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Resumen—El siguiente proyecto tiene como finalidad
mejorar el proceso de alfabetizacién bajo lenguaje braille en
nifios no videntes de 3 a 7 afios, que permita incluirlos en la
educacién mediante el uso de un juguete electrénico braille.
Este proyecto contard& con cuatro modalidades de
funcionamiento: Aprendizaje libre, Test de vocales, Test de
abecedario, Test de nimeros, cada uno disefiado acorde a la
solucidn planteada.

El disefio esta realizado mediante la herramienta de hardware
libre Arduino y otros componentes necesarios y adecuados a las
necesidades del usuario.

De la misma manera la implementacion de este juguete
electronico se convierte en un proyecto prioritario para el Area
de no Videntes de la Universidad Técnica del Norte, ya que
actualmente este centro no cuenta con una herramienta
especifica para la ensefianza — aprendizaje braille.

indice de Términos— Braille, Hardware libre,
Ensefianza, Aprendizaje.

I. INTRODUCCION

En el Ecuador un buen porcentaje de la poblacion
total padece de algin tipo de
discapacidad. Conscientes de que la educacion como
entidad socializadora es la herramienta clave para
lograr procesos transformadores profundos y
duraderos en la cultura existe la necesidad de incidir
positivamente en la formacion de personas con
discapacidad visual, asi como el hecho de que
importantes sectores de la sociedad estan
demandando cumplimiento de sus derechos, como la
equidad entre los géneros, la eliminacion de
prejuicios sociales hacia las personas que son
“diferentes”. Para promover, fortalecer sus métodos

de educacion, agilizar, desarrollar de forma ludica su
aprendizaje, el acceso, la equivalencia de
circunstancias y el derecho de una vida totalmente
independiente, fueron la base para esta propuesta y
empezar a usarla. El juguete electrénico para mejora
del proceso de alfabetizacion braille seréa disefiado e
implementado para nifios no videntes y nifios con
bajo grado de discapacidad visual de 3 a 7 afios de
edad. La viabilidad de este material didactico se
considera Optima, ya que no causara dafios a los
nifios al contrario mejoraria sus destrezas tactiles,
auditivas y mentales desde
temprana edad, mediante un aprendizaje ladico y no
solo usando métodos y herramientas de pre — braille
en macro tipos o simuladores, programas Yy
materiales de diferente textura que simula los seis
puntos que se usan como signo generador en el
cédigo braille.

Il. MARCO REFERENCIAL

A. Situacion Actual

Hoy en dia se  encuentra personas con
discapacidades que requieren de wuna mejor
educacidn, generalmente este tipo de entes quieren
aprender a valerse por si mismas, es por ello que en
la actualidad existen métodos, herramientas e
instituciones que se especializan para brindarles una
mejor educacion y permitirles desempefiar un rol
importante ante la sociedad, con el fin de que su
futuro profesional mejore asi como también su
calidad de vida. Con esto la mayoria de personas
entienden que con una discapacidad se puede
avanzar generosamente y con igualdad ante una
persona normal, sin discapacidad alguna.
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B. Discapacidad

Definida por la DND como: “Una deficiencia
permanente de los distintos Organos, aparatos o
sistemas que hace que una persona presente
dificultad para realizar las actividades de la vida
diaria como por ejemplo: vestirse, comer, evitar
riesgos, aseo e higiene personal, escuchar, ver”.

C. Tipos de discapacidad visual.

La OMS clasifica los diferentes grados de
pérdidas visuales en cuatro categorias, las cuales
se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Tipos de discapacidad visual.

D. Meétodos de ensefianza braille

1) Alborada: Cartilla que permite aprender a
leer, muestra las letras en un orden ldgico, se
considera un método bastante facil de utilizar y
motivador para estudiantes adultos, ya que les
permite desde el inicio leer palabras y frases, esta
cartilla contiene signos de puntuacién, letras del
alfabeto mayusculas y mindsculas, nimeros y
vocales tildadas.

2) Bliseo: Es una técnica de instruccion para
adultos ya alfabetizados, en este método se
empieza ensefiando el signo generador utilizado
en el codigo braille, luego se introducen las
primeras letras en 3 grupos diferentes.

e Grupo 1: letras desde (a hasta j)

e Grupo 2: letras desde (k hasta la t), en este
grupo o se toma en cuenta la f

e Grupo 3: letras desde (u hasta la z)

3) Pérgamo: Es un método de alfabetizacion
para personas adultas con ceguera, el aprendizaje
comienza con los seis puntos que presenta el
cadigo braille, tiene un orden de presentacion de
letras mayusculas, minusculas, después se
indicara las letras que no son muy nombradas
como: X, g, ch, k, w, ; para luego seguir con las
silabas trabadas pl, cl, bl, tr, entre otras; por Gltimo
se aprende los signos numericos y los signos de
puntuacion: punto, coma, dos puntos, punto y
coma, interrogacion, admiracion, comillas,
paréntesis.

4) Punto a Punto: Es un método presentado en
castellano y catalan, esta formado por dos series.

e Primera serie: Constituye un programa de
pre-lectura y pre-escritura; para la pre-
lectura, se ofrece una cadena de ejercicios
con los que se podra ejecutar un
reconocimiento de los tamafios de formas
geométricas  tales como: triangulos,
cuadrados, rectangulos, circulos,
seguimiento de lineas horizontales vy
verticales, ubicaciones espaciales con lineas
y cuadrados, series de diversos conjuntos de
puntos. Finalmente en esta serie se habla
sobre el aprendizaje del sistema braille, signo
generador y sus posiciones para empezar a
explorar las primeras letras: a, b, |, e, 0; asi
como también se entabla la pre-escritura, y se

exhiben varias consideraciones
metodoldgicas que deberan aplicar los
profesores.

Segunda serie: Muestra la ensefianza del codigo
braille, en el que se presenta todas las letras del
alfabeto, ejercicios de reconocimiento tactil e
identificacion para combinar las letras
anteriormente aprendidas y comenzar con la
lectura de silabas, palabras y frases, el orden de
ensefianza se presenta con la ensefianza de signo
generador comun, vocales tildadas, alfabeto
mindsculo, signo generador letras mayusculas,
signo generador numeros de 0-9, signos de
puntuacion, todo esto contiene dibujos en alto
relieve asi como también contiene la ilustracion
del método y de como los maestros deben
usarlo.
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5) Tomillo: Es un método en el cual se inicia con
la lectura braille y la exploracion téctil, orientado
a infantes, se exhiben frases cortas y sencillas que
el infante pueda concebir formadas de
combinaciones linguisticas que un nifio puede
percibir con facilidad. Para este tema se utilizan
materiales didacticos con alto relieve de acorde
con las edades, inicialmente introducen las
vocales tildadas, seguido por una secuencia de las
letras en el orden siguiente: a, o, u, e, I, p, &, b, c,
d, m, signo de mayuscula, punto, i,nv, 6,s g, t, f,
ri,ll,j,z A, éh,y ch, U, q,rrr, gu Seemplean
primero las letras con més facilidad ante el tacto,
seguido por las letras con mas dificultad fonética
evitando la composicion con letras simétricas,
finalmente emplean doble espacio para facilitar la
lectura.

E. Herramientas de ensefianza braille

1) Escritura manual: Se ejecuta con un punzén
(parecido a una pequefia lezna), con el que se
perfora el papel, est4 colocado sobre un soporte
Ilamado pauta afirmada por una rejilla, existen en
varios tamafios y formas, cuya designacion
genérica es la de regleta, en la Figura 2 se observa
este tipo de material.

Figura 2. Regleta y Punzon.

2) Para escritura mecanica: Se utilizan
herramientas que se basan en la perforacion de
papel mediante palancas que el instrumento
posee, esta maquina es conocida con el nombre de
“perkins”. Como se muestra en la Figura 7.

Figura 3. Maquina Perkins.

3) Braille hablado: Es una herramienta portatil
que permite el procesamiento y almacenamiento
de la informacion a través de un teclado de siete
teclas, permite reproducir sintesis de voz y
también de manera impresa en alto relieve o
cddigo braille, admite conectarse a un Pc. Esta
herramienta se muestra en la Figura 4.

Braille 'n Speak .,

= -
P

(1)

SLAZIE ENEGINEERING

Figura 4. Braille hablado.

4) Linea braille: Permite reproducir informacion
que se encuentra en el ordenador mediante la linea
braille en forma de puntos o0 mejor conocido como
braille efimero. Se puede apreciar la forma de esta
herramienta en la Figura 5.

Figura 5. Linea Braille.

5) Thermoform: Maquinas de termo formado ver
Figura 6, permite duplicar imagenes tactiles en
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segundos, este tipo de maquinarias, por sus
caracteristicas fisicas es recomendable para textos
cortos o pies de ilustraciones en relieve, ya que,
segun muestran los beneficiarios, presenta varios
problemas de percepcion tactil para uso extenso.

Figura 7. Materiales Macros.

I1l. DISENO JUGUETE ELECTRONICO

Para realizar el disefio de este proyecto se realizd
un diagrama de bloques inicial para comprender que
es lo que se quiere realizar con el uso del juguete
— braille para llegar a un resultado final. En la Figura
8, se muestra dicho diagrama.

Figura 6. Maquina Termo Formado.

VOCALES

6) Material impreso sobre soporte de papel: El TRIETAOTE SR e
material impreso en braille es hecho por

maquinarias rotativas y especiales que imprimen
las letras en alto relieve sobre papel més fino y
grueso que el que normalmente se usa para
imprimir o dibujar. ,piicEETE L ECTRGRCO

7) Materiales Macros: Hay instituciones que
usan materiales didacticos o macros que hacen
referencia al cddigo braille, este tipo de material
ayuda a nifios a desarrollar de mejor manera la

EVALUACION DE

Evaluacion VOCALES

destreza de tacto. A continuacion en la Figura 7, ABECEDARIO
se presenta el material que habitualmente usan
estos centros para empezar con la ensefianza y Figura 8. Diagrama de blogues inicial.

alfabetizacion del sistema braille.
A. Hardware del proyecto.

Para el disefio de este proyecto se realizé la
seleccion de hardware como:

1) Plataforma basada en Hardware libre

Se consideré adecuado utilizar la plataforma
Arduino Mega 2560, que a pesar de tener poco
espacio de memoria y un procesador pequefio
cuenta con una gran cantidad de pines, es el sistema
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embebido adecuado para desarrollar proyectos de
Hardware de pequefia, mediana y alta gama, cuenta
con un IDE amigable con el usuario, facil de
manejar e instalar, ademas de que cuenta con una

Tabla 2.

Especificacion de pines médulo DFPlayer mini

. L. PIN SYS DESCRIPCION FUNCION
gran variedad de recursos de aprendizaje. En la—7 VCC Voltaje de Alimentacion de entrada
Tabla 1 se muestra las caracteristicas técnicas de ) o aIF:menta9jén Recencion de dat
ecepcion ecepcion de datos
esta plataforma. 3 TX Transmision Transmision de datos
4 DAC_R Canal de audio Salida de audio PWM al
o Tablal. izquierdo altavoz.
Especificaciones técnicas Arduino Mega 2560 5 DAC L Canal de audio Salida de audio PWM al
] - derecho altavoz.
CARACTERISTICAS TECNICAS 6 SPK2 Speaker + Salida de audio +
Microcontroladores ATmegal280 7 GND Ground Puesta a tierra
; 8 SPK1 Speaker- Salida de audio -
Mlcropr-olcesador 2560 9 101 Triggic)er puerto 1 Trigger segmento 1
Tension de =) 10 GND Ground Puesta a tierra
funcionamiento 11 102 Trigger puerto 2 Trigger segmento 2
Voltaje de entrada 7-12V 12 ADKEY1 Ad puerto 1 Volumen decreciente/pista
(recomendado) previa
Voltaje de entrada 6-20V 13 ADKEY2 Ad puerto 2 Volumen
(Iimites) ” USE USBs D increm;nta/tsigltjisgte pista
i ; + + uerto
Digital pines 1/ O o4 15 USB- USB- DM Puerto USB
(de las cuales 15 16 BUSY Playing status Sefal Busy
proporcionan salida PWM)
Pines de entrada 16
analégica
Corriente DC por E 40 mA 3) Pulsadores
/ S Pin
Corriente DC de 50 mA Para esta aplicacion se ha seleccionado botones
3.3V Pin

Memoria flash 128 KB (4 KB utilizado por

el gestor de arranque.)

con presion o retencidn ya que estos trabajan con 2
estados y es lo que se necesita para el funcionamiento

de este prototipo electrénico.

Actualmente en el mercado existe una variedad de
pulsadores con estas especificaciones, por ello, se
usa el pulsador que se muestra en la Figura 9.

SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHz
Largo 108mm
Ancho 53mm
Peso 559

2) Mddulo de audio

El modulo de audio seleccionado para el disefio
de esta aplicacion es el médulo DFPlayer mini, un
pequefio modulo que permite insertar una tarjeta SD
de hasta 32 GB de capacidad, cuanta con una salida
de audio directa a altavoces, soporta un sistema de
archivos Fat 16 y Fat 32. En la Tabla 2 se muestra la
especificacion de pines de este dispositivo.

Soporta archivos con formato WMV, WAV vy
MP3, soporta dispositivos de audio de hasta 3Watts
de potencia.

Figura 9. Pulsador con retencion.
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B. Disefio del Hardware del proyecto

1) Disefio del tablero de puntuaciones

Se usa 10 pulsadores de los cuales 6 de ellos
forman el Signo Generador 2, los 4 pulsadores
restantes se los usa como Signo Generador 1 para
numeros y letras mayusculas como se puede
observar en la Figura 10.

Figura 10. Tablero de puntuaciones braille.
TABLERO DE PUNTUACIONES BRAILLE

b1 b4 b7

e =1} =1}
[0 00— [0 0——0 0—
w4
b2 b5 b8
e =1} =1}
o0 o—| 0 o—¢[0 o—
10 b3 b6 b9 PLATAFORMAARDUI
MEGA 2560
e e e e
ot 0 o—|| (0 o—4||[0 o
——
ﬁmlnmlﬁelﬁwl o HI| GND—l_

330 330

Figura 11. Esquema de conexion tablero de puntuaciones.

Cada pulsador representa una sefial digital, cuyos
niveles 16gicos se representan como “0” 16gico o “1”
I6gico.

2) Disefio del tablero de control

Figura 12. Tablero de control.

Estos botones se distribuyen de la siguiente
manera:

e Botdn para Modo Aprendizaje

Al presionar este boton se emite un audio que dice
modo aprendizaje, método en el cual el usuario
puede aprender vocales, ndmeros, abecedario
mayusculo, minasculo, vocales tildadas, signos de
puntuacién usando diferentes combinaciones braille.
Por ejemplo si se presiona el botén 1 y el boton 2 de
la Figura 35, se emite un audio que representara que
botdn se ha presionado seguidamente se presiona el
boton ENTER y enseguida se emitira un audio el cual
indicara que letra se ha realizado, en caso de que las
combinaciones de los botones no sean correctas no
se emitird ningdn audio.

o Boton para test de vocales

Al presionar este boton se emite una sefial de
audio que dice vocales, Seguidamente se presiona el
botén ENTER el cual emitira otra sefial de audio que
pide la vocal que se debe combinar, el usuario debe
realizar las combinaciones de los botones y presionar
el boton ENTER nuevamente el cual emitira un audio
que dira si es correcta 0 no la combinacion realizada.
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Este método préactico permite al usuario realizar las
combinaciones de vocales de forma ordenada desde
la a hasta la u.

. Boton para abecedario

Al presionar este boton se emite un audio que dice
abecedario, seguidamente el usuario debe presionar
el boton ENTER para que se emita otro audio en el
cual se pide que letra debe combinarse mediante los
6 puntos braille, ya realizadas las combinaciones
necesarias se presiona nuevamente el boton ENTER
para verificar si la combinacién es correcta o no. Este
método es para el abecedario minusculo el proceso
es aleatorio.

. Boton para numeros

Al presionar este boton se emitira un audio que
dice nimeros, el usuario enseguida debe presionar el
boton ENTER que emitira otro audio el cual pedira
el nimero a combinar mediante los 6 puntos braille
ya realizadas las combinaciones necesarias se
presiona el boton ENTER que verifica si las
combinaciones son correctas 0 no.

. Boton ENTER

Para cualquiera de las modalidades de
funcionamiento del juguete se usa el boton ENTER,
este botdn permite verificar las combinaciones que
se realice para cualquier letra, caracter o nimero.

En la Figura 13 se muestra la conexion del tablero
de control.

APRENDIZAJE VOCALES  ABECEDARIO NUMEROS ENTER
A A A

(A

D> APF
> vou
> ABE
> NUt
L— D v

Figura 13. Esquema de conexidn tablero de control.

C. Disefio del software del proyecto.

Para el desarrollo de esa aplicacion se realizé una
combinacion de bits para realizar las diferentes
combinaciones que representan las letras del
alfabeto, numeros, vocales, signos de puntuacion,
entre otros. A continuacion en las Tablas 3,4, 5,6y
7, se muestra las combinaciones realizadas para
letras mindsculas, mayusculas, vocales, vocales
tildadas, ndmeros y signos de puntuacion
respectivamente.

Tabla 3.
Combinacion de bits alfabeto minusculo.

Letr

[y

N< XS<CHW=OTOINXS 3 —XN——TJQ =000 0T 9Q|D

eNeoNoNoNolocNoNoNecNoNoNoloNoloNoNoloNoNoloNoN oo NoNoNal I Ty
eNeoNoNoNolocNoNoNcloNoNoloNoloNoNoNoNoNoloNoNoNoNoNoNal | N ey
cNoNoNeoNoNoNeoNoNoNeoNoNoNoloNeNoNoNeoNoNoNoloNoNoNoNoNal [Ny
PRPFRPORPPFRPOOFRRFRPPLPFRPPPRPEPPPOORRPRERPEPRPEPELRIMND
OCO0OO0ORrRRFRPOFRPRRFRPFRPRFPPFPOFRPOORORRPRRPRRPPFRPROOOROOT
PRPRRPRORPFPPPRPRPPPORPRPPPOO0OO0ODO0ODO0OO0OOO0OOOT
OFrRPrFRPFRPROOFRRFRPROFRPRFRPROFRPRFRPRPFPOORRFRPRORRFRPRORREFR OO|INT
P RPOPFPOORFRPROFRRPFPOFRPPFPPFPOOOFRPROFRPRPFPORPREFLOOO|oT
PP PRPPRPPPRPOOO0OO0OO0OO0OROO0OO0OO0O0O0O0O0O0O0OO00O O0O|OT
cNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoloNoNoNoNoNoNoNoloNoNoNoNoNol o Ney

Tabla 4.
Combinacion de bits alfabeto mayusculo.
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IMPLEMENTACION

V.

A. Pruebas de funcionamiento.
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La realizacion de las pruebas tiene como

finalidad comprobar el nivel de respuesta y

Tabla 5.
Combinacion de bits para vocales

aceptacion que el Juguete Braille puede generar en
los infantes. Las pruebas consistian en realizar

bl

b

b

Voca

una evaluacion observativa a los usuarios para

calificar el desarrollo de actividades dispuestas.

del Area de no videntes de la

0 con nifos

7

En la Figura 14, se muestra las pruebas que se
Universidad Técnica del Norte.

realiz

O A A d0O0O0OO0OO0oO

OO OO OOOOo

OO OO OOoOOoOo

OO OO0 OO0oOOo

_— 0O 35\ D — O3S

Tabla 6.
Combinacion de bits para nimeros

b1l

b

b

NUmer

N M <
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Figura 14. Pruebas de funcionamiento.

Para ello se ha experimentado una ensefianza con
20 nifios 10 de ellos aplicando el método habitual de
ensefianza braille, es decir con sistemas macros que
simulan el signo generador braille y los 10 restantes
aplicando el juguete didactico, con el fin de hacer un
analisis estadistico de factibilidad de uso al crear esta
aplicacién electrénica.

Es preciso mencionar que no solo se puede
realizar una ensefianza — aprendizaje a nifios con
discapacidad visual al contrario también se lo puede
hacer con nifios sin discapacidad. Es por ello que la
evaluacion fue aplicada a nifios con discapacidad
visual y nifios sin discapacidad.

La evaluacion que se realizara a los usuarios es
practica mediante el uso del juguete braille y
materiales macros que representan el Signo
Generador Braille principal, sin embargo el
evaluador realizara una evaluacion observativa a los
infantes con el fin de calificar su desempefio, esto
mediante una lista de cotejo, para seguidamente
realizar un analisis estadistico de factibilidad de uso
de la aplicacion, que permitira demostrar que el
juguete braille es adecuado para la educacion de
nifios con discapacidad visual.

B. Taller de ensefianza — aprendizaje

Para comprobar la funcionalidad de este prototipo
se realizo el taller de ensefianza — aprendizaje a una
nifia con discapacidad visual perteneciente al Area de
no Videntes de la Universidad Técnica del Norte,
este proceso se lo ha venido realizando durante 4

meses consecutivos, con el fin de que la infante
aprenda el sistema basico braille en el cual se incluye
los siguientes parametros de aprendizaje tales como:
signo generador principal, del signo generador para
numeros, signo generador para letras mayusculas,
combinaciones para vocales, numeros, abecedario
mindsculo y abecedario mayusculo. A esta
evaluacion se afiade una prueba practica en la que el
estudiante mediante puntaciones propias demuestra
cual ha sido su aprendizaje con la ayuda de este
taller.

El nivel de aprendizaje que el usuario adquiera
serd evaluado practicamente mediante el uso del
juguete braille y calificado mediante una escala de
calificaciones que el Ministerio de Educacion
presenta. Como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8.
Escala d calificaciones

Escala cualitativa Escala cuantitativa
Supera los aprendizajes 10
requeridos
Domina los aprendizajes 9
requeridos.
Alcanza los aprendizajes
requeridos.

Esta préximo a alcanzar los
aprendizajes requeridos
No alcanza los aprendizajes <4

requeridos

De acuerdo a los resultados obtenidos en la
evaluacion del aprendizaje del infante con
discapacidad visual se concluye que el usuario
obtuvo un puntaje de 126/130 que equivale a una
calificacion de 9,69/10. Esta calificacion permitird
tener el resultado de aprendizaje obtenido por el
estudiante a través del juguete braille, debido a que
la puntuacion se encuentra en el 9.69 se concluye que
el estudiante Domina los aprendizajes requeridos.

Con estos resultados se puede notar que el
aprendizaje que el estudiante obtuvo fue bueno
ademas de que lo realiz6 en menos tiempo que con el
método habitual. Inicialmente se dijo que con el
método habitual los usuarios no videntes demoraban
de 8 meses a 1 afio en aprender el alfabeto braille,
con este método didactico se ha comprobado que si
se puede reducir el tiempo de aprendizaje en un 50%.
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V. CONCLUSIONES

Con la investigacion realizada se determind que
existen varias herramientas y métodos para la
ensefianza aprendizaje braille, los cuales tienen como
base el uso del signo generador braille, ver Figura 35.

Se realizd el disefio de una planificacion de
aprendizaje basada en las planificaciones que el
Ministerio de Educacion presenta anualmente, para
poder realizar un taller de ensefianza — aprendizaje en
el que se aplica varios aspectos importantes que
permitan que la ensefianza se lleve de manera
adecuada a nifios con discapacidad visual, de igual
manera se realizO un disefio de evaluacion
representado por una lista de cotejo.

El juguete didactico braille fue implementado en
el area de no videntes de la Universidad Técnica del
Norte, exactamente con 20 nifios con el fin de probar
la factibilidad de uso del juguete mediante un analisis
estadistico. Inicialmente se observé algo de
dificultad para identificar y manipular el juguete, sin
embargo fue aceptable y fécil de usar, de la misma
manera la evaluacion realizada a cada uno de ellos se
Ilevé con éxito, lo cual concluye en que este material
didactico es muy factible para usarlo.

El taller de ensefianza se realizd en base a la
planificacion presentada, esto con la finalidad de
calificar el aprendizaje que los estudiantes con
limitacion visual pueden adquirir a través del taller
en el cual aprenderdn a manipular el juguete
didactico dando asi un comienzo a su educacion
béasica braille y a su vez demostrar que el juguete es
factible y optimiza considerablemente el tiempo de
aprendizaje en un 50%.

El resultado final que se obtuvo es exitoso debido
a que el usuario que recibié el taller de ensefianza
aprendizaje braille mediante el juguete didactico, ha
obtenido una calificacion de 9,5/10 lo cual concluye
que el/la estudiante se encuentra dentro del Dominio
del aprendizaje requerido.

VI. RECOMENDACIONES

Se debe conocer las especificaciones técnicas de
los elementos que se usan en este tipo de aplicaciones
con el fin de mantenerlos protegidos y asi obtener un
material de calidad y con un buen funcionamiento, es
recomendable usar las hojas de datos de los
fabricantes.

Para el disefio y creacion de este tipo de juguetes
es importante llevar una légica de programacion que
sea entendible para los usuarios asi como el disefio
debe ser comprensible de acuerdo a lo que se
requiere aprender, ya que es elaborado para nifios
con limitacion visual.

Aprovechar esta herramienta al maximo debido a
que se halla disefiada con herramientas electrénicas
de tecnologia avanzada que brindan accesibilidad en
el proceso de formacion educativa.

Es importante incluir a personas con
discapacidades diferentes, no solo con limitacion
visual en las actividades diarias, este proyecto de
tesis es creado con la finalidad de incluir a no
videntes en la sociedad actual y no mantenerlos
olvidados por su discapacidad.

Es recomendable trabajar con este tipo de nifios
no mas de dos horas diarias, ya que debido a su
discapacidad se inquietan rapidamente y tienden a
aburrirse, lo cual hace que su trabajo no sea 6ptimo.
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