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Abstract—Currently, there are many blind people who find it
difficult to carry out certain daily activities, one of them is related
to the educational field. Education for blind people turns out to be
a big problem since many centers do not have special tools that
adapt to the needs of each person, making their learning and
personal development difficult. Therefore, this review aims to
analyze the efficiency of different tiflotechnological tools for the
learning of students with visual disabilities. To do this, an analysis
and qualitative-quantitative design corresponding to a systematic
review was used. From this, research works on the topic found in
various databases were collected. For a better bibliographic
search, a PICO question was formulated that allowed us to
describe key components for RSL. Then, the selection process was
carried out with PRISMA logic, which, based on the established
inclusion and exclusion criteria, 15 articles were selected for the
development of the research. The results obtained indicate that the
most efficient tools are the braille reader with the improvement of
skills to read and interpret texts, Horus with a 98% level of
effectiveness is a support instrument and braille printer developed
for cost-benefit reasons, and finally, an application developed by
university students with an efficiency level of 97%, improving
accessibility with university systems. It was concluded that, the use
of tiflotechnological tools has mostly presented a high level of
effectiveness in terms of their use and improvement of their
learning, autonomy, and independence of people with visual
disabilities.

Keywords—typhlotechnology,
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Resumen— Actualmente existen muchas personas ciegas que
tienen dificultades para realizar ciertas actividades cotidianas,
una de ellas esta relacionada con el &mbito educativo. La
educacion de personas ciegas resulta ser un gran problema ya que
muchos centros no cuentan con herramientas especiales que se
adapten a las necesidades de cada persona, dificultando su
aprendizaje y desarrollo personal. Por lo tanto, esta revisién tiene
como objetivo analizar la eficiencia de diferentes herramientas
tiflotecnoldgicas para el aprendizaje de estudiantes con
discapacidad visual. Para ello se utilizd un andlisis y disefio
cualitativo - cuantitativo correspondiente a una revision
sistematica. A partir de esto se recogieron trabajos de investigacion
sobre el tema encontrados en diversas bases de datos. Para una
mejor busqueda bibliografica, se formul6 una pregunta PICO que
nos permitio describir componentes clave para RSL. Luego, se
realizo el proceso de seleccion con logica PRISMA, el cual, con
base en los criterios de inclusion y exclusion establecidos, se
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seleccionaron 15 articulos para el desarrollo de la investigacion.
Los resultados obtenidos indican que las herramientas mas
eficientes son el lector braille con el mejoramiento de habilidades
para leer e interpretar textos, Horus con un nivel de efectividad del
98% es un instrumento de apoyo e impresora braille desarrollado
por razones de costo-beneficio, y finalmente, una Aplicacion
desarrollada por estudiantes universitarios con un nivel de
eficiencia del 97%, mejorando la accesibilidad con los sistemas
universitarios. Se concluyd que, el uso de herramientas
tiflotecnolégicas en su mayoria ha presentado un alto nivel de
efectividad en cuanto a su uso y mejora del aprendizaje,
autonomia e independencia de las personas con discapacidad
visual.

Palabras clave: tiflotecnologia, educacion, codigo braille,
inclusion, herramientas tecnoldgicas

I. INTRODUCCION

En el Perd, desde hace afios, se afronta una problemaética
que afecta a un gran nimero de ciudadanos, en este caso se
refiere a la discapacidad visual, el cual es un desafio complejo
que afecta la vida de las personas ciegas. La Organizacién
Panamericana de la Salud [1], indica que solo en el continente
de América, cerca de 26 millones de personas sufren de
deficiencia visual. Agregando a lo anterior, la Defensoria del
Pueblo [2] menciona que, cerca de un millén 473 mil 583
personas son invidentes en el Perlly que, a su vez, el 39% son
varones y el 61% son mujeres. La discapacidad visual, les
impide desarrollarse en areas fundamentales como la vida
laboral, la movilidad, la participacion social y la educacion.
Sin embargo, en algunos paises del mundo, con la
implementacion de leyes inclusivas y los avances
tecnoldgicos, esta problematica ha podido ser medianamente
contrarrestada con respecto a ciertas limitaciones que sufren
las personas invidentes. Tal es el caso de Ecuador, en el cual
un estudio reflej6 que la implementacion de la tecnologia
resulté ser un gran colaborador para la fabricacion y el
desarrollo de la inclusion educativa de los grupos
discapacitado en un Centro de Educacion Popular [3]. Puesto
que, su uso fue positivo para su desenvolvimiento en el
aprendizaje auténomo, y de esta manera, fortalecer su
autoestima, compensando mediante la implementacion de
herramientas tiflotecnolégicas sus condiciones funcionales.

De este modo, se reconoce el rol esencial que desempefia
la tecnologia en la vida cotidiana de las personas con
discapacidad visual, ya que no solo mejora su calidad de vida,
sino que también les proporciona herramientas y soluciones
gue les permiten integrarse activamente en la sociedad. En el
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contexto de esta problemética, es imprescindible destacar la
relevancia de la tiflotecnologia. Esta tecnologia especializada
es crucial para el desarrollo de individuos ciegos o con
discapacidad visual, facilitindoles el acceso independiente y
efectivo a los servicios ciudadanos, segun indica la fuente [4].
En otras palabras, la tiflotecnologia juega un papel
significativo en promover la igualdad de oportunidades para
todas las personas, independientemente de sus capacidades
visuales.

En esta investigacion, se analizé sobre la discapacidad
visual, sin embargo, se ha notado que unos de los sectores
mayormente afectado, a razén que no se han llevado a cabo
las medidas correctivas para mitigar el problema, es el sector
educativo, el cual se ha visto perjudicado con el pasar de los
afios, a causa de que diversos centros educativos del pais no
cuentan con las herramientas adecuadas para poder ofrecer de
manera igualitaria los servicios de aprendizaje a las personas
que sufren de discapacidad visual.

Desde hace afios, en el sector educativo del Peru afronta
una crisis que aln no ha sido solucionada por el Gobierno.
Igualmente, que no se toma en cuenta a los individuos que
sufren de alguna discapacidad, los cuales sufren de una falta
de accesibilidad, tanto en entornos fisicos como digitales,
refiriéndose a la falta de conciencia publica sobre las
necesidades de las personas ciegas, contribuyendo a esta
problematica. Al respecto, el INEI [5] indica que cerca del
66,3% de estudiantes peruanos que sufren de discapacidad
visual, abandona sus estudios, debido a la carencia de
herramientas e instrumentos de ensefianza braille, y la
capacitacion de maestros.

Sin embargo, segun las investigaciones, en el Per( existe
un ndmero reducido de centros educativos que cuentan con
herramientas para poder brindarles a las personas invidentes
la educacién adecuada. Por lo cual, seria importante
mencionar el caso de la Biblioteca Nacional del Peru [6] ya
gue, aunque no es una institucion, se encuentra en el rubro de
la educacién, y lo que ha disefiado para los discapacitados
visuales, representa un gran instrumento de ayuda en los
centros educativos. El programa "Tiflos BNP" de la Biblioteca
Nacional del Per( representa un esfuerzo significativo para
mejorar el acceso al conocimiento y la informacién para las
personas con discapacidades. Este programa emplea
tecnologias avanzadas para facilitar servicios esenciales como
el reconocimiento y lectura de textos impresos y la
digitalizacién de textos, conversién de documentos a archivos
de MP3 y magnificadores de pantalla. En ese sentido,
Archundia y Cer6n [7] mencionan que, las herramientas
tiflotecnologias representan un apoyo esencial como
materiales educativos para estudiantes ciegos, brindandoles
una alta posibilidad para acceder facilmente al medio digital.

La tiflotecnologia ofrece a los estudiantes con
discapacidad visual la oportunidad de leer libros, editar textos
y fomentar su inclusién en el entorno educativo. Esto es
posible gracias a que algunas instituciones disponen de
herramientas especializadas que facilitan un aprendizaje
adecuado y promueven la igualdad de oportunidades. Sin
embargo, el ndcleo de nuestra investigacion se enfoca en la
falta de implementacién generalizada de tecnologias
accesibles para todas las personas con ceguera en el ambito
educativo. A pesar de que ciertas instituciones estan equipadas
con herramientas para apoyar el aprendizaje, su uso

frecuentemente se limita a quienes dominan el braille,
excluyendo asi a aquellos que no estan familiarizados con este
sistema de escritura. Segin datos de la Unesco [8], aunque
mas de un millén de personas en Per( padecen discapacidad
visual, solo un 6% tiene conocimientos del lenguaje braille.
Esta situacion subraya la necesidad urgente de desarrollar y
adoptar tecnologias inclusivas que sean accesibles para todos
los estudiantes con discapacidad visual.

En ese sentido, Zamora y Marin [4] mencionan que las
herramientas de tiflotecnologia no son un modelo Unico para
todas los que sufren de incapacidad visual, y sugieren que es
mejor estudiar las necesidades de cada una de estas personas,
para desarrollar instrumentos mas eficaces para su
aprendizaje.

Para abordar este problema, en este articulo se analizaran
las diversas herramientas que han sido desarrolladas con los
avances tecnoldgicos para personas invidentes en
instituciones educativas, que podrian resultar en instrumentos
mas eficaces para su aprendizaje. Por esa razon, en esta
investigacion se busca responder a la siguiente interrogante,
¢cudles son las herramientas mas efectivas a implementar para
estudiantes con discapacidad visual en instituciones
educativas?

La relevancia de esta Revision Sistematica de la Literatura
radica en su significativa contribucion social y educativa. La
tiflotecnologia, a través de su desarrollo y correcta
implementacion, representa un medio crucial para derribar
barreras y garantizar igualdad de oportunidades, facilitando la
creacion de espacios educativos genuinamente inclusivos.
Ademads, esta tecnologia adaptativa es esencial para que las
personas con ceguera puedan acceder a materiales educativos,
participar activamente en clases convencionales y adquirir
habilidades académicas de forma auténoma. De esta manera,
se promueve su integracién efectiva en entornos educativos
que evolucionan hacia un modelo cada vez méas digital y
tecnoldgico.

Al respecto, Betlin, Acosta, Delgado e Ifiguez [9] afirma
qué fomentar un enfoque educativo que promueva la inclusién
y la equidad, es clave para asegurar que cualquier grupo de
personas, tengan igualdad de oportunidades y acceso al
aprendizaje. Asimismo, sefialan que es fundamental la
capacitacion y disposicion del personal docente para aceptar y
apoyar la inclusion de cada estudiante en la comunidad
educativa.

La realizacion de esta Revision Sistematica de la
Literatura (RSL) es fundamental, ya que busca analizar y
determinar cudles son las herramientas o materiales
tecnoldgicos mas eficientes para el desarrollo y aprendizaje de
personas con discapacidad visual. Esta necesidad surge a
partir de una laguna en la investigacion existente; nuestra
revision preliminar revel6 la ausencia de una RSL actualizada
gue aborde especificamente esta tematica. Para profundizar en
este problema, esta investigacion analizara diversas
herramientas tecnoldgicas para personas con discapacidad
visual en el contexto educativo, buscando identificar las més
efectivas. La revision sistemética de la literatura que se
presenta tiene como objetivo llenar un vacio en la
investigacion existente, explorando la eficacia de diferentes
tecnologias en la educacién de personas con discapacidad
visual, como sefialan Rodriguez, Mufioz y Villarreal [10]. Este
estudio es crucial para promover la inclusion y garantizar la
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igualdad de oportunidades en el sector educativo, como
sugiere Palomino [11], y contribuira significativamente tanto
al ambito académico como al préctico, mejorando la calidad
educativa para personas con discapacidad visual en Per(.

Il. METODOLOGIA

Este trabajo es una Revision Sistematica de la Literatura
que trata sobre las herramientas tiflotecnoldgicas en el ambito
educativo, se realiz6 una rigurosa bisqueda de trabajos de
investigacion relacionadas con el tema de estudio. Por ello, se
revisd y recolectd informacion de diferentes bases de datos,
como Scopus, y también en los diversos repositorios de las
universidades o repositorios recolectores como RENATI,
ALICIA, SCIELO y REDALYC, para tener fuentes que nos
ayuden a estudiar y analizar la problematica de este trabajo.

Asimismo, para realizar una busqueda bibliografica
correcta, es fundamental la formulacion de preguntas concisas
que se relacionen directamente con el tema elegido. Por lo que,
en este caso se planted6 wuna pregunta PICO
(Problema/Pablacion, Intervencion, Comparacion,
Resultados), la cual nos permite describir de manera precisa
los componentes de la RSL. Como primer punto, esta la
poblacion, que se enfoca en analizar la problematica con
relacion a los estudiantes invidentes de instituciones
educativas, en la que se definio palabras claves especializadas
como estudiantes ciegos, institucion educativa y educacion
inclusiva. Luego, en el mddulo de intervencion, se coloco a las
herramientas tiflotecnol6gicas, como posible solucién al
problema, en la que se determin6 palabras claves como
herramientas tecnoldgicas, automatizacién y discapacidad
visual. Siguiente, en el apartado de comparacion, con la
informacién recolectada, se decidié que se realizaria el
contraste entre un tipo de herramienta tiflotecnolégicas, que
en este caso funciona como un generador de braille
electrénico, en el que se detallé como palabras clave a
dispositivo, codigo braille y electrénico. Por Ultimo, en el
modulo de resultados, se analiza la eficacia para el aprendizaje
de dicha herramienta tiflotecnolégica, en el que se definié
como palabras clave a tecnologia, instrumentos, resultados y
productividad. Asimismo, con los componentes de la pregunta
PICO, también se arm0 una interrogante, que de acuerdo a la
estructura que plantea esta estrategia, se propuso lo siguiente,
¢ Qué herramientas tiflotecnoldgicas son mas eficientes para el
aprendizaje de estudiantes con discapacidad visual?

TABLAI.
REVISION DE PREGUNTA PICO

“Blind Students” OR

p Problema/ Estudiantes con “Education System”
Pablacién Discapacidad Visual OR “Inclusive” OR
“Statistical Data”
. “Technological Tools”
Herramientas OR Typhlotechnology
I | Intervencién Tecnolégicas basadas

en la Tiflotecnologia

OR “Visual Disability”
OR Automation

C| Comparacion

Generador Electrénico
de Cédigo Braille

“Braille Code” OR
Device OR Blind OR
Electronic

(0] Resultados

Eficacia del Uso de las
Herramientas
Tiflotecnolégicas

Technology OR
Performance OR
Productivity OR Result
OR Instruments

Fuente: Elaboracién Propia.

En ese sentido, teniendo en cuenta las palabras claves se
realizé el proceso de busqueda de literatura cientifica en las
diversas bases de datos y repositorios anteriormente
mencionados. En los que mediante, el empleo de una ecuacion
de busqueda con las palabras clave, se encontré mas fuentes
para la investigacion de la problemética. En este método para
buscar informacion, primero se selecciond dos operadores
booleanos para relacionar las palabras clave, que en este caso
fueron AND y OR para interrelacionar palabras clave dentro
de un mismo campo. También, se definié que se usaria el
paréntesis, para dar una estructura a las expresiones de
bUsqueda y evitar ambigiiedades. Finalmente, se armé una
ecuacion, en la que primero se selecciond las tres palabras
clave méas importantes de cada componente, y se las ordend en
paréntesis, las cuales en medio de cada palabra tenian al
operador OR. Luego, se tenia cuatro paréntesis, ya que es uno
de cada componente, y entre estos se colocd al operador AND,
para de esta manera, con el empleo de esta ecuacion, realizar
una busqueda eficiente en los diversos repositorios y bases de
datos. Como resultado, después de la busqueda que se realizd
al principio, y las que se encontr6 después, con el empleo de
la ecuacion de buasqueda, se logréd encontrar veintisiete
documentos, entre los que estan trabajos de investigacion y
articulos cientificos, relacionados con el tema de estudio.

En el proceso de seleccion de articulos cientificos y
trabajos de investigacién para la Revisién Sistemaética de la
Literatura (RSL), se aplicé la metodologia PRISMA, una guia
destinada a mejorar la calidad y transparencia en la
presentacion de resultados de investigacion. El primer paso de
PRISMA involucro la definicién de criterios de inclusion y
exclusion para la eleccion de articulos cientificos, basados
especificamente en el tema de estudio.

A. Criterios de Inclusion

e CIl 1: Los estudios incluidos deben abordar temas
relacionados con el estudio o desarrollo de
herramientas tecnolégicas para personas con
discapacidad visual.

e CI 2: Los estudios deben incluir un reporte de datos
estadisticos, sobre el impacto del uso de herramientas
tiflotecnolégicas.

e CI 3: Los estudios deben estar implementados o
desarrollados principalmente en centros educativos.

e CI 4: Los estudios deben explicar métodos para la
inclusién de personas con discapacidad visual.

B. Criterios de Exclusién

e CE 1: Los estudios utilizan una metodologia diferente
al enfoque de esta investigacion.

e CE 2: Publicaciones con idiomas que no sean en
espafiol o inglés.

e CE 3: Documentos anteriores al afio 2017.
CE 4: Estudios que se desarrollen en un ambiente de
prueba y no un entorno real.

Luego, se precisa la base de datos a utilizar que, en este
caso, seran Scopus, Redalyc y Scielo. Siguiente, se realizo la
basqueda sistematica de la literatura, en la que, junto a los
anteriores métodos de busquedas, se obtuvo un total de
veintisiete estudios cientificos, en las que principalmente en la
base de datos Scopus, se logré encontrar siete articulos para el
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desarrollo de la investigacion. Sin embargo, del total de
fuentes de informacion, se excluyd a dos porque eran articulos
duplicados, el primero porque se encontrd el mismo archivo
en dos bases de datos diferentes, y en el otro caso, el mismo
documento estaba en dos lenguajes diferentes, uno en idioma
espafiol y el otro en idioma inglés, pero era la misma
informacion. Después, se selecciond los articulos de interés
segun sus titulos o resimenes, y se almacenaron en Mendeley,
el cual es un gestor bibliografico, un sistema para almacenar
informacién y buscador de documentacion cientifica, un
instrumento fundamental en el proceso de la RSL [12].
Igualmente, en esta fase, se decidi6 evaluar a texto completo
todos los trabajos cientificos que se recolectaron, de los
cuales, tras una revision, se excluyeron dos articulos.

Durante la seleccion de documentos cientificos, dos de
ellos fueron excluidos debido a la inexistencia o bloqueo de
sus archivos. Posteriormente, de las dieciocho publicaciones
restantes, tres fueron descartadas por diferentes razones: la
primera por ser anterior al afio 2017, incumpliendo el criterio
de temporalidad establecido; la segunda por tener una
metodologia distinta a la requerida en la investigacion, la cual
se centraba en analizar la relacién entre tiflotecnologia y
educacién inclusiva para estudiantes con deficiencia visual
mediante encuestas, a diferencia del enfoque del archivo
descartado, que examinaba el impacto de la implementacion
de herramientas tiflotecnologicas.

Finalmente, el tercer documento que se excluye fue por la
poblacién, ya que, en este caso, se estd estudiando a la
problemética en instituciones educativas, pero este archivo
estaba enfocado en estudiar personas de la tercera edad, por lo
que también fue descartado. Finalmente, después de aplicar
los criterios tanto de inclusion, como de exclusion, se tiene
dieciocho articulos que han sido seleccionados para ser
incluidos en el desarrollo de la RSL.

£Qué herramientas tiflotecnolégicas son mas eficientes para el
aprendizaje de estudiantes con discapacidad visual?

)

Reqgistros identificados desde:
2017 Registros eliminados antes

Base de Datos (n=6) del cribado:
Scopus: 7, Renati: 3, Dialnet: 5,
Alicia: 3, Redalyc: 4, Scielo: 5

Registros/ Archivos (n=27)

|

Registros cribados

Duplicados (n = 2)

Identificacion

[

)

Registros excluidog™
(n=25) —— | n=2)

|

Publicaciones recuperadas para
evaluacion (n = 23)

Publicaciones no recuperadas
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Publicaciones evaluadas para
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s revision (n=18)
H

Fig. 1. Diagrama de Flujo PRISMA.

I1l. RESULTADOS

Los resultados de la investigacién, referidos de los 18
informes entre articulos y trabajos de investigacion
seleccionados, se presentan a continuacion en tablas y figuras
de tipos de datos cualitativos y cuantitativos, las cuales
responden a las interrogantes planteadas.

A. ¢Cdmo se definen las herramientas tiflotecnoldgicas?

Para  abordar el concepto de herramientas
tiflotecnolégicas, primero es necesario entender el término
"tiflotecnologia”. Segun la Real Academia Espafiola [12], se
define como la investigacién en adaptacion de procesos y
métodos para personas con discapacidad visual. Esta
discapacidad puede surgir al nacer, por accidente o en la vejez,
e incluye limitaciones sensoriales y auditivas. Maitta,
Pinargote, Alcivar y Coello [13] resaltan la importancia del
0jo, que procesa el 80% de la informacion necesaria para la
vida, subrayando la relevancia de la tiflotecnologia para el
desarrollo personal y la realizacién de actividades diarias.

La tiflotecnologia, como conjunto de métodos,
conocimientos y herramientas, se orienta a facilitar la
autonomia y la inclusién social, laboral y educativa de
personas ciegas o con deficiencia visual [14]. Aunque
originalmente no incluia aparatos electrénicos, ahora se
extiende al estudio y uso de equipos electrdnicos para lectura,
acceso y procesamiento de informacion, crucial para quienes
padecen ceguera. La tiflotecnologia es un campo amplio, pero
su objetivo principal es proporcionar acceso a la informacion.

La investigacién de Jiménez [15] sobre sistemas
electrénicos para ensefiar escritura Braille, los estudios de
Bayas et al. [16] sobre programas de tiflotecnologia en
universidades, y la investigacion de Blas et al. [17] sobre
herramientas de soporte para programadores con discapacidad
visual, muestran la diversidad y la importancia de esta
tecnologia. Ademas, el trabajo de Bustinza y Cuentas [18] y
de Martinez et al. [19] enfatiza como la tiflotecnologia
contribuye a la formacion académica y a la construccion de
identidad en personas con discapacidad visual.

B. ¢Cuales son las herramientas tiflotecnolégicas mas
utilizadas en la actualidad?

Para la respuesta a esta interrogante segun lo investigado
se menciona que, las herramientas tiflotecnol6gicas son
importantes para el acceso a la lectura a las personas ciegas en
las diversas formas que desea recibir la informacién. A lo
largo de los afios, se han elaborados diversas herramientas, y
si hablamos de historia, a finales del siglo XVIII, se cre6 uno
de los primeros aparatos tiflotecnolégicos, siendo el
dispositivo vocal de Wolfgang Von Kempelen, el cual era un
generador de voz capaz de emitir sonidos aislados y ciertas
combinaciones sonoras. Asimismo, en Espafia en principios
del siglo XX se crea una de las primeras maquinas en sistema
Braille desarrollada por Picht [4].

A continuacién, se mencionan las diversas herramientas
tiflotecnolégicas que mas se usan actualmente:

TABLA I

HERRAMIENTAS TIFLOTECNOLOGICAS MAS UTILIZADAS EN LA ACTUALIDAD
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Referencia

Pais

Herramienta

Descripcion

Angie Betun,
Jorge
Delgado,
Mao Ifiiguez
y Mayra
Acosta

2020

Ecuador

Talkback

Lector de
pantalla para
dispositivos

Android.

Luis Vargas
y Rolando
Berru

2022

Pera

Generador
eléctrico de
codigo

Permite dar
lectura a textos
digitales.
Ademas,
facilita el
aprendizaje del
sistema braille.

Rosa Yataco

2022

Perud

Pearl

Toma
fotografias de
textos de libro

para luego
verbalizarlo.

All Reader

Escéner que lee
envoz altael
texto
digitalizado.

EyePal

Cumple la
funcién del
ALL Reader.
Ademés, cuenta
con una
pantalla LCD
graduable para
que personas
con baja vision
puedan ver
imagenes.

Index DV5

Imprime textos
en lenguaje
braille.

Focus 40
Blue

Permite leer en
sistema braille
ya sea
cualquier texto
de la
computadora,
Smartphone o
tableta.

Smart
Perkins

Méquina de
escribir en
sistema braille,
incluye una
pantalla LCD
para una ver la
escritura.

TABLA III.
SOFTWARES TIFLOTECNOLOGICOS MAS UTILIZADAS EN LA ACTUALIDAD

Referencia Afio Pais Software Descripcion

Son programas
sirve para la lectura
de libros digitales.
El programa lee en

voz alta lo que el
usuario va
escribiendo en
tiempo real.

JAWS y
NVDA

Amplia el texto en
pantalla a través del
mouse o teclas.

ZoomText

Software que a
través de un
escaner reconoce
los caracteres de un
texto impreso, para
luego enviar
sefiales graficas y
convertirlo en voz.
Convertidor de
texto en audio.
Convertidor de
texto en sistema
braille.

Rosa Yataco | 2022 Per

OCR
OpenBook

Balabolka

Duxbury
DBT

Topaz

Ampliary
editar cualquier
texto impreso.

Fuente: Elaboracién Propia.

Fuente: Elaboracion Propia.

C. ¢Cuales han sido las metodologias de desarrollo e
implementacidon de las herramientas tiflotecnoldgicas en
las instituciones?

Para responder a esta interrogante, con informacion
recolectada, serd organizada en una tabla, la cual brindara
informacién acerca de las metodologias que emplearon
algunos estudios tanto para el desarrollo de la herramienta
tiflotecnolégica, como en su implementacién, en el cual es
fundamental la ensefianza del uso de cada tecnologia, para que
los estudiantes con deficiencia visual aprovechen cada
instrumento que se les proporciona para mejorar su ensefianza
y a su vez, fomentar la inclusion.

TABLA IV.
METODOLOGIAS DE DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE LAS
HERRAMIENTAS TIFLOTECNOLOGICAS

Referencia Herramienta Metodologia

El juego de memoria disefiado para
personas ciegas, orientado a entrenar
futuros guias turisticos, se desarroll6

usando la metodologia TSP,
enfocada en calidad y trabajo en
equipo. La fase de prueba se centr6
en evaluar las funcionalidades y el
rendimiento del sistema interactivo.
La metodologia aplicada en el
desarrollo de esta herramienta
estuvo conformada con las
siguientes fases:
- Fase Preparatoria: Se analiza la

Esparza et Aplicacion
al. Didéctica

Cabe recalcar, que, para el funcionamiento de las
herramientas mencionadas, es necesario de diversos softwares
0 programas, y asi dar la mejor respuesta para los usuarios. El
siguiente cuadro se detalla algunos softwares.

Sanchez et
al.

Lector Braille

problemaética y disefio para poder
invertir, la cual se usa TALE,

diagnostico pedagdgico donde se

usa la bateria de lectura y escritura
- Fase Reflexiva: Se pasa a la
pregunta de investigacion para
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determinar la realidad educativa e
intervenciones autorreflexivas.

- Etapa de Disefio: Se realiza una
arquitectura de investigacion,
teniendo en cuenta el método, el
procedimiento, técnicas para
analizar datos y como realizar la
conclusion.

- Trabajo de Campo: Se hace uso de
la secuencia didéctica Braillectura
en personas con discapacidad visual
y poder recolectar informacion.

- Fase Informativa: Los resultados
son presentados y difundidos tras la
implementacion de la herramienta
tiflotecnoldgica.

Alulema et
al.

Software para
la Ensefianza -
Aprendizaje
Braille

En el desarrollo de esta tecnologia,
se utiliza el modelo en cascada:
1. Andlisis y definicion de los
requisitos, determinando las
necesidades que posee el usuario y
planteando los objetivos de
desarrollo del proyecto.

2. Disefio, es la fase en la que se
crea el prototipo y se define las
especificaciones que debe tener el
software.

3. Implementacion, es la fase en la
que se codifica el software y se
realizan pruebas de rendimiento y
funcionamiento.

4. Prueba, es la fase que se evalla la
calidad de uso del software y si
cumple con los requerimientos
definidos.

5. Despliegue, el software
finalmente es implementado e
instalado en el ambiente para el que
fue desarrollado, y posteriormente,
ser usado por los usuarios, en este
caso personas con discapacidad
visual.

Estrada et
al.

Tablero
electrénico
interactivo

El método de aprendizaje para
utilizar el sistema desarrollado, que
ensefia el codigo braille, se enfoca

en una metodologia interactiva y
facil adaptacion, comenzando con la
ensefianza del alfabeto y luego el
aprendizaje de braille, donde los
usuarios aprenden a identificar la
numeracion correspondiente a cada
punto del generador de braille para
leer y escribir en este lenguaje.

Hernandez
etal.

Dispositivo
tecnolégico
para la
optimizacion
del tiempo de
aprendizaje del
lenguaje Braille
en personas
invidentes

El desarrollo de esta herramienta
estuvo constituido por cinco
mddulos principales, los cuales
fueron:

- Mddulo de Entrada (Teclado): Se
disefi6 y elabor6 un tablero digital,
del que manualmente se fabricaron
las celdas Braille, y es donde se
lleva a cabo el proceso de captura de
datos y codificacion.

- Modulo de Control: Se integra el
disefio en los diferentes mddulos, el
cual ha sido programado en etapas,
para verificar que el funcionamiento
del proceso de identificacion de
datos este coordinado con el sistema.
- Médulo de Voz: Integran un
generador de voz artificial, y se
reproduzca una sefial audible por
medio de un equipo de sonido.

- Médulo de Comunicaciones: Para

Loaiza et
al.

Horus:
Herramienta
Tecnologia de
Apoyo Semi-
Libre

Horus, es una herramienta que tiene
como proposito utilizar el principio
dindmico de los puntos presentes en
dispositivos tiflotecnolégicos.
Sin embargo, en este caso, la
representacion de los estados de
activacion y desactivacion de las
celdas, son procesadas por interno,
mediante una distribucién matricial,
en lugar de por filas. Lo que
permitiria representar caracteres e
imagenes digitales en un Unico
espacio, haciendo que su
funcionamiento sea similar a la
manera en que se muestra la
informacion en una computadora.

Jiménez et
al.

Entrenador
Electrénico de
codigos Braille

Para esta herramienta, se
implementd en una secuencia de
pasos. Primero, se realizé el disefio
del teclado braille, donde se describe
las partes del aparato electrénico y
las funciones que realizaria. Luego,
viene el disefio del software en la
PC, se usa un programa llamado
Visual Basic 6.0 que permite
ejecutar archivos de audio y grafico
correspondientes al sistema braille.
Por ultimo, se dan las instrucciones
de uso a los usuarios de cada parte
de la herramienta.

interactuar con el hardware, se
desarrolla un cédigo, para
decodificar y controlar el sistema de
comunicacion.

- Méddulo de Almacenamiento: En
este se almacenan las instrucciones
del programa, en la memoria interna
funciona como buffer de entrada y
salida del médulo de
comunicaciones, y la externa para
almacenar los datos que se

presentaran en el sistema.
Fuente: Elaboraci6n Propia.

D. ¢En qué espacios de trabajo se han implementado estas
herramientas tiflotecnoldgicas?

Segin lo investigado, como resultado de la pregunta
planteada, en un articulo publicado por Sanchez y Diaz [20],
se investigo la implementacion de un lector braille para los
estudiantes con deficiencia visual en el “Colegio Técnico J.
F.R” en Bogota, Colombia. Otro estudio llevado a cabo por
Vargas [21], desarrollo un dispositivo electrénico que genera
texto o informacion en el sistema de escritura Braille de forma
automatizada, el cual fue aplicado en el centro educativo
“Tulio Herrera” en Trujillo. El siguiente articulo, realizado por
Alulema y Campoverde [22], implemento un prototipo de un
programa informético disefiado para facilitar la ensefianza y
aprendizaje del codigo Braille en la “Unidad Educativa
Especial Claudio Neira Garzén” en Ecuador. Otro estudio,
llevado a cabo por Loaiza y Torres [23], desarrollo una
herramienta tiflotecnoldgica al que llamo Horus, disefiada
para ofrecer un grado de libertad y apoyo a personas no
videntes, aplicado en la “Universidad de Manizales”,
Colombia. El estudio que sigue fue realizado por Mendoza
[24], el cual desarrollo una herramienta tecnoldgica para
aprender braille, y fue implementado en ASODISPIE, la cual
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es una institucion especial para personas discapacitadas.
Asimismo, un proyecto realizado por Esparza, Margain,
Alvarez y Benitez [25], el cual fue un sistema interactivo y
didactico para personas ciegas, y posteriormente instalado en
una institucion del estado de Aguascalientes en México. El
siguiente trabajo de investigacion, realizado por Usuga y
Santamaria [26], desarrollo una herramienta tiflotecnoldgica
enfocada en generar signos o informacién especial para nifios
con discapacidad visual, este fue implementado en la
institucion educativa “O.E.A.” en la ciudad de Bogota,
Colombia. Por otro lado, un articulo publicado por Vinueza et
al. [27], se disefi6 un modelo asequible de impresora Braille,
el cual fue aplicado en la Asociacion Nacional de Ciegos. Otro
tipo de herramienta tiflotecnoldgica, fue desarrollado por
Basantes et al. [28], los cuales disefiaron lectores de pantalla
para ciegos, y fueron implementados en un Centro de
Educacion Popular Especial y en la Universidad Técnica del
Norte. El siguiente estudio, llevado a cabo por Chuquin [29],
disefio un dispositivo electronico que consistia en un tablero
interactivo para aprender a sumar y restar, esta fue aplicada en
una Tifloteca, la cual es una biblioteca especial para personas
con discapacidad visual. Asimismo, otra investigacion
realizada por Herencia y Heredia [30], desarrollo una
aplicacion movil que actuaba como una interfaz que funciona
como intermediario entre la intranet universitaria y un
estudiante no vidente. Por otro lado, la Biblioteca Nacional del
Perd [6], inauguré una sala especial para personas con
discapacidad visual, la cual cuenta con una diversa variedad
de equipos tiflotecnolégicos, desde lectores de texto hasta
impresoras del lenguaje para ciegos. Asimismo, en una
investigacion llevada a cabo por Montalvo [3], creo un
dispositivo electrénico portatil para lectura Braille, el cual fue
aplicado en estudiantes universitarios del pais. En un articulo
publicado por Ibarra, Gamarra, Aquino, Ibafiez, Onofre y Asto
[31], se disefi6 “Nawinchay”, un sistema de bajo costo que
facilite el proceso de aprendizaje de alfabetizacidn Braille para
personas con discapacidad visual, el cual fue implementado en
la Institucion Educativa CEBE -11 - La Salle de Abancay y la
Institucién Educativa CEBE - 07 de Curahuasi. De igual
manera, en un proyecto llevado a cabo por Hernandez,
Pedraza y Lopez [32], desarrollo un dispositivo tecnolégico
para optimizar el tiempo de aprendizaje de Braille, fue
aplicada en la Biblioteca El Tunal y el Instituto Nacional para
Ciegos (INCI) en Colombia. Por altimo, en una investigacién
realizada por Betln et al. [9], mencionan a Talkback, JAWS y
NVDA, dos herramientas tiflotecnoldgicas que fueron
aplicadas en instituciones a estudiantes con discapacidad
visual.

2M6-2017

2020-2021

m2022-2023

(%)

Escuela Universldad Biblioteca IR titue iomes

Fig. 2. Tipode Espacios utilizados para la Implementacion de Herramientas
Tiflotecnolégicas

E. ¢Qué niveles de eficacia se ha obtenido tras la
implementacion de herramientas tiflotecnoldgicas en las
instituciones?

Para responder a esta pregunta, las referencias obtenidas
de los articulos y trabajos de investigacion se clasificaron en
dos categorias, en funcién del tipo de informacion que
proporcionan. Primero, se presentaran los datos cuantitativos
en un grafico, clasificados por su porcentaje de eficacia.
Segundo, se dispondran los datos cualitativos en una tabla,
organizados de acuerdo con su nivel de eficacia.

Datos Cuantitativos

En cuanto a los resultados obtenidos para este tipo de
datos, se encontrd en el primer trabajo de investigacion
realizado por Vargas [21], el cual consisti6 en el desarrollo de
un generador de braille electrénico en un centro educativo, tras
su implementacion demostré una eficacia del 85% en el
aumento de la velocidad de lectura Braille en los estudiantes
con discapacidad visual y, ademas mostro una mejora
significativa en su aprendizaje. En otra investigacion realizada
por Mendoza [24], en el cual se disefio una herramienta
tecnoldgica para ensefiar braille en una institucion pablica, se
evidencio una eficacia del 78% en cuanto a el aumento de su
aprendizaje del cédigo, y a su vez, fomento la inclusion de
individuos con discapacidad visual. Asimismo, en otro
articulo, en el que Santamaria y Usuga [26], desarrollaron un
generador de signos para estudiantes con discapacidad visual
de nivel basico, demostrd un nivel de eficacia del 86%, puesto
que resultd ser una herramienta facil de usar e interactiva, y
promueve una mayor independencia con relacién al manejo de
la maquina.

Por otro lado, en el estudio realizado por Vinueza,
Moreno, Morales y Velastegui [27], el cual consistié en la
implementacion de una impresora braille en una institucion,
evidencio un nivel de eficacia del 98% con relacién a la
velocidad y la efectividad al momento de imprimir un archivo
en Braille. En otra investigacién, realizada por Aucay [33], el
cual consistié en un disefio de un prototipo electrénico de
ensefianza del lenguaje para ciegos, demostré una eficacia del
73%, con respecto al aprendizaje, el cual fue optimo ya que,
en un plazo de tres entrenamientos con el equipo, los
estudiantes con discapacidad visual ya lo manejaban a la
perfeccién. Otro dispositivo electrénico, en este caso
desarrollado por Chuquin [29], consistié en el disefio un
tablero interactivo para ensefiar a sumar y restar a estudiantes
de nivel primaria, presento una eficacia del 90% en cuanto al
nivel de rendimiento en el aprendizaje que logro cada uno de
los alumnos que emplearon este dispositivo.

En cuanto a los estudiantes universitarios, una solucion
tecnoldgica realizada por Herencia y Heredia [30], la cual era
una aplicacion que servia como conexion entre la intranet
universitaria y estudiantes con discapacidad visual, esta
evidencio un nivel de eficacia del 97%, dado que resulta
accesible y facilita la entrada y navegacion en el sistema de
intranet de la universidad. Otro proyecto enfocado en la
portabilidad y ergonomia para estudiantes universitarios,
desarrollado por Montalvo [3], fue un modulo Braille
electronico, este alcanzé una eficacia del 88%, ya que ademas
de ser un instrumento de apoyo para el aprendizaje del
lenguaje, cumpliendo con las medidas de ergonomia y
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portabilidad, que son fundamentales para una persona con
discapacidad visual. De igual manera, en una investigacion
llevada a cabo por Hernandez, Pedraza y Lopez [32], que
consistid en el desarrollo de un dispositivo tecnolégico para
que las personas con discapacidad visual aprendan el cédigo
Braille, el cual evidenci6 un nivel de eficacia del 80% dado
que, con el uso de la tecnologia se demostr6 un incremento en
el tiempo de autonomia en los inicios del aprendizaje del
lenguaje con respecto a los métodos tradicionales.

1005
90%

0%
T0%
0%
50%
0%
20%
20%
10%

%

Generador lector Braille Generador Impresors Tablem
Braille deSignos Braillz
Automaticn

5 5 & =]
E -

5
Ed

Hermmienta  Intranet Modulo Dispasitivo

Interactivo de Universitaria Braille Teonologico

Ensefianza Hectronico Braille
Braille

Fig. 3. Datos Cuantitativos del Nivel de Eficacia en la Implementacion de
Herramientas Tiflotecnolégicas

Datos Cualitativos

La siguiente tabla presentara de forma estructurada los
datos cualitativos extraidos de los articulos, categorizando la
eficacia de las herramientas tiflotecnolégicas en tres niveles -
bajo, moderado y alto, basados en los resultados observados
después de su implementacién y uso.

TABLAV.

DATOsS CUALITATIVOS DEL NIVEL DE EFICACIA EN LA IMPLEMENTACION
DE LAS HERRAMIENTAS TIFLOTECNOLOGICAS

Nivel de
Eficacia

Herramientas

Referencia -
Tecnoldgicas

Descripcion

Esta herramienta
evidenci6 un notable
avance en el
desarrollo de
habilidades para
comprender y
analizar textos, con
la Braillectura
desempefiando un
papel crucial en la
consecucion de estos
progresos
significativos.

El software demostr6
una eficacia
moderada en la
ensefianza de Lengua
y Literatura a
estudiantes con
discapacidad visual,
utilizando la funcién
de texto a voz. Sin
embargo, se
identifica la
necesidad de mejorar
las funcionalidades
de los contenidos en
la plataforma para
optimizar su
eficiencia.

Sanchez et

al Lector Braille Alta

Software para la

Alulema et Ensefianza —
al. Aprendizaje

Braille

Moderada

Loaiza et
al.

Horus:
Herramienta
Tecnologia de
Apoyo Semi-
Libre

Alta

Esta herramienta
demostro un alto
nivel de eficacia, con
respecto al factor
costo-beneficio, el
cual consiste en la
conversion
automatica de
archivos con
informacion o
imagenes a lenguaje
Braille.

Jiménez et
al.

Entrenador
Electronico de
Cadigos Braille

Baja

El equipo
desarrollado tuvo
baja eficacia debido
a un disefio que
dificulta su uso,
siendo necesaria la
modificacion de las
teclas a pulsadores
en alto relieve para
facilitar la escritura
del lenguaje.

Estrada et
al.

Tablero
Electrénico
Interactivo

Moderada

La herramienta
mostré una eficacia
moderada: es valiosa
y motivadora para el

aprendizaje del

lenguaje por su
interactividad, pero
aln necesita mejoras

en fiabilidad y

adaptabilidad.

Basantes et
al.

Lector de
Pantalla

Alta

La tecnologia mostré
alta eficacia al
fortalecer el
aprendizaje y brindar
acceso a diversas
herramientas
digitales, facilitando
la interaccion de los
usuarios con
profesores y
contenidos virtuales.

Biblioteca
Nacional
del Pert

Equipos
Tiflotecnolégicos

Moderada

La Biblioteca
implement6
herramientas como
lectores y
ampliadores de texto
que mostraron una
eficacia moderada,
ya que, a pesar de ser
modernos, no
cumplen del todo con
los requerimientos
actuales de los
estudiantes con
discapacidad visual.

Betln et
al.

Talkback
NVDA
JAWS

Alta

Estas herramientas
enfocadas en la
lectura de c6digo
Braille, tuvo una alta
eficaciaen su
implementacion, ya
que permiten un
nivel de autonomia e
independencia
requerida por
estudiantes ciegos,
durante su proceso
de aprendizaje.
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La aplicacion creada
obtuvo un nivel de
eficacia moderada

para los usuarios con
ceguera, pero hay

aspectos que podrian
mejorar como el
disefio y las
funcionalidades para
un aprendizaje mas
optimo.

El software enfocado
en el aprendizaje de
la alfabetizacion
Braille, evidenci6 un
alto nivel de eficacia,
ya que los resultados

Alta muestran que las

personas con
discapacidad visual
aprenden
correctamente el

alfabeto, nimeros y

silabas.

El sistema centrado
en el aprendizaje del
lenguaje Braille,
demostré un nivel de
eficacia moderada,
ya que el prototipo
tiene un adecuado
funcionamiento, pero
los tiempos
empleados por los
usuarios para
aprender las silabas o
letras son lentos,
aunque luego de
varios intentos
alcanzan el objetivo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Esparza et Aplicacion

al. Didéctica Moderada

Software Basado
Ibarra et en Juegos para el

al. Aprendizaje del
Alfabeto Braille

Nawinchay,
Sistema de Bajo
Costo para el
Aprendizaje de
Braille

Asto et al. Moderada

F. ¢ Qué limitaciones se han presentado en el desarrollo o la
implementacion de herramientas tiflotecnoldgicas?

Como respuesta a esta interrogante, tras la revision de los
articulos encontrados, se hall6 informacion relacionada a esa
pregunta, la cual trata sobre ciertas limitaciones o restricciones
que se presentaron tanto durante el desarrollo de algunas
herramientas tiflotecnoldgicas, como a lo largo de su
implementacion la cual, para mejor organizacién y
entendimiento de la informacién, se realizard una tabla con los
datos recolectados en la investigacion.

TABLA VI.
LIMITACION EN EL DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE LAS
HERRAMIENTAS TIFLOTECNOLOGICAS

Herramienta

Tiflotecnolégica Limitaciones

Referencia

Las limitaciones en el
desarrollo de la herramienta
Braillectura incluyeron tiempo
restringido para cada proceso
didactico, un espacio de
trabajo reducido con
distracciones auditivas, y
habilidades limitadas de
lectura y escritura en los
estudiantes, lo que frend un
progreso mas significativo
debido a la necesidad de

Sanchez et al. Lector Braille

conocimientos previos para su
aplicacion y uso.

El desarrollo del dispositivo
tiflotecnoldgicos enfrentd
desafios como la dificultad en
adquirir ciertos componentes

Generado electronicos no disponibles en
Vargas et al. Electrénico de el mercado local y los altos
Cadigo Braille costos de fabricacion de
accesorios de plastico y
acrilico, limitados por el
desarrollo insuficiente de la
industria local.
El rendimiento de la aplicacion
estuvo limitado por el disefio
de su interfaz y las
Instrumento para capacidades del hardware del
Mendoza et la Ensefianza — dispositivo en el que se instald,
al. Aprendizaje indicando que, a pesar de un
Braille disefio y estructura adecuados,
su funcionamiento éptimo no
esta garantizado en todos los
dispositivos.
La herramienta tuvo
limitaciones en la lectura de
iméagenes, tablas, PDFs,
Prototipo graficos y mapas conceptuales,
Chuquin Electrénico y la falta de desarrollo en la
Interactivo percepcion de texturas y

formas en algunos estudiantes
ciegos restringid su
aprendizaje 6ptimo.

El instrumento presenta
limitaciones, como la
incapacidad de leer
informacion gréafica a través de

Basantes et Lectores de

al. Pantalla su funcion de voz y su alto
costo, que puede ser
prohibitivo para personas con
deficiencia visual.
Fuente: Elaboracién Propia.
IV. DisCUSION

La informacion recolectada de los 18 articulos y trabajos
de investigacidn permitié conocer las diversas herramientas
tiflotecnolégicas que son usadas actualmente, y a que a su vez
han sido desarrolladas para una posterior implementacion, en
este caso los espacios, han sido centrados en escuelas,
bibliotecas e instituciones publicas del Estado. La mayoria de
las herramientas estudiadas en la investigacion, presentaron
un alto nivel de eficacia, en cuanto a su uso y al aprendizaje
por parte de los estudiantes con discapacidad visual. Sin
embargo, una de las herramientas que no presento un correcto
despliegue, fue el entrenador electrdnico de Braille,
desarrollado por Jiménez, el cual tuvo fallas en su disefio, lo
que dificulté su manejo al momento de la ejecucion.

Por otro lado, se evidencid que gran parte de las
tecnologias, fueron desarrolladas en base al lenguaje Braille,
el cual es fundamental en la educacion para estudiantes con
ceguera, ya que lesayuda a desarrollarse en diferentes &mbitos
y les permite desarrollarse y desenvolverse de manera integral
y profesional. Sin embargo, en algunos casos esto
representaba una limitacion, ya que algunas herramientas
requerian de un conocimiento previo para su uso, como la
herramienta desarrollada por Sanchez y Diaz [20], el cual
consistia en un lector Braille, el cual debido a las pocas
habilidades de lectura y escritura que tenian los estudiantes
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ciegos de ese centro educativo, no se lograron grandes
progresos en cuanto al aprendizaje. Por lo que, segln las
investigaciones se encontrd que, para estos casos se
desarrollaron otras herramientas, como el tablero lddico
electrénico, el cual no necesita un aprendizaje preliminar del
lenguaje, ya que este te ensefia las bases del codigo,
empezando desde la alfabetizacion y las operaciones basicas.

En otro sentido, el estudio, permitié entender que en
ocasiones la educacion inclusiva resulta limitada debido a lo
costoso que es tanto adquirir como implementar herramientas
tecnoldgicas en instituciones educativas, ya que muchas de
estas no las venden en el pais y tienen que exportarlas desde
el extranjero. Para este caso, se encontrd un proyecto
desarrollado por Vinueza et al. [27], en el afio 2017, el cual
consistia en el desarrollo de una impresora Braille de costo
bajo, ya que esta era realizada a partir de una impresora
comun, la cual fue redisefiada y remplazada con nuevos
componentes para que sea convertida en una especial que
permitiera imprimir documentos o archivos en Braille. Por
otro lado, tenemos a los softwares, los cuales han resultado
muy efectivos para fomentar la inclusion educativa,
especialmente en las universidades, como es el caso de
Herencia y Heredia [30], los cuales desarrollaron una solucion
tiflotecnolégica, que consistia en una aplicacion que actuaba
como interfaz entre la intranet universitaria y un estudiante
con discapacidad visual, esta basicamente era una aplicacion
movil que facilita el acceso a las opciones de la pagina de la
universidad, la cual enviard mensajes de voz, mientras este
navega por el aplicativo, ya que tiene integrada un lector de
pantalla, esta resulto ser muy eficiente, ya que aceleraba el
tiempo que el estudiante empleaba para acceder pagina de su
institucion.

La Biblioteca Nacional del Pert [6] ha inaugurado una sala
con equipos tiflotecnoldgicos para personas con discapacidad
visual, promoviendo la inclusion y el acceso gratuito a la
educacion. Este éxito subraya la importancia de las
herramientas tiflotecnolégicas en mejorar la calidad de vida y
facilitar la inclusion educativa.

Asimismo, para reforzar la importancia de promover la
usabilidad e implementacién de tiflotecnologia en el pais, es
fundamental mencionar algunos testimonios de personas
afines a este tipo de tecnologia, como es el caso del Instructor
en Tiflotecnologia y Braille de la ONCE (Organizacion
Nacional de Ciegos Espafioles), el menciona que la
tiflotecnologia ayuda en gran medida a mantener una
comunicacién con el resto del mundo, también gracias a esta,
las personas con limitaciones visuales han podido leer libros
en una biblioteca digital, ver peliculas audio escritas y acceder
a paginas web, esto les da a ellos la posibilidad de integrarse
de una manera inclusiva y normalizada. De igual modo, Julia
Montero, una joven con discapacidad visual afiliada a la
ONCE, explica que lleva estudiando el ciclo de superioridad e
integracion, y ha podido llevar las clases a través de
videollamada sin inconvenientes, gracias a que tiene bastante
autonomia con las diversas aplicaciones tiflotecnoldgicas.
Julia insiste en que estas herramientas son muy importantes y
representan una gran ayuda para las personas con déficit
visual, ya que les permite seguir estudiando y llegar a la
formaciodn al igual que el resto de las personas [37].

Por otro lado, en el Centro de Lima, también se ha
empezado a usar la tiflotecnologia, en este caso se han

implementado placas con lenguaje Braille en las principales
calles y avenidas para que, con el apoyo de este instrumento,
las personas ciegas puedan saber ddénde se encuentran
ubicadas. Al respecto, John Suarez, una persona invidente,
comenta que es una herramienta muy (til, ya que asi no sera
necesario pedir ayuda, puesto que hay algunas personas que
se incomodan cuando pide asistencia para poder cruzar la calle
0 ubicarse. Ademas, Gladys Luna, Subgerente de Proteccion
y Promocidn a la Persona con Discapacidad, agrega que la
iniciativa de poner las placas con lenguaje Braille en las calles,
mejora en gran medida la autonomia de las personas con
discapacidad visual, ya que las vuelve mas independientes
para integrarse en la sociedad [38].

V. CONCLUSIONES

En conclusion, se encontraron diferentes herramientas
tiflotecnolégicas que han sido desarrolladas e implementadas
en diversas instituciones educativas para personas con
discapacidad visual. Los resultados obtenidos en las pruebas
realizadas, durante la aplicacion de estos, en su mayoria han
presentaron un alto nivel de eficacia en cuanto a su uso y la
mejora de su aprendizaje. En los estudios, las herramientas
tiflotecnolégicas, han fomentado un ambiente de inclusién, ya
gue les ha permitido acceder a la educacion con ayuda de
instrumentos que se adaptan a sus requerimientos y
necesidades, permitiéndoles tener un alto nivel de autonomia
e independencia. El uso de estas herramientas, presentaron un
aprendizaje  6ptimo tanto en conocimientos como
competencias, gracias a las funcionalidades que manejaban las
herramientas, los cuales priorizaron la ensefianza de la lectura
y escritura de lenguaje Braille, puesto que son habilidades
bésicas de la educacion para personas con discapacidad visual,
y que resultan alin mas vitales, si no recibieron una orientacién
adecuada durante las primeras etapas de instruccion, ya que es
fundamental aprender el lenguaje para hacer uso de la mayoria
de estas herramientas tiflotecnoldgicas que han sido
desarrolladas hasta la actualidad.

Asimismo, algunas de las herramientas tiflotecnol6gicas
mas eficientes para la educacién de personas con problemas
de visidn, fueron el lector braille, el cual demostré una alta
eficiencia y avances significativos en la mejora de las
habilidades para leer e interpretar textos. De igual manera, un
factor clave que interviene en esta problematica, es el
econdmico, puesto que tanto la adquisicion como el desarrollo
de estas herramientas mantiene un costo elevado, por lo que
algunas herramientas como Horus, un instrumento de apoyo
semi-libre y una impresora braille, fueron desarrolladas con
relacion al factor costo-beneficio, y este Gltimo resulto con un
nivel de eficacia del 98% con relacién a la velocidad para
imprimir un archivo en braille. Por otro lado, en cuanto
estudiantes universitarios, el desarrollo de una aplicacion, en
base a la tiflotecnologia, que sirve como conexion entre una
intranet universitaria y estudiantes con discapacidad visual,
resulto con nivel de eficacia del 97%, ya que les brindo
accesibilidad y les facilito la entrada y navegacion en el
sistema de la universidad.

Para futuras investigaciones se recomienda desarrollar
herramientas  tiflotecnolégicas que no  dependan
exclusivamente del braille, para facilitar la adaptacion de
personas con discapacidad visual al entorno educativo sin
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necesidad de conocimientos previos de braille, promoviendo
asi un aprendizaje mas innovador e inclusivo y mejorando la
accesibilidad y equidad tecnoldgica.
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