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Resumen: El término actual para la educacién sin barreras es la educacién inclusiva, la
cual tiene como propdsito posibilitar y garantiza el acceso y el aprendizaje de los
estudiantes. La educacion inclusiva debe responder a las necesidades de los alumnos en
general y en especial de los alumnos que presenten alguna discapacidad como la auditiva,
la visual o motriz. Para apoyar a los estudiantes con problemas de visién se ha trabajado en
el proyecto de investigacion titulado “Las TIC, el disefio instruccional y la instrumentacion de
cursos a distancia para estudiantes con discapacidad visual” clave SIP 20131492 que tiene
como objetivo el disefio y desarrollo de recursos interactivos auditivos, dirigidos a
estudiantes con discapacidad visual. En este articulo se presenta el disefio instruccional y
gréfico del recurso didactico digital interactivo del tema diagramas de casos de uso que
forma parte de la unidad de aprendizaje de Herramientas Automatizadas que se imparte en
el cuarto periodo del plan de estudios de la Licenciatura en Ciencias de la Informética de la
UPIICSAZ. Dicho recurso se desarrolla para ser implementado en una mesa interactiva. El
disefio instruccional y gréafico esta pensado para el aprendizaje colaborativo entre pares, se
pretende propiciar el aprendizaje colaborativo entre estudiantes con deficiencia visual y sin
problemas de vision. La tarea no es sencilla pero se debe continuar con el trabajo de
investigacion hasta lograr las metas educativas propuestas y por ende apoyar a los

estudiantes.

Palabras Clave: Educacion Inclusiva, Discapacidad Visual, Recursos Didacticos Digitales,

Aprendizaje Colaborativo Entre Pares.
1. Introduccién
Al hablar de educacion inclusiva se hace referencia al proceso de inclusion de los alumnos

a la educacion, facilitando el acceso a los contenidos y coadyuvando en el proceso de

aprendizaje, en especial a los alumnos que presentan discapacidad como la visual. En este
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instrumentacion de cursos a distancia para estudiantes con discapacidad visual”, Clave de registro SIP:
20131492,
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sentido la educacion inclusiva debe responder a las necesidades educativas de los
estudiantes que tienen un desempefio académico significativamente distinto, por lo que
requiere de contar con diversos recursos educativos que les permitan una participacion y
aprendizaje activo y por lo tanto puedan alcanzar los propésitos educativo establecidos. El
desarrollo tecnolégico sin duda ha apoyado al proceso de aprendizaje al poner a disposicion
de los alumnos con discapacidades visuales variados recursos como por ejemplo los
lectores de pantalla y herramientas basadas en el sistema Braille que ayudan a los
estudiantes en el uso de la computadora para la busqueda de informacién o para el estudio
de un tema. Sin embargo los estudiantes con discapacidad visual se encuentran con
barreras para llevar a cabo sus estudios por ejemplo de nivel superior, dada la complejidad
de acceso y movilidad en las instalaciones, el tipo de recursos educativos, la
sobreproteccién dentro del salon de clase o los curriculares como las metodologias de
enseflanza aprendizaje que se utlizan. Por lo tanto la escuela debe asegurar la
participacion y su aprendizaje proporcionando los recursos educativos mas adecuados. Por
lo que es de suma importancia valorar las necesidades que tienen estos estudiantes con
respecto al acceso a la informacion y a los recursos y materiales didacticos. Por lo que se
debe asegurar el acceso a la informacion entre el alumno y el profesor ya que en dicho
proceso se utiliza la visibn como uno de los principales medios de transmision de
conocimiento por lo tanto se ven afectadas sus posibilidades aprendizaje. Uno de los
recursos que se pueden utilizar para apoyar al estudiante al interior del aula es la
verbalizacion de la informacién que se escribe en el pizarrdn, 0 que se presenta en recursos
didacticos digitales, uso de la computadora con software lector de pantalla, entre otros
segun el entorno educativo. Es en este sentido, en el que se desea hacer una aportacion
en lo correspondiente al disefio y desarrollo de recursos didacticos digitales interactivo
basados en el disefio instruccional considerando la exploracién tactii en una mesa
interactiva, que permitan lograr la inclusion de los estudiantes de nivel licenciatura con

discapacidad visual.

2. Marco teérico

Los alumnos con discapacidad visual utilizan el Braille como sistema lector-escritor, los
libros en general deben ser mas simplificados y cuando hay necesidad de elementos
gréficos e ilustraciones se colocan las necesarias y se lleva a cabo una descripcion de las
mismas. Otro recurso es el libro digital con voz en formato DAISY los cuales presentan
varias caracteristicas como tener acceso directo al indice y escuchar los capitulos de
manera aleatoria. Otro recurso audible es el Braile Hablado que permite guardar la

informacion tecleada y posteriormente escucharla, esto le permite al estudiante tomar



apuntes. Las tecnologias de informacion y comunicacion juegan un papel muy importante
en el desarrollo de recursos didacticos digitales innovadores para apoyar el aprendizaje de
estudiantes con discapacidad visual. Por ejemplo los revisores de pantalla los cuales
accesan a la informacién que se presenta en pantalla y la pasan a voz, otras recursos que
se pueden encontrar son la tableta digitalizadora y las pizarras interactivas que permiten la
interaccion, los contenidos pueden ser seguidos por el estudiante mediante la explicacion
gue se realiza sobre la interfaz. Las pantallas interactivas son pantallas de una computadora
gue permiten que el estudiante interactle utilizando el un dedo para el acceso a la
informacion o a las aplicaciones informéticas desarrolladas para dicho proposito. Todas
estas herramientas apoyan el acceso a la informacion pero se considera que es necesario
gue se cuenten con recursos didacticos digitales elaborados bajo la orientacion educativa
gue brinde los mecanismos y estrategias que faciliten el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los alumnos con necesidades educativas especificas. Para lo cual se propone hacer uso
del disefio instruccional el cual es el proceso que permite analizar, organiza, disefiar,
desarrollar y presentar competencias, informacion, estrategias de ensefianza aprendizaje
gue en su conjunto con las tecnologias de informacién permiten la creacién de recursos
didacticos digitales que faciliten el aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual.
Si se toma en cuenta que el disefio instruccional puede desarrollarse considerando
diferentes teorias como el conductismo, cognocitivismo y el constructivismo se sugiere
tomar las aportaciones de cada una de las teorias para lograr identificar a quien va dirigido
el recurso, definir el propdsito, el contenido, las estrategias de aprendizaje y la forma de
evaluacién de los recursos, para lograr guiar al estudiante en la construccion de su
aprendizaje. Es importante sefialar que el disefio instruccional apoyado de las Tecnologias
de Informacién y Comunicacion permite también determinar y organizar los contenidos y las
actividades de aprendizaje de los recursos didacticos para que se desarrolle la interfaz
grafica amigable y tactil que facilite el aprendizaje. Esto lo fundamentamos y estamos de
acuerdo con Zappala, Koppel y Suchodolsky (2011) cuando habla acerca de la inclusion de
alumnos con discapacidad visual: “El uso de tecnologias digitales permite a las personas
con discapacidad visual un mayor acceso a la informacion, autonomia en la comunicacion e
independencia en el manejo de materiales y propuestas de estudio”. Ademas, distinguen
dos ejes esenciales para que los alumnos se acoplen con los recursos digitales en una
propuesta educativa basada en TIC, dichos ejes son, las ayudas tecnoldgicas y las
estrategias pedagadgicas, las cuales orientan la incorporacion de TIC en la escuela.

Ahora bien, si hablamos de herramientas tecnol6gicas, debemos tomar en cuenta las que
forman parte de una perspectiva tecnoldgica, y tal como lo menciona Durall, Gros, Maina,

Johnson y Adams (2012) los entornos colaborativos facilitan la realizacion de proyectos y



trabajos para personas que comparten ideas e intereses similares. Los cuales “responden a
la tendencia hacia modelos de construccion colectiva del conocimiento, de caracter
interdisciplinar y basados en la resolucion de problemas”. Por lo cual esta es la base para
considera que el proceso de aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual debe
llevarse a cabo en pares y de manera colaborativa con compafieros con las mismas
condiciones de visién y con estudiantes sin problemas de vision que los apoyen en el uso

del recursos didactico digital y en el proceso de aprendizaje.

Adicionalmente se considera que es una excelente opcion la implementacion del recurso
educativo digital audible, en la mesa interactiva, puesto que cumplen con las caracteristicas
de facil acceso a la informacion, independencia y autonomia en el manejo de los contenidos

y por supuesto un ambiente colaborativo.

3. Metodologia

Las metodologias de la Ingenieria de Software[5] y el modelo instruccional de Glaser; se
utilizan en el desarrollo del proyecto ya que las etapas que los integran, andlisis disefio y
desarrollo permiten realizar de una forma logica y sistematicas las actividades. En la etapa
de andlisis se definié el perfil del estudiante, sus caracteristicas y el tipo de aprendizaje que
puede llevar a cabo. Por lo que se parte de que son estudiantes con discapacidad visual,
gue su tipo de aprendizaje sera auditivo y que cuenta con el equipo de computo propio y
esti adaptado a utilizarlo. Por otro lado tomando en cuenta la experiencia en el desarrollo
de recursos y cursos para la educacion a distancia como el presentado[4], se elabor6 el
plan didactico para la produccion del recurso didactico digital bajo la instruccion dirigida
hacia la interaccién y el aprendizaje colaborativo para cubrir los requerimientos de
aprendizaje que los estudiantes con discapacidad visual tienen. Se utiliza la orientacion
inductiva por competencias[3] que permite considerar los cuatro niveles de desempefio,
conocimiento, actitud, desempefio y producto. Para disefiar y desarrollar el recurso didactico
digital se definieron los elementos didacticos que lo integran, la funcionalidad que define la
guia de aprendizaje tomando en cuenta el proceso de aprendizaje y se define la cobertura

en funcion del propdsito educativo. A continuacion se definen cada uno de ellos.

v' La estructura didactica del recurso didactico digital, se compone de la intencién
educativa en el cual se establece el encuadre el cual estd compuesto por la
bienvenida el propdsito, la introduccion, el contenido, las actividades de aprendizaje,
las evidencias de aprendizaje y la evaluacién. Tomando como ejemplo el tema de

diagramas de casos de uso la estructura es la siguiente.

Propdsito: Modelar y capturar los requerimientos funcionales, con base en el lenguaje de



modelado unificado UMAL.

Introduccion: El presente recursos didactico interactivo, esta disefiado para apoyar el

aprendizaje individual y colaborativo de estudiantes con, sin o0 con alguna deficiencia visual.

El aprendizaje colaborativo es muy importante para apoyar a tus compafieros con

deficiencia visual total, por lo que te pedimos los apoyes en cuanto ellos te lo soliciten.
El tema que aborda es el modelado de requerimientos funcional de un sistema.

Para lograr el propdsito primeramente se te proporcionan ejemplos de modelado de
diagramas de casos de uso, mediante el lenguaje UML.

Primero escucharas la teoria y después los ejemplos y desarrollaras la actividad de

aprendizaje, la cual consiste en el desarrollo un diagrama de casos de uso.
Pon empefio y dedicacién en el estudio del mismo y adelante con tu aprendizaje.

El contenido: Aqui es importante mencionar que dentro de cada uno de los médulos que
forma la estructura didactica del curso se debe desarrollar la instruccion la cual se considera
gue debe estar basada en el método inductivo[4] que permite guiar al estudiante haciéndolo
reflexionar, es por ello que dentro del contenido se incluyen preguntas detonadoras para
propiciar la reflexion. El contenido lo integrara la teoria del tema y un ejemplo, el cual se

muestran en el disefio y desarrollo del recurso el cual se muestran en el siguiente apartado.

Actividad de aprendizaje: Elabora el diagrama de casos de uso para crear una cuenta de

acceso.
Evidencia de aprendizaje: Diagrama de casos de uso.
Evaluacién: el estudiante entrega el diagrama de casos de uso.

v Funcionalidad. Aqui se elaboran los diagramas de seguimiento del aprendizaje® los
cuales son consideramos como la parte fundamental del recurso pues se considera
gue mediante las instrucciones audibles y de navegacion el estudiante podra llevar a
cabo el estudio y la realizacion de las actividades de aprendizaje propuestas
llevando una secuencia légica de su aprendizaje ya que por una parte permite guiar
al estudiante en su aprendizaje y por otro lado define la estructura de navegacion del

recurso.

Es importante mencionar que para que el disefio instruccional funcione y sea apto para
estudiantes con alguna discapacidad visual todo el desarrollo del curso debe ser audible por
lo que el desarrollo del curso parte de los archivos de texto utilizando el software mas
apropiado para dicho fin, de manera inicial se tiene pensado que se puede utilizar algunas

tecnologias, como SMIL y SAMI, que permiten crear archivos sonoros para combinarlos con

3 Concepto definido por de grupo de investigacion.



los archivos de texto a través del archivo de sincronizacién para crear audio que es uno de

los propdésitos de la investigacion.

3.1. Disefilo y desarrollo instruccional y gréfico del recurso didactico digital
interactivo del tema diagramas de casos de uso.

El disefio y desarrollo del caso de estudio para el recurso didactico digital interactivo del
tema “Diagramas de casos de uso” que forma parte de la unidad de aprendizaje de
Herramientas Automatizadas que se imparte en el cuarto periodo del plan de estudios de la
Licenciatura en Ciencias de la Informatica de la UPIICSA y que integran los requerimientos

obtenidos en la etapa de analisis se ilustra en las siguientes imagenes.

Es importante mencionar que el disefio de la interfaz grafica est4 desarrollada para
implementarse en una mesa interactiva en la cual el estudiante estara escuchando las
instrucciones de que consta el recurso y podra elegir la opcién deseada. El disefio y
desarrollo permite que al pasar la mano o el raton por cada opcion se escuche la instruccion
de lo que se trata, por lo que el estudiante puede dar clic o presionar la opcion. El
estudiante puede mover su mano por la pantalla y también podra escuchar las opciones del

menu que le permitiran regresar o avanzar en el recurso segun lo sesee.
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Imagen 1. Interfaz principal
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Te damos la bienvenida al
estudio del tema UML -

_ DIAGRAMAS DE CASOS DE
USO.

Da clic en el raton para
continuar.
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A continuacidnse presenta el menu del recursos didactico
interactivo, en el cual puedes escuchar:

La introduccion, el propdsito, el contenido tedrico, el mapa
de seguimiento del aprendizajey un ejemplo de diagrama
de casos de uso.

Adicionalmente podras accesar a la actividad de
aprendizaje.

Solo mueve el ratdn considerando el entorno de tu

pantalla y escucharas el nombre de cada una de las

opciones detente en la que desees accesar y da clic al
aton.

=

Imagen 2. Bienvenida
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Instrucciones

Recuerda que para escuchar el interactivo, solo tienes que mover tu
raton por la pantalla de manera suave y dar clic en la opciéon deseada.

Cuando accesas a cualquiera de los contenidos se te presenta un menu
del lado izquierdo y derecho de tu pantalla.

En la parte superior e inferior del lado izquierdo de la pantalla puedes
regresar a la pagina anterior.

En la parte superior e inferior del lado derecho de la pantalla puedes ir a
la siguiente pagina.

En ambos lados al centro de la pantalla tienes la opcion de regresar al
menu principal del recurso.

Imagen 3. Instrucciones
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El mapa de seguimiento del aprendizaje esta disenado para guiarte
@ en el proceso de aprendizaje, por lo que debes escuchar primero la

introduccion, luego el proposito, seguido del contenido y escuchar
el ejemplo, para que al final realices la actividad de aprendizaje.

wlmroduedén
Map/a | '
seguimiento del &
aprendizaje ~
Propésito

Imagen 4. Mapa de seguimiento del aprendizaje
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Introduccion
El presente recursos diddclico inleractivo, esta disefiado para apoyar &l

aprendizaje indwdual y colaborativo de estudiantes con, sin 0 con alguna
deficencia visual
El aprendizaje colaborativo es muy importante para apoyar a tus
compaferos con deficiencia visual total, por lo que te pedimaos los apoves en

cuanto elios te lo soliciten
El tema gue aborda es el modelado de requenmuentos funcional de un
sistema.
Para lograr el propdsito primeramente se te proporcionan ejemplos de
modelado de diagramas de casos de uso, mediante el lenguaje UML

Pramero recordaras la tecrnia y después de escuchar ylo ver los ejemplos
desarrollaras ta actwidad de aprendizaje, la cual consiste en el desarolio un
diagrama de casos de uso.

Pon empefio y dedicacion en el estudio del mismo
y adelante con tu aprendizaje

Imagen 5. Introduccién
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Propdsito

Modelar y capturar los requerimientos funcionales,
con base en lenguaje de modelado unificado (UML),

Ba

Imagen 6. Propdésito
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Tomate unos minutos para pensar en la respuesta de
la siguiente pregunta
¢ Cual es el objetivo del modelado de un sistema?
iNo lo recuerdas, no te preocues!
Bien, pues el objetivo es:
Facilitar la comprension de los requerimientos de
sistema.
¢ Qué es el modelo de un sistema?
La respuesta es:
Es una representacion que permite comprender los
I requisitos del sistema, identificar inconsistencias y se

logra la relacién entre los actores del sistema.

=

- " -
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL f{ =
.

- T
"":C
upucsa

UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA DE INGENIERIA Y CIENCIAS SOCIALES Y
ADMINISTRATIVAS

Recordemos que una notacion para el modelado de
sistemas es la diagramacion de casos de uso de UML, esta
técnica permite el modelado externo del sistema.

Un caso de uso permite identificar que hace el sistema.

Por lo que son un conjunto de secuencias internasy
externas que desarrolla el sistema. Graficamente se denota
con un elipse.

Los escenarios son: la secuencia de acciones que desarrolla
el caso de uso.

L Graficamente es un conjunto de elipses.
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El actor: Representan entidades externas al sistema.
Puede ser una persona, sistema o procesos. Su
representacion gracia es un munequito.

Los actores interaccionan con el sistema mediante
mensajes cortos que se colocan dentro de los casos de uso
(elipse) e indican la accion que realiza el sistema o usuario.

o
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Relaciones: permiten representar mediante una linea la asociacion del actor
con el caso de uso,
Hay tres tipos de relaciones
La Conexidn, se representa con una linea continua y representa la asociacion
sencilla del actor y un caso de uso.

La Inclusion, se representa por una flecha punteada y en la parte superior se
coloca la palabrainclude, Permite incorporar un caso de uso al de base.

La Extensidn, incluye otro caso de uso e indica un comportamiento adicional del
caso de uso, Se representa con una linea punteada y en la parte superior se
coloca la palabra exted

La Generalizacion, se representa con una flecha punteada y es un elemento hijo

. del caso de uso hereda el comportamiento de otro caso de uso.

Imagen 7. Contenido
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A continuacion se explica el ejemplo de un caso de uso.

Imagina que deseas desarrollar un sistema que permite
comprar un boleto de avion.
Las acciones que llevaa cabo el usuario son:
Consulta lineas aéreas
Consulta horarios
Consulta precios
Compra de boleto
Los cuales se colocan dentro del casos de uso (eclipse)

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
UNIDAD. PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA DEINGENERIA Y CIENGIAS SOCIALES Y

Imagen 8. Ejemplo
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Actividad de aprendizaje

A continuacidn se te presenta la actividad de aprendizaje que debes
desarrollar. Recuerda considerar el espacio de tu pantalia y escucha con
detenimiento cada una de las opciones que tienes para elegir la accion
que te permita ir estructurando el diagrama de casos de uso solicitado.

Actividades

Espado de Trabajo

ofeqes) ap opeds3

y contrasefia, los cuales deben ser

validados.

necesano ingresar un nombre de usuario

Para poder acceder a uma cuenta e

Pl

-
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Espacio deTrabajo

' Pars poder acceder 8 una cuents s necesano ingresar un nombre de wsuano y '
| contrasefia, ios cusies deben servaiidados. .
| Tembién se cuents con e opadn de crear nueve. cuents y recuperer l
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Usuano -
g Realizar
S / Login
> Usuano R? Crear
\ “5 Cuenta
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Racupera |
A ‘ Racwpersr
Cantraseds
Basze
de
Datos

Imagen 9. Actividad de aprendizaje

4. Caso de estudio
Para probar la efectividad del recurso didactico digital. La implementacion se llevo a cabo en
una computadora, ya que hasta el momento no se tiene la mesa interactiva. La prueba

consistié en lo siguiente:

a) Elrecurso se instal6 en las computadoras de 5 estudiantes con discapacidad

b) En un primer momento se les pidié que lo utilizaran en su casa de manera individual
y dieran su opinion.

c) En un segundo momento se utilizarian el recursos con un compafiero que no tiene

discapacidad visual para apdyalos si fuera necesario.

5. Resultados

Los resultados fueron alentadores ya que los estudiantes consideraron que el disefio del
recurso es novedoso y que su estructura los guia durante su aprendizaje. La interfaz grafica
les permite accesar a los contenidos en cualquier momento, dado que cuando pasan el
raton por el entorno de su pantalla escucha el contenido al que pueden accesar las veces
gue deseen. Consideraron que seria muy conveniente la implementacién en la mesa



interactiva pues les facilitaria el acceso. Asi mismo opinaron que a nivel superior no cuentan

con este tipo de recursos didacticos que les facilite el aprendizaje.

6. Conclusiones

El desarrollo de proyectos de investigacion que permita la inclusién de distintos alumnos
con distintas caracteristicas colaborando en el proceso de aprendizaje e incorporar distintas
tecnologias tales como diversas superficies de interaccion, constituye la apuesta de este
trabajo que sin duda se hace posible a través de un disefio instruccional acordes a las
necesidades educativas de estudiantes con capacidades diferentes de visién y porque no
de alguna otra limitacién que puedan presentar, por ejemplo de movilidad. Se considera que
de acuerdo a los resultados obtenidos se continuara trabajando en ésta linea para
desarrollar recursos didacticos digitales interactivos para apoyar el aprendizaje de
estudiantes con capacidades especiales y a los estudiantes en general. Con los resultados
se propuso a la institucién educativa IPN-UPIICSA buscar la colaboracion con otras
instituciones educativas para el desarrollo de tecnologia rumbo a la consolidacién de un
Laboratorio de Innovacién en Tecnologia Educativa de la UPIICSA-IPN, y para beneplacito
fue aprobado el proyecto de investigacion educativa multidisciplinario titulado “Desarrollo de
prototipos basados en superficies interactivas, para apoyar el aprendizaje de unidades

tematicas con alto indice de reprobacién con clave SIP: 20140406.
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