una ventana de inicio (Figura
2) que muestra la opcion de abrir un documento,
asi como el boton “Salir”, con un tamafio mas
grande para mejor accesibilidad.

® LectoMate - [m »

e LectoMate

Salir

Figura 2 Pantalla principal de LectoMate

Al seleccionar el boton “Abrir” se abre la
pantalla que permite seleccionar el documento
en formato LateX, posteriormente se selecciona
el capitulo que se desea leer (en caso de que el
documento se encuentre estructurado de esta
forma) (Figuras 3y 4)
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Figura 3 Seleccion del Documento

@ Capitules = ] 518

Seleccione el capitulo que desee leer:

1. Algebra Basica Leer

1. Algebra Bésica
2. Integrales impropias Volver
3. Integrales propias

Figura 4 Seleccion de seccion o capitulo

Una vez seleccionado el capitulo, al
presionar el botén “Leer”, el programa iniciara
la traduccion del documento en formato LateX a
un documento de texto plano, el cual tiene una
estructura de mayor comprension. Dicho
documento es narrado por el programa en una
interfaz parecida a la de un reproductor de
musica (Figura 5). Esta interfaz permite navegar
a través del documento cambiando capitulos,
manipular atributos de volumen, asi como la
velocidad de reproduccion. Ademas,
“LectoMate” brinda la posibilidad de guardar el
nuevo documento en formato de texto plano, con
la finalidad de poder leer el nuevo documento
con otro lector de pantalla que mas le convenga
y guardarlo en formato de audio para
reproducirlo en otro momento con en el medio o
reproductor que el usuario decida.

00000
o0 %0

Texto Audio

Figura 5 Reproductor de Audio
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Resultados

La siguiente etapa del proyecto fue probar el
software con personas con discapacidad visual
que estuvieran estudiando matematicas, para
esto se contactd a la asociacion “Sentir con los
ojos del corazon”, que se dedica de forma
altruista a concentrar personas con discapacidad
visual para apoyarlos a concluir su educacion y
obtener el certificado correspondiente al nivel
escolar que estén cursando. En este punto se
encontraron alumnos de niveles de secundaria y
bachillerato con aspiracién de poder ingresar a
cursar una carrera profesional (Figura 6).

DEL|CORAZON
5 ‘

Figura 6 Asociacion “Sentir con los ojos del corazon”

Al realizar la entrevista con la directora
del grupo y algunos de sus profesores
comentaron la escasez de material de apoyo para
la ensefianza escrito en lenguaje Braille y
ademas que algunas personas no son ciegos de
nacimiento y no conocen el lenguaje Braille.
Estos representan obstaculos que deben de
enfrentar dia a dia para poder establecer métodos
y materiales para facilitar el aprendizaje, no solo
de las matematicas sino de cualquier otra
disciplina. Para poder probar el software se
establecieron las siguientes actividades:

1.  Se seleccioné una muestra representativa
de 8 alumnos de nivel secundaria y
bachillerato para probar el software como
una herramienta de apoyo en su proceso de
aprendizaje. Esta seleccion se hizo
tomando en cuenta las habilidades que
presentan en el manejo de una
computadora o un dispositivo mavil. Se
aplico una encuesta para valorar, entre
otras cosas, el conocimiento que tenian al
manejo de una computadora o dispositivo
movil, asi como la existencia de programas
lectores de pantalla, donde se obtuvieron
los siguientes resultados (Figura 7):
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éConoce el lenguaje braille?

=Sl mNO

Figura 8 Ensefianza tradicional a los alumnos de

a) Resultado pregunta 1 secundaria

¢Qué opina del acercamiento de personas ciegas 3. Se les presenté a los alumnos el SOﬂware,
al uso de dispositivos mdéviles o computadoras? .

en este punto se tuvieron algunos
inconvenientes, tales como, que aln
cuando ellos contaban con destrezas
bésicas en el uso de las computadoras, no
conocian la funcionalidad de los lectores
de pantalla, por lo tanto, se les instruy6 en
el uso del lector de pantalla NVDA, para
que posteriormente se pudiera trabajar con

Dificultad para
utilizarlos
11%

b) Resultado pregunta 2 LectoMate. La aceptacion que tuvieron al

conocer el lector de pantalla fue muy

¢CONOCE ALGUN LECTOR DE PANTALLA PARA buena, lo cual se consideré como un buen

PERSONAS CIEGAS/DEFICIENTES VISUALES? iniCiO para que se adaptaran al uso de
e LectoMate (Figura 9).

12%

88%

¢) Resultado pregunta 3

¢CUAL LECTOR DE PANTALLA CONOCE?

mNVDA mJAWS mOTROS

d) Resultado pregunta 4

Figura 7 Resultados sobre el uso de herramientas de Figura 9 Presentando LectoMate
apoyo

2. Se hicieron visitas a la Asociacion “Sentir
con los ojos del corazon” para observar la
forma en cémo el instructor le ensefia al
alumno con discapacidad visual, con el
objetivo de poder incluir el software
dentro de los materiales de apoyo que el
instructor normalmente utiliza y con los
cuales el alumno ya estd familiarizado

(Figura 8).
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Se probd el uso de software durante 3
meses, se observaron varios elementos
durante esta etapa: la forma en cémo el
alumno ciego interactta con el software, si
realmente puede representar una ayuda en
su aprendizaje o puede volverse un
obstaculo que provoque cierto rechazo e
inclusive la percepcion del instructor, ya
que aun cuando no es el usuario final del
software, es parte importante del proceso
de ensefianza-aprendizaje, su valoracion y
contribucion al mismo es muy importante
(Figura 10).

Figura 10 Probando LectoMate

5.

La invidencia puede abarcar desde la
ceguera total a una parcial, que puede ser
leve o severa; por su origen, la ceguera
puede ser de nacimiento o adquirida; la
primera obedece a defectos genéticos (el
albinismo, la amaurosis congenita de
Leber, la aniridia y el sindrome de Bardet-
Biedl) y la segunda, por el dafio o impacto
que sufre alguna estructura ocular
(cristalino, retina, cdrnea, nervio Aptico,
cerebro), producido por la edad, una
enfermedad (glaucoma, tracoma,
oncocercosis,  retinopatia  diabética,
cataratas) o por herencia genética.
También existe la ceguera que se adquiere
por envenenamiento con metanol [Aquino
/ Garcia/ Izquierdo, 2012]. En los alumnos
participantes en la fase de prueba, la
discapacidad  visual  obedeci6 en
enfermedades de tipo congénito y por dafio
a la cornea por un golpe; de los ocho,
cuatro de ellos son completamente ciegos,
tres de nacimiento y uno perdio la vista en
su adolescencia.

Diciembre 2020 Vol.7 No.24 23-32

Los otros cuatro tienen baja vision severa,
adquirida en su infancia y desarrollada en
su adolescencia y adultez. Los nacidos
ciegos y los que fueron perdiendo la vista
desde la nifiez ingresaron a escuelas
especiales donde algunos aprendieron
braille; el participante que perdio la vista
en la adolescencia y una chica de baja
vision asistieron a escuelas regulares y no
saben braille.

software

Después de utilizar el

LectoMate como apoyo en algunos de los temas
de matematicas, se les aplicd una nueva encuesta
en donde los resultados obtenidos se resumen en
las siguientes gréficas:

¢ LECTOMATE es intuitiva?

b) Es intuitiva, pero requiero ayuda

ety o reauiere ayud: _

4.5

3.5

25

15

05

0 1 2 3 4 5 6 7 8

a) Gréfica 1

Facilidad para usar LECTOMATE

a) MuyFacil b)Facil ¢) Normal

b) Gréfica 2

éComo consideras el apoyo de LECTOMATE en el
aprendizaje de las matematicas?

a) Muy bueno b) Bueno c) Regular

c) Grafica 3

Figura 11 Resultados de uso de lectomate

VAZQUEZ-ZAYAS, Eduardo, OLGUIN-GIL, Liliana Elena y
VAZQUEZ-GUZMAN, Francisco. Andlisis para determinar la viabilidad
del uso de un software traductor de documentos con notacién matematica
a voz como apoyo al aprendizaje de las personas con discapacidad visual.
Revista de Tecnologias de la Informacién. 2020

ISSN: 2410-4000
ECORFAN® Todos los derechos reservados



Articulo

30
Revista de Tecnologias de la Informacién

Recogiendo la experiencia que tuvieron
tanto el profesor como los alumnos ciegos al
incorporar el uso de LectoMate en su aprendizaje
diario, la aceptacion fue buena, los alumnos que
nunca habian tenido la oportunidad de utilizar
una computadora, por su condicién se sintieron
motivados a seguir practicando el uso de la
computadora con el lector de pantalla (NVDA) y
LectoMate para poder aprovechar la utilidad que
este conjunto de herramientas les brinda. Por
otro lado los que ya habian tenido un
acercamiento con las computadoras y los
lectores de pantalla, adoptaron LectoMate como
una herramienta que les permita generar
contenidos audibles, funcionalidad que con el
Braille no es posible tener.
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Conclusiones

La inclusion de las personas con discapacidad
visual al medio escolar regular no es un tema
actual, en el desarrollo de esta investigacion se
encontraron evidencias de la preocupacion a
nivel mundial sobre este tema, pero por alguna
razon no ha prosperado. Tal es el caso de la
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
donde existe un grupo de alumnos de distintas
carreras con discapacidad visual que requieren
atencion especial.

La educacidn especial, si bien puede ser
vista como una preocupacién del sistema
educativo por buscar alternativas para personas
con algun tipo de discapacidad, para algunos
autores [Guajardo, 1999; Edler, 2008; Lopez,
2008] constituye un acto de segregacion, pues se
configura a partir de un proceso excluyente de
las escuelas regulares de alumnos por causa de
alguna deficiencia fisica 0 mental. En México, la
oferta educativa especial se ha orientado al nivel
béasico, que comprende la educacién preescolar,
primaria y secundaria, con la creacion de
instituciones que ensefian los conocimientos
indispensables a través de sistemas especificos
de apoyo, tales como el sistema braille, en el
caso de ciegos y débiles visuales, y el lenguaje
de sefias mexicano para personas con problemas
de habla y audicién.

Al alumnado con ceguera o discapacidad
visual le urge adquirir conocimientos y destrezas
que le permitan disponer de autonomia personal
y poder dar funcionalidad a las herramientas
bésicas de acceso al conocimiento, adquiriendo
un ritmo de aprendizaje que favorezca su
inclusién en el entorno escolar y social.

En el ambito escolar se consideran como
“apoyo” todas las actividades que aumentan la
capacidad de una escuela para dar respuesta a la
diversidad del alumnado. Booth y Ainscow,
[2000], Zacarias De la Pefia y Saad [2006]
mencionan las categorias de los apoyos mas
requeridos en la escuela por las personas con
discapacidad, que se aplicaron al grupo de ciegos
0 débiles visuales:

- Accesibilidad arquitectonica. Rampas,
elevadores, mobiliario.
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- Apoyos tecnologicos. Computadoras,
software 'y hardware especializados,
materiales especiales, etcétera.

- Apoyos en el personal. profesionales que
resuelvan necesidades particulares.

Hace algunos afios los apoyos
tecnoldgicos para ciegos o débiles visuales quiza
se reducian a los bastones o al sistema braille.
Hoy, por fortuna existe una gama mas amplia de
herramientas que facilitan la incursion y
permanencia de los alumnos con discapacidad
visual en la escuela regular, empezando por las
maquinas de escribir Perkins y llegando a las
computadoras parlantes. Pese a estas buenas
noticias, dichas herramientas, por lo general, son
muy costosas y no estan al alcance de los
estudiantes, salvo a través de programas de
apoyo social o gubernamental, aunque este no es
el Unico problema con la tecnologia. En el caso
de los estudiantes con problemas visuales, la
tecnologia resulta una gran aliada dentro y fuera
del aula [Aquino / Garcia / Izquierdo, 2012].

Hoy en dia la mayoria de los centros
educativos y escuelas poseen una computadora y
bocinas. Sin embargo, para las personas con
discapacidad visual existe una subutilizacion de
la herramienta, ya que su uso depende en parte
de los apoyos que encuentran en el contexto. Los
textos académicos o literarios que tienen que
revisar no siempre estan en un formato digital,
por ejemplo, no existe una libreria en braille ni
tampoco existe material en formato de
audiolibros y, por tanto, no hay mucho material
didactico que se pueda consultar.

Lo anterior nos advierte sobre la necesidad
de disefiar dispositivos sociales y técnicos que
permitan el uso Optimo de los aparatos
tecnolégicos para que los estudiantes
aprovechen sus capacidades cognitivas de
manera mas autonoma [Aquino / Garcia /
Izquierdo,2012].

La inclusién de alumnos con discapacidad
visual en la educacion superior representa todo
un reto para las instituciones educativas. La
inclusion educativa debe fomentar actitudes
positivas hacia las personas con discapacidad y
capacitar a los profesores para adaptar la
infraestructura fisica y curricular que facilite
adquirir las competencias que demanda cada
nivel de estudios.
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Si bien es cierto que la tiflotecnologia
ofrece una serie de ayudas para que las personas
con discapacidad visual puedan acceder al
internet  (escuchar  documentos, realizar
contrastes en las pantallas de los ordenadores
para una mejor lectura y dictados de voz para la
elaboracion de documentos), es necesario que
los estudiantes posean las competencias para
emplear estos recursos en su vida académica
escolar [Aquino, 2016], se pudo observar que al
llegar a la asociacion y ver que tanto el maestro
como el alumno recibieron con emocion y
entusiasmo la idea de incorporar una
computadora y software especializado para
facilitar su aprendizaje.

Desgraciadamente por cuestiones de la
Pandemia de Covid 19, no se pudo continuar con
la Gltima fase de la investigacion que consistia
en establecer un comparativo en el nivel de
aprendizaje con resultados cruzados, evaluando
el aprendizaje en alumnos ciegos que no utilicen
Lectomate contra alumnos que si lo utilicen
como una herramienta adicional en su proceso
de aprendizaje.

En otras palabras, se puede concluir hasta
el momento que la discapacidad visual no
representa un impedimento para el uso de las
TICs.
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