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RESUMEN

El Sistema Braille requiere de mucho tiempo para su aprendizaje, y es necesario despertar
a temprana edad en los nifios y nifias no videntes el interés para alcanzar un aprendizaje
exitoso y progresivo, y ademas, es el inico medio que ellos tienen para involucrarse con
el entorno y conseguir la informacién que necesitaran en un futuro. Por medio de la
presente investigacion, se evidencia la situacion actual del proceso de ensefianza —
aprendizaje del Sistema Braille en nifios y nifias no videntes mediante las instituciones
y/o centros educativos de ensefianza situados en la provincia de Imbabura, Carchi y
Pichincha. Se considera de manera esencial el juicio de expertos como es el caso de los
docentes para el anélisis de la metodologia de ensefianza y evaluacion del Sistema Braille.
Al mismo tiempo, se identifica que el aprendizaje comienza desde temprana edad en los
nifios y nifias no videntes, por esta razén se desarrolla el presente trabajo titulado “Interfaz
para ensefianza — aprendizaje del Sistema Braille en nifios de 3 a 5 afos”, la cual esta
implementada en un Juguete Auténomo Didactico de aprendizaje Braille a partir de
tecnologia de reconocimiento de voz, lo cual permite interactuar con el Juguete a traves
del habla para que los nifios y nifias no videntes tengan un aprendizaje mas activo, y al
mismo tiempo el docente y/o padre de familia tenga una nueva herramienta educacional
tecnoldgica en funcion de los recursos y respuestas del nifio o nifia durante cada sesién
de ensefianza - aprendizaje. La interfaz consta de 4 modulos: Médulo de Inicio, Médulo
de Aprendizaje, Mddulo de Evaluacion, y Mddulo de Entretenimiento. Cada mddulo
cuenta con diferentes actividades y contenidos que favorecen en el proceso de ensefianza
- aprendizaje del Sistema Braille, se han disefiado de acuerdo con la funcion visual
(Ceguera y Baja visidon), metodologias didacticas - multifuncionales, criterios de
usabilidad y accesibilidad. El objetivo del trabajo desarrollado rompe las brechas digitales
e involucra a la tecnologia en el progreso de la educacion inclusiva y genera un ambiente

mas dinamico, interactivo e independiente.
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ABSTRACT

The Braille System requires a lot of time for learning, and it is necessary to awaken at an
early age in blind children the interest to achieve a successful and progressive learning,
and is also the only means they have to engage with the environment and get the
information they will need in the future. By means of the present research, the current
situation of the teaching and learning process of the Braille System in blind children
through educational institutions and/or centres located in the province of Imbabura,
Carchi and Pichincha, is considered essential the judgement of experts such as teachers
for the analysis of the methodology of teaching and evaluation of the Braille System. At
the same time, it is identified that learning begins at an early age in blind children, for this
reason the present work entitled "Interface for teaching - learning of the Braille System
in children from 3 to 5 years" is developed, which is implemented in an Autonomous
Didactic Learning Toy Braille from voice recognition technology, which allows
interacting with the toy through speech so that blind children have a more active learning,
and at the same time the teacher and / or parent has a new technological educational tool
depending on the resources and responses of the child during each teaching-learning
session. The interface consists of 4 modules: Start Module, Learning Module, Evaluation
Module, and Entertainment Module. Each module has different activities and contents
that favor the teaching-learning process of the Braille System, they have been designed
according to the visual function (Blindness and Low Vision), didactic methodologies -
multifunctional, usability and accessibility criteria. The objective of the work developed
breaks the digital gaps and involves technology in the progress of inclusive education and

generates a more dynamic, interactive and independent environment.
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde hace afios se ha intentado buscar diversas formas y métodos para superar la
ceguera en personas que la poseen. Para ello Luis Braille, en 1824 cre6 un sistema de
lectura y escritura tactil denominado Cecografia (Braille) para desarrollar la habilidad
tactil y motriz sobre diversos planos, con el objetivo de superar la dificultad de llevar un
estilo de vida normal como las demés personas videntes (EI Educador, 2009).

En Ecuador, en base al censo de poblacion ecuatoriana realizado por el Consejo
Nacional para la Igualdad de Discapacidades CONADIS establece que el indice de
personas que poseen ceguera corresponde al 0,8% de la poblacion, es decir a 104.000
habitantes (CONADIS, 2018) por ende, esto lleva a entender que la sociedad se debe
enfocar en la Educacién Inclusiva y apoyar a las personas que poseen ceguera, la cual
empieza desde temprana edad en las personas debido a cataratas, glaucoma, retinopatia
diabética, degeneracion macular relacionada con la edad y retinopatia de la prematurez,
y mas aun en nifios/nifias desde su nacimiento por problemas congénitos de su madre

durante el embarazo (El Universo, 2014).

Sin embargo, con respecto al proceso de ensefianza - aprendizaje del Sistema Braille
se aprecia la falta de aplicacion de herramientas didacticas - tecnoldgicas en los diferentes
centros educativos e inclusive fundaciones que apoyan a este sistema. En este mismo
sentido, se observa que los docentes siguen utilizando métodos tradicionales con respecto
a la ensefianza del Sistema Braille, por ende, los estudiantes no llegan a culminar al 100%
las etapas las cuales son: etapa | (discriminacion y reconocimiento de texturas, y el
manejo del entorno con respecto al espacio), etapa Il (reconocimiento de los caracteres
Braille: las vocales, las letras, nimeros y signos), etapa Il (formulacién de oraciones y

textos en escritura Braille) (Santana, 2013).



En consecuencia, el proceso de ensefianza - aprendizaje del Sistema Braille necesita
de herramientas didacticas que estén asociadas con la innovacion tecnoldgica para que se
convierta en un proceso mas dindmico e interactivo entre el tutor y estudiante al momento

de ensefar y aprender el Sistema Braille.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una interfaz tutor-estudiante para ensefianza - aprendizaje del Sistema Braille.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los parametros principales de la metodologia de ensefianza y evaluacion
del Sistema Braille para definir la interfaz.

e Diseflar una interfaz para ensefianza - aprendizaje del Sistema Braille con
metodologias didacticas — multifuncionales y criterios de usabilidad.

e Implementar la interfaz en dispositivo de aprendizaje Braille.

e Validar la interfaz.

ALCANCE

En el presente trabajo se analizara la metodologia de ensefianza y evaluacion del
Sistema Braille mediante el juicio de expertos, visita de comunidades y revisién de la
literatura existente. Se desarrollard una interfaz para ensefianza — aprendizaje en
dispositivo de aprendizaje Braille mediante comunicacion de forma inalambrica o
alambrica, utilizando herramientas de desarrollo para el disefio de la interfaz y base de
datos. Los registros del avance, seguimiento, y evaluacion se almacenaran en la base de
datos. La validacion de la interfaz para ensefianza — aprendizaje se realizara mediante
pruebas de funcionamiento y analisis de resultados con nifios y nifias que estén en etapa
de inicializacion de aprendizaje del Sistema Braille. Ademas, se realizard un manual de

usuario.



JUSTIFICACION

Dentro del contexto educativo, es evidente que, la tecnologia tiene exito cuando
apoya los resultados obtenidos por los docentes en los procesos de ensefianza -
aprendizaje, y cuando se usa para profundizar el conocimiento de contenido, la
instruccion y la evaluacion (RIED, 2013). Sin embargo, el desarrollo de proyectos
asociados con el uso de tecnologia en la educacion, se convierten en estrategias
educacionales y emprendimientos que apoyan al desarrollo de una educacion de calidad.
Por esta razdn el Estado Ecuatoriano es el principal promotor para impulsar procesos y

proyectos en el campo Educativo.

En la actualidad, el proceso de ensefianza - aprendizaje del Sistema Braille requiere
de lacombinacidn de herramientas didacticas tecnoldgicas, las cuales permitan a los nifios
y nifias con ceguera, tener un aprendizaje mas interactivo para superar las dificultades
como el aburrimiento, los largos tiempos de asimilacion, debido a que los docentes siguen
utilizando métodos y paradigmas educativos tradicionales en lugar de utilizar la

tecnologia en el proceso de ensefianza del Sistema Braille.

Por esta razon se propone el desarrollo de una interfaz para ensefianza — aprendizaje
en el producto de trabajo de grado “Juguete Autonomo Didactico de Aprendizaje Braille”.
Al ser implementada en el Juguete se convertira en una herramienta educacional
tecnoldgica de ensefianza - aprendizaje, la cual permitira al tutor realizar un registro del
avance, seguimiento y evaluacion del aprendizaje, crear un ambiente mas dinamico de
ensefianza, generar al mismo tiempo un aprendizaje independiente junto con el Juguete y

abarcar la etapa I11 (formulacion de oraciones y textos en escritura Braille).



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 El Sistema Braille

El Sistema Braille se muestra como un sistema vivo, flexible, practico; capaz de
resolver los problemas de comunicacion de las personas no videntes, de su acceso a la
cultura e instrumento eficaz para la educacion e integraciéon de los privados de vision
(Fernandez del Campo, 2001). Con la introduccion del Sistema Braille, las personas no
videntes, por primera vez, tienen un codigo que les permite escribir correctamente, y
extenderse a areas como las matematicas y la masica y, lo mas importante, puede
escribirse de manera rapida y facilmente a mano (Consejo Internacional para la Educacion
de las Personas con Discapacidad Visual [ICEVI], 2009).

Antes de la invencion del sistema tactil de Luis Braille, se habian creado numerosos
sistemas para que las personas no videntes puedan leer (Lorimer, 2000). Hay ejemplos
documentados de alfabetos los cuales estan hechos de madera, estafio, cera e incluso
cuerda. En este caso, el alfabeto creado con cuerda es uno de los primeros ejemplos de
un sistema que permitia a las personas no videntes escribir (Clark, 1950). No obstante,
incluso estos sistemas tactiles hechos con materiales no tradicionales eran considerados

solo sistemas de lectura.

En 1825, Luis Braille ided el sistema de puntos en relieve, este sistema aporta a las
personas no videntes una herramienta valida y eficaz para leer, escribir, acceder a la
educacion, la cultura y la informacion (Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles
[ONCE], 2018). Una de las caracteristicas mas destacables del codigo de Luis Braille es
su versatilidad. Braille tenia 15 alternativas posibles para la disposicion de los cuatro
puntos superiores y eliminé aquellas que podian ser confusas para el tacto, ademas, todos
los patrones con un Unico punto excepto uno, elimind todos los patrones con puntos solo
en la parte derecha de la celda, y también eliminé los patrones que no tenian puntos en la
linea superior (ICEVI, 2009).



De esta manera, el Sistema Braille, se basa a partir de seis puntos que se ubicany se
numeran en una celda. Los puntos se encuentran en dos filas laterales, las cuales poseen

respectivamente tres puntos. A continuacion, la figura 1.1 indica la celda.

1 4
2 &)
3 6

Figura 1.1. Celda Braille de seis puntos

Fuente: Autor

La combinacion de los seis puntos permite obtener 64 combinaciones diferentes,
incluyendo la que no tiene ningun punto, que se utiliza como espacio en blanco para
separar palabras, nimeros, entre otros. La presencia o ausencia de puntos determina de
qué letra se trata (ONCE, 2018). A continuacion, se indica en la figura 1.2 el alfabeto

Braille con sus respectivas combinaciones de los puntos en cada celda para cada letra.
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Figura 1.2. Alfabeto Braille
Fuente: (ONCE, 2018)

Como el nimero de posibilidades es limitado, por economia del sistema, un mismo
signo Braille puede significar cosas distintas, segun el contexto donde lo utilicemos o si

le antepongamos otro signo. Por esta razon, el Braille es un sistema y no un simple
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alfabeto ya que, utilizando sus 64 combinaciones se han desarrollado distintos codigos:
para matematicas, ciencias, musica, estenografia (Braille abreviado), signo grafia
especifica para diferentes idiomas, entre otros (Ministerio de Educacion de Espafia,
2010).

En conjunto a lo mencionado, el Sistema Braille, como cualquier otro sistema de
lectoescritura, es un instrumento basico para el nifio y nifia, con o sin visién, en todos los
aspectos de la vida (escolar, profesional o social). El aprendizaje de la lectura (ya sea en
tinta o en Braille) repercute en el funcionamiento cognitivo general del nifio y nifia no
vidente (Simon, 1994).

1.2 La Alfabetizacion y el Sistema Braille

La mayoria de las personas reconocen que la alfabetizacién tiene algo que ver con la
lectura y la escritura. Desde varios enfoques se considera a la alfabetizacion como una
excelente herramienta para ser una persona educada y se dan cuenta de que el éxito en los
primeros afios de educacion y el empleo estan vinculados con el logro de las habilidades

a partir del proceso de alfabetizacion.

La alfabetizacion, sin embargo, es mas que solo terminologia legal e implica mas
que la capacidad de leer y escribir en Braille. En este sentido, el enfoque es que, los nifios
y nifias no videntes aprendan y se desarrollen como individuos, ho como un grupo, por
cuanto, sus necesidades pueden cambiar a medida que crecen y cuando abordan tareas
mas alla del entorno escolar propuestas. Sin embargo, es importante, apreciar e identificar
el medio que mas beneficia a cada nifio y nifia no vidente en el proceso de aprendizaje
Braille (Lavigne y Adkins, 2007).

En este mismo contexto, se considera la siguiente definicion, la cual revela el papel
que juega la alfabetizacion en la vida cotidiana. La alfabetizacion es la capacidad de leer
y escribir a un nivel que permitiria a un individuo satisfacer las necesidades de la vida
cotidiana, representa un continuo de las habilidades basicas de lectura y escritura hasta
varias alfabetizaciones técnicas. Ademas, es diferente para cada persona, en tiempos
distintos y varios lugares (Troughton, 1992).



En consecuencia, el nifio y nifia no vidente tiene un viaje personal Unico hacia la
alfabetizacion el cual debe incluir todas las herramientas de alfabetizacion y los medios
necesarios para cumplir con las necesidades que surgen en los primeros afios de educacion

para la formacion y vida diaria (Lavigne y Adkins, 2007).

El proceso de alfabetizacion puede tomar un periodo extenso de tiempo para que el
nifio y nifia no vidente domine y abarque todas las etapas de aprendizaje del Sistema
Braille, por este motivo se considera que un aprendizaje exitoso y progresivo es cuando
se inicia desde una edad temprana, lo cual permite la absorcion del aprendizaje y el
desarrollo de habilidades especificas. Y en sus proximos afios de vida consolidarse estos

aspectos mencionados como bases firmes para su desarrollo personal y social.

El medio especifico del nifio y nifia no vidente siempre estard influenciado por
diversos factores, entre ellos se encuentran: edad, capacidad general, funcionamiento
visual y tactil, prondstico visual, motivacion, demandas académicas y no académicas,
condiciones ambientales, factores personales e interpersonales (aceptacion de la ceguera),
la reaccidn a las actitudes sociales sobre la ceguera, y la falta de exposicion del Sistema
Braille (Caton, 1991).

1.3 La Deficiencia Visual

La deficiencia visual, en lo que respecta a los nifios y nifias no videntes trae como
consecuencia las dificultades en el pleno desarrollo de actividades a temprana edad que
requieren el uso de la vision, sobre este mismo contexto se considera la presencia de baja
vision y ceguera. No obstante, las afectaciones mencionadas en los nifios y nifias no
videntes ocurren durante el desarrollo prenatal, el parto, enfermedades y sucesos

desafortunados durante el crecimiento.

Fundamentalmente, la ceguera, consiste en un cuadro de deficiencia visual en el cual
hay pérdida total de la vision, sin embargo, los nifios y nifias no videntes pueden hacer
uso de otros sentidos para su aprendizaje y desarrollo, como los sentidos del tacto,
audicién, olfato y paladar, los cuales ayudan en la asimilacién de las informaciones
procedentes de los estimulos externos y que, al ser integradas, posibilitan la percepcion,

analisis y comprension del entorno personal y externo (Laramara, s.f).



En términos cientificos, se tiene como referencia la clasificacion a partir de la
funcién visual proporcionada por la Organizacion Mundial de la Salud; los nifios y nifias,
adolescentes y personas adultas con ceguera total son aquellas que tiene una agudeza
visual méaxima inferior a 3/60 (0,05) o sin percepcion de luz (Organizacion Mundial de la
Salud [OMS], 2018). A continuacion, se indica en la figura 1.3 la clasificacion de la

funcién visual.

Discapacidad visual Discapacidad visual
moderada grave

Vision normal Ceguera

Baja vision

Figura 1.3. Clasificacion de la funcion Visual

Fuente: Autor

Con respecto a la funcién visual, se establece que, los nifios y nifias no videntes
pueden presentar baja vision (discapacidad visual moderada y discapacidad visual grave)
0 ceguera. Sin embargo, se debe aclarar que el nifio y nifia con discapacidad congénita es
aquella que naci6 ciega o con baja vision, esto es distinto en relacién al nifio y nifia que
adquiri6 la discapacidad a lo largo de sus afios de vida y que vivencio la experiencia de
ver por cierto tiempo (Gonzalez, 2007).De este modo, lo que se observa es que la
poblacion con discapacidad visual es heterogénea y, por lo tanto, presenta gran
variabilidad y diversidad en relacion con la vision (Gil, 2000).

1.4 La familia del nifio y nifia no vidente

Esencialmente, la familia del nifio y nifia no vidente, se considera un factor clave
para el cumplimiento de un conjunto de procesos, permite crear un ambiente adaptable y
aceptado, es decir, el apoyo de la familia contribuye a que el nifio y nifia no vidente llegue
a tener una aceptacion a la ceguera y la adquisicion de un autoconcepto positivo del

entorno.



En este mismo contexto, cuando nace un nifio y nifia con baja vision o con ceguera,
suele ocasionar en la familia un desajuste emocional importante y se plantea una serie de
necesidades, como, la necesidad de ajuste emocional, la necesidad de informacién acerca
del problema del nifio y nifia, sus implicaciones, repercusiones, la necesidad de formacién
sobre como atender a su hijo o hija, la necesidad de apoyo social, entre otros. Sin
embargo, algunas de las necesidades mencionadas, no suelen aparecer en todas las
familias y méas aun no presentan un caracter permanente, sino, varian en cada caso en
concreto y, por tanto, se necesitara una orientacion e intervencion diferente (Aguirre,
Osuna, Gonzalez y Gil, 2008).

1.5 El progreso de la Alfabetizacion Braille

Los nifios y nifias no videntes necesitan ayuda de herramientas didacticas,
tiflotécnicas y tecnologicas para desarrollar una alfabetizacién progresiva como los libros
hablados, el uso y aprendizaje del Sistema Braille, dispositivos para su movilidad,
softwares para aprender el manejo de un computador, entrenamiento personal acerca de
la orientacion y la movilidad en espacios propios o independientes, entre otras. Desde
temprana edad el nifio y nifia no vidente comienza con la etapa de inicializacion con el
uso de las herramientas mencionadas, por este motivo se debe aprovechar al maximo la

absorcién de aprendizaje y desarrollo de habilidades desde sus primeros afios de vida.

Para el desarrollo de una alfabetizacion progresiva, el docente se convierte en un
factor clave para la evaluacion de las habilidades cognitivas de los nifios y nifias no
videntes, como también, contribuye con la formacion personal, aceptacion y adaptacion
al entorno y en el hogar juntamente con la familia. El docente debe estar atento a
situaciones que permitan conocer de manera extensa, y no solamente la prueba y las
respuestas. La utilizacion de un procedimiento mas amplio involucra no solo pruebas de
rendimiento, sino también una evaluacion externa, esto permite que el proceso sea aun

mas amplio, siendo lo mas recomendable (Campos y De Céssia Nakano, 2018).

Por ello, antes de comenzar con la intervencion escolar del nifio y nifia no vidente,
es necesario adquirir algunos conocimientos basicos sobre el desarrollo evolutivo y las

causas de la ausencia de vision en su aprendizaje, considerando que, el desarrollo de los
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nifios y nifias no videntes es parecido al de los nifios y nifias que ven, por cuanto pasan
por los mismos procesos, aunque con un ritmo de progresion diferente (Ministerio de

Educacion de Espafia, 2015).

1.6 El nifio y nifia no vidente como centro de aprendizaje

Desde la perspectiva del aprendizaje, se observa que el nifio y nifia no vidente se
convierten en actores principales para su determinacioén y construccion del propio
desarrollo de sus habilidades cognitivas como actitudinales en el proceso de induccion
escolar con la lectoescritura Braille. Es esencial que, sobre el aprendizaje del Sistema
Braille, se reconozca la presencia del nifio y nifia no vidente, el cual va a utilizarlo por

medio de la motivacion e interés de conocer algo nuevo.

Esto indica que, los métodos a utilizar deben ser respetuosos con la metodologia y
didactica para un nifio y nifia no vidente. Por cuanto, pueden también ir tomando
decisiones respecto al proceso de aprendizaje, porque para poder aprender, el nifio y nifia
no vidente necesita de un estado emocional adecuado, un buen ajuste a la deficiencia
visual y una confianza en su docente, el cual le aporte seguridad a lo largo del proceso
escolar (Comision de Braille Espafiola [CBE] y Organizacion Nacional de Ciegos
Esparioles [ONCE], 2015).

Ademas, el nifio y nifia no vidente desarrollan aprendizajes previos a la ensefianza
del Sistema Braille, habilidades basicas que exigen dedicar tiempo y esfuerzo, pero que
son imprescindibles, y que estan relacionadas, entre otras con su madurez mental y
psicomotriz. Bajo este mismo contexto, la estimulacion temprana favorece la

reorganizacion de la informacion procesada a nivel tactil (CBE y ONCE, 2015).

Por tanto, la necesidad de crear un nuevo método para aprender Braille no esta
determinado solamente por factores sensoriales o relacionados con las caracteristicas
propias del nifio y nifia no vidente, sino que también, tanto la didactica como el método a
elaborar y aplicar deben responder a variables, necesidades y estilos de aprendizaje, es
decir, un metodo con una estructura y contenidos que respeten las peculiaridades del nifio
y nifia no vidente en su proceso de aprendizaje en un contexto inclusivo (CBE y ONCE,
2015).
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1.7 Escala de Inteligencia de nifios y nifias no videntes

Dentro de los métodos de evaluacion de aprendizaje en los nifios y nifias no videntes,
se encuentra la siguiente escala la cual fue elaborada a partir del modelo CHC de
Inteligencia y de la seleccion de algunas habilidades especificas, especialmente los de
inteligencia luida y cristalizada. De acuerdo con lo expuesto por Campos y De Céssia
Nakano (2018), se consideran 4 areas, como se ilustra en la figura 1.4.

Razonamiento Verbal
Memoria
Razonamiento Légico

Razonamiento Numérico

Figura 1.4. Areas de Escala de Inteligencia

Fuente: Autor

a) Razonamiento Verbal: EvalGa la comprension de los dominios verbales del nifio
y nifia no vidente, en cuanto a la capacidad para establecer relaciones entre
palabras y frases. Se busca entender la capacidad para captar significados de
palabras facilmente, asi como de comprenderlas y también hacer uso de la lectura
y escritura.

b) Memoria: El enfoque es evaluar la capacidad de memorizar y recordar conceptos
incautados a corto plazo. El docente tendra que comprender la capacidad asociada
al mantenimiento de informacién en la conciencia por un corto periodo de espacio

de tiempo, para poder recuperarlas enseguida.

c) Razonamiento LAgico: Busca evaluar la capacidad del nifio y nifia no vidente para
comprender relaciones deductivas e inductivas. En este tipo de raciocinio, el nifio
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y nifia no vidente, posee una imagen mental y es capaz de verla sin que sea real,
logrando solucionar un problema o realizar una tarea a partir de esa imagen

mental.

d) Razonamiento Numérico: El objetivo es evaluar la habilidad cuantitativa definida
como la comprension de conceptos cuantitativos basicos como la suma,

sustraccion, multiplicacién, division y manipulacién de simbolos numéricos.

1.8 El entorno y el tiempo del nifio y nifia no vidente

Es esencial determinar el progreso del aprendizaje e independencia, dado que, el nifio
y nifia no vidente puede comenzar con la escritura juntamente con el alfabeto Braille,
mientras que en otros casos lo haran por separado. Sin embargo, ante los dos casos, es
recomendable iniciar con la lectoescritura y utilizacion de una diversidad de herramientas
didacticas, tiflotécnicas y didacticas — tecnoldgicas, ya que, permiten un mejor desarrollo

de la percepcion y compresion del Sistema Braille.

Para disefiar la secuencia de aprendizaje del Sistema Braille, asi como las estrategias
de intervencion, el disefio de fichas, la seleccion de vocabulario, entre otros, lo més
conveniente es hacerlo a partir de los docentes que poseen experiencia en funcion de la
ensefianza-aprendizaje con los nifios y nifias no videntes. De igual forma, los principios
del aprendizaje que proporciona la neurodidactica, no proceden suscitar interés y cambiar
de actividad, se requieren sesiones gustosas y atractivas, que se adapten al ritmo de
aprendizaje de cada nifio y nifia no vidente para que concluyan con éxito (CBE y ONCE,
2015).

1.9 El aprendizaje de la lectoescritura Braille

Basicamente, el aprendizaje de la lectoescritura Braille es un proceso que va de lo
mas simple (la letra) a lo mas complejo (palabray frase). Pero, ademas de ser considerado
un sistema analitico, es también sintético, al tener que percibir globalmente un conjunto
de puntos que forman cada letra en una celda. Los elementos basicos que intervienen en

la adquisicion de la lectura tactil son similares a los de la lectura visual. Por ende, la
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lectura, en ambos casos, consiste en decodificar unos signos arbitrarios (Ministerio de

Educacion de Esparia, 2010).

Bajo el mismo contexto, los nifios y nifias no videntes inician el aprendizaje de la
lectoescritura Braille, al mismo tiempo que los nifios y nifias videntes, que inician con la
lectoescritura en tinta. No obstante, para que los nifios y nifias no videntes aprendan el
Sistema Braille es necesario que hayan alcanzado un cierto dominio con algunas
destrezas, debido a que, el aprendizaje es lento y requiere de bastante motivacion,
atencion y concentracion. Como resultado, la ensefianza necesita de ciertas condiciones
previas y una actitud positiva del nifio y nifia no vidente hacia el aprendizaje (Ministerio
de Educacion de Espafia, 2010).

Similarmente, el nifio y nifia vidente ve de forma continua y natural los libros,
carteles en la calle, periddicos, entre otros. Esto permite que encuentren una serie de
estimulos en la vida diaria lo cual conlleva al interés por la lectura. A diferencia del nifio
y nifia no vidente, no suelen disponer de ciertos estimulos. Por este motivo, es conveniente
adaptar en Braille su entorno mediante dibujos en relieve, carteles y letreros los cuales se
encuentran en su salon de clases 0 ambiente en donde vive (Ministerio de Educacion de
Esparia, 2010).

1.10 Métodos de Aprendizaje Braille para nifios y nifias no videntes

Actualmente se cuenta con una gran disponibilidad en referencia a métodos de
aprendizaje que contribuyen al progreso de la alfabetizacion Braille, se basan
principalmente, en que, los nifios y nifias no videntes comiencen con la etapa de pre-
inicializacion para conocer los puntos de la celdilla de aprendizaje, y su ubicacién
mediante el uso de celdillas realizadas con diversos materiales didacticos, como los

signos generadores, facilitando el aprendizaje en los nifios y nifias no videntes.

En referencia a los métodos de aprendizaje, los métodos Hally y Barbier son
considerados como antecedentes inmediatos y necesarios del Sistema Braille. EIl primero,
en cuanto fija el abecedario como estructura basica del sistema. Y, el segundo, determina
la prevalencia del punto sobre el trazo continuo como estimulo adecuado a la percepcion
tactil (Fernandez del Campo, 2001).
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De este modo, se aprecia que, a partir de estos métodos de aprendizaje iniciales
surgen nuevos métodos, los cuales se han desarrollado para facilitar el aprendizaje en los
nifios y nifias no videntes. A continuacion, se indica mediante la figura 1.5 los métodos
de aprendizaje para nifios y nifias no videntes. De igual manera se detallan a continuacién
segun lo expuesto por CBE y ONCE (2015).

m  Seis puntos

— Almazara

Tomillo
Métodos de aprendizaje |
Braille '

— Punt a punt

— A punto

— Alameda

Figura 1.5. Métodos Braille para nifios y nifias no videntes

Fuente: Autor

Seis puntos (1) EI método incluye cuatro blogues, y cada uno de ellos cuenta con
dos apartados, la fundamentacion teérica y practica, y, la descripcion y explicacion del
material a utilizar junto con las técnicas de aplicacion, las cuales son:

a) Prelectura: Durante esta fase se pretende ensefiar al nifio y nifia no vidente a tocar
y discriminar tactilmente a través de una serie de fichas que se podran trabajar
por separado o entremezcladas, se realiza movimientos finos de manos y dedos,
discriminacion de formas y seriacion, discriminacion de figuras, conceptos
bésicos, pre-Braille y Braille. Las actividades que se realizan tienen también el
objetivo de determinar el nivel de aprendizaje adquirido e iniciar la programacion

correspondiente.
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b) Aprendizaje de los fonemas formando silabas, palabras y frases: Se lo realiza a
través de la cartilla seis puntos, los criterios que se han intentado conjugar y tener
en cuenta a la hora de la aparicion de los fonemas son los siguientes: la facilidad
para su reconocimiento tactil y diferenciacion con los que se asemejan, y su
frecuencia de aparicion en la lengua castellana. Los aspectos pedagdgicos se

resefian en la guia didactica que acompafia al metodo.

c) Conocimiento de las silabas directas dobles, signos de puntuacion, letras
mayusculas, U, w y signo de namero: EI conocimiento de esta parte del cédigo
Braille se basa, al igual que en el caso anterior, en su frecuencia de aparicion, y
se realiza a través de una serie de lecturas elaboradas a tal fin, en las que se ha
tenido en cuenta que sean lecturas interesantes para el nifio y nifia no vidente, y
que posean contenidos curriculares correspondientes al primer ciclo de

Educacién Primaria.

d) Lectura: Este blogue cuenta con un libro titulado Mi primer libro, mediante el
cual se hace el paso de las cartillas. Su objetivo es completar la técnica lectora 'y
ver el nivel de comprension del nifio y nifia no vidente al tener que contestar una

serie de cuestiones planteadas al final de cada texto (CBE y ONCE, 2015).

Almazara (2) En este método de prelectura y preescritura se parte del signo
generador en su conjunto para ir ubicando los puntos en el espacio, asignandoles no un
namero, sino una referencia espacial: arriba-derecha, arriba-izquierda, en medio-derecha.
Se trabaja de forma conjunta la escritura y la lectura, lo que se pretende es que el nifio y
nifia no vidente detecte el grupo de puntos y, en la medida de lo posible, cree la imagen
mental de cada letra en Braille. Este método permite que, posteriormente, se pueda
trabajar sobre cualquier método de lectura y escritura donde esté integrado o que siga

cualquier texto para el inicio de la lectura. Consta de cuatro fases:

a) Primera fase: Orientacion espacial y direccionalidad. Se trabajan los conceptos
arriba/abajo, izquierda/derecha y en medio, primero en su cuerpo y después se
pasa al plano, primero en posicion vertical y después horizontal. Se utiliza un

tablero para insertar pivotes donde se refuerzan estos conceptos.
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b)

d)

Segunda fase: Orientacion espacial y direccionalidad estructurada. Se ubican con
mas exactitud los pivotes teniendo en cuenta el espacio y la direccion, para lo
cual se partira de los vértices del tablero, atendiendo a los conceptos: horizontal
de izquierda a derecha y de derecha a izquierda, tanto arriba como abajo y en
medio del tablero; y vertical de arriba a abajo y de abajo a arriba, a la derecha y

a la izquierda del tablero. También se puede utilizar la pizarra Braille.

Tercera fase: Las fichas guias sirven para introducir a los nifios y nifias no
videntes en el método de lectura. Estas fichas parten de signos en macro Braille
y, presentandolo en tres tamafios sucesivos, permiten la reduccién progresiva del
espacio entre los puntos braille, hasta llegar al signo convencional. La
metodologia seguida en estas fichas se distribuye en cuatro pasos: discriminacion
del grupo de puntos (letra) localizdndolos en su estructura espacial;
reconocimiento del nombre y del sonido de cada letra; lectura silabica, y
reproduccion grafica en la pizarra Braille.

Cuarta fase: Por medio de la introduccion a la escritura con maquina Braille. La
escritura comienza con la pulsacion del signo generador, para continuar después
con ejercicios de disociacion de dedo con cada una de las manos. No se adscribe
numeracion de puntos a las teclas, sino que se trabaja con las columnas izquierda
y derecha del teclado, trabajando con el nifio y nifia no vidente los conceptos de
orientacion espacial mediante el nombre de los dedos: el indice corresponde al
de arriba, el corazon al de en medio y el anular al de abajo, tanto para la mano
izquierda como para la derecha. Se procede siempre de la misma manera,
comenzando con el nimero menor de puntos hasta llegar al mayor. Ademas, se
establecen diversos tipos de ejercicios, como copias, dictados, entre otros (CBE
y ONCE, 2015).

Tomillo (3) Es un método para trabajar directamente el Braille, mediante las etapas

previas de habilidades basicas y pre-Braille desarrolladas; por tanto, esta pensado para
nifios y nifias no videntes entre 5y 6 afios. Se basa en la consideracion de que, el proceso
de aprendizaje de la lectoescritura esta condicionado por la madurez mental y psicomotriz

del nifio, entonces, es un proceso particular e individual de cada uno, en el que, ademas,
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interviene la propia afectividad y los procesos de pensamiento. Ante lo descrito, se
considera que el docente contribuye intencionalmente a este proceso, despertando en el
nifio y nifia no vidente, el deseo por leer y escribir, y teniendo en cuenta los factores que

intervienen en la madurez lectora:

a) Las caracteristicas psicolégicas del nifio y nifia no vidente entre 5-6 afios: entre
las que destacan una reconstruccién corporal y psiquica, y ademéas pueden
presentar avances Yy regresiones a etapas anteriores; la transicion entre el

pensamiento sincrético al analitico, y el avance en la socializacion.

b) Los propios factores que intervienen en la madurez lectora: organizacion,
espacio temporal, interiorizacion del esquema corporal, independencia de
miembros superiores y digital, destreza manipulativa, comprensién verbal, entre

otros.

Primordialmente, los objetivos del método son proporcionar una lectura comprensiva
con contenidos significativos, a la vez que estimular el deseo de leer mediante materiales
atractivos. Los grafemas se representan primero aislados, para pasar posteriormente a
formar silabas, palabras y frases con contenido significativo.

El orden de introduccién de las letras se realiza considerando, por un lado, las
dificultades propias del Sistema Braille (reversibilidad, similitud de signos, etc.) y, por
otro, las dificultades propias de la lengua castellana, tanto fonéticas como ortograficas.
Ademas, presenta palabras sencillas ya conocidas oralmente por los nifios y nifias no

videntes, cortas y con contenidos cotidianos.

Un aspecto importante de este método es que incorpora imagenes bidimensionales
para presentar cada fonema con un doble propdsito, la motivacion del nifio y nifia no
vidente y el desarrollo de procesos de simbolizacion. Finalmente, este método aporta una
serie de ejercicios que permiten descomponer los elementos de una palabra, reforzando
la identificacion de fonemas de forma lddica. Las 29 unidades de las que consta se
estructuran de manera similar: presentacion del grafema-fonema en conjunto con la
imagen relacionada con el mismo, palabras para ejercitar dicho fonema, frases cortas,
frases largas y ejercicios (CBE y ONCE, 2015).
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Punt a punt (4) Es un programa de prelectoescritura e iniciacion a la lectoescritura
organizado en dos series. La primera serie: Prelectoescritura, consta de cinco tomos, y
ofrece una bateria de ejercicios y actividades de prelectura para iniciar el aprendizaje del
Sistema Braille, reforzando la percepcion tactil a traves de la diferenciacion de formas.
Posteriormente, se introduce el signo generador y se comienzan a distinguir las primeras

letras, a la vez que se comienza con la preescritura.

En los primeros cuadernos se trabajan el reconocimiento de formas bésicas, los
tamanos, la orientacion espacial y la direccionalidad. En el tercer cuaderno se siguen
trabajando algunos de estos conceptos, pero ya en el tamafio del cajetin Braille habitual,
y se van presentando diferentes formas y signos, aunque todavia no se pone nombre a las

letras.

En el cuaderno de preescritura se trabaja el cajetin Braille en grande con los puntos
en bajo relieve y pegatinas de texturas para colocarlas en los huecos oportunos. Este
cajetin va disminuyendo progresivamente de tamafio hasta llegar al Braille estandar. Y,
la segunda serie: Aprendemos a leer, consta de cuatro tomos, en los que se presentan
todas las letras de menor a mayor dificultad y se van haciendo actividades de combinacion
para construir silabas, palabras y, por Gltimo, frases.

Resulta oportuno destacar que, en ambas series, el Ultimo tomo estd dedicado a los
docentes, con consideraciones metodoldgicas. Este método insiste en la importancia de
trabajar la postura de las manos de forma adecuada, asi como la de los dedos. De manera
concluyente, en este método se da gran importancia a la motivacion como base del éxito
de cualquier aprendizaje. (CBE y ONCE, 2015).

A punto (5) Este método utiliza la maquina de escribir Braille (Perkins) como
elemento de apoyo a la lectura. Bajo consideraciones del autor, propone que, si la
orientacion espacial es buena y la independencia digital también, el uso de la maquina es
un refuerzo excelente para la lectura. Con el aprendizaje conjunto de lectura y escritura

se le da significado a lo que el nifio y nifia no vidente siente, piensa y pueda escribir.

Este método requiere que exista una adecuada coordinacion entre los profesionales
y la familia, para que el nifio y nifia no vidente haga su propio proceso de aceptacion y de
18



utilizacion del codigo, resultando imprescindible crear habitos de autonomia en todos los
entornos, con el fin de aumentar progresivamente su autoestima y confianza en si mismo
(CBE y ONCE, 2015).

Alameda (6) Este método es para trabajar la maduracion lectoescritora en nifios y
nifias no videntes entre 3 a 6 afos, estd fundamentado en el desarrollo de las habilidades
basicas necesarias para el inicio del aprendizaje del Sistema Braille. ElI grado de
desarrollo de estas habilidades dependerd, entre otras causas, de las oportunidades de
entrenamiento y de la adecuacion de los materiales empleados en la etapa de Educacion

Infantil para preparar al nifio y nifia no vidente para la lectura y escritura.

En este método se explica como el nifio y nifia no vidente tendra que ir aceptando la
diferencia frente a otros, por eso es necesario detectar las areas en las que pueda haber
una afectacion que impida el avance l6gico de las etapas del aprendizaje, para tomar
decisiones multiprofesionales en forma de apoyo.

El método esta constituido por seis bloques (denominados maletas, en tanto que cada
una de ellas contiene los recursos materiales necesarios para su aplicacién), estos son:
Percepcion Tactil, Discriminacion de Figuras Geométricas, Conceptos Basicos
Espaciales, Técnicas de seguimiento digital y rastreo, mientras los blogues quinto y sexto
estan dirigidos al inicio del aprendizaje del alfabeto Braille y al desenvolvimiento del
manejo de la maquina de escribir Perkins. EI método recoge unas orientaciones bésicas
que se deben adaptar a las peculiaridades de cada nifio y nifia no vidente, familia y centro,

a fin de conseguir la mayor inclusion (CBE y ONCE, 2015).

Como se aprecia, existen diferentes factores que inciden en la capacidad lectora
durante el aprendizaje de los diversos métodos de aprendizaje, algunos de los factores a
considerar son, motivacion del nifio y nifia no vidente tanto propia como de la misma
familia, la cantidad de estimulos lectores, la edad de comienzo de la lectura, el grado de
desarrollo de las destrezas previas necesarias cuando inicia con el proceso de aprendizaje,
los apoyos que encuentra en el entorno y la metodologia empleada (Ministerio de

Educacion de Esparia, 2010). Es evidente entonces que, en funcion de todas estas
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variables, se debe elegir el método mas apto para el nifio y nifia no vidente, para que tenga

un exitoso y progresivo aprendizaje.

1.11 El aprendizaje del Braille mediante la Tecnologia

Es imprescindible destacar que, para los nifios y nifias no videntes, el Sistema Braille
es considerado como un medio de acceso hacia la cultura, la informacion, el aprendizaje,
la expresion y difusion de ideas personales. Sin embargo, para adaptarse a los nuevos
cambios en la sociedad actual, la tecnologia cumple un papel importante debido a que es

integrada dia a dia en las diferentes actividades basicas y medios.

En este sentido, el Sistema Braille y la tecnologia forman parte de la realidad de los
nifios y nifias no videntes; conviven y se precisan mutuamente en funcion de sostener la
actividad diaria, profesional, cultural o ludica. Ante la situacion planteada, la sociedad
actual debe exigir a todos los implicados en la tarea de educar y formar personas
autonomas, responsables y cualificadas; la colaboracion activa en el bienestar comun
como miembros de una sociedad tecnificada, y, ante todo, el reconocimiento de la

simbiosis que existe entre el Braille y la tecnologia (CBE y ONCE, 2015).

Se observa claramente que, el uso de las TICS es esencial cuando se habla de Braille
y tecnologia; se involucra directamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje, permite
a los nifios y nifias no videntes tener el derecho y la oportunidad de utilizar herramientas
tecnoldgicas, que son imprescindibles en la sociedad actual. Por lo tanto, los docentes se
deben formar, reciclar y emprender un cambio sobre la didactica que utilizan, y, en otras
palabras, un cambio en la concepcién y el uso de los elementos y estrategias que

configuran los procesos de ensefianza — aprendizaje (CBE y ONCE, 2015).

1.12 El Sistema Brailley las TICS

El nifio y nifia no vidente va adquiriendo poco a poco habilidades y destrezas dentro
del dominio cognitivo como actitudinal durante el trascurso del proceso de ensefianza —
aprendizaje. Sin embargo, para que llegue a adquirirlas es necesario que logre un avance

progresivo con respecto a las pre iniciales del Sistema Braille. En tal sentido, el nifio y
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nifia no vidente sera capaz de tener una adaptacion progresiva con el uso inicial de las
tecnologias y especialmente desde una temprana edad con el uso directo de las TICS, por

cuanto favorece al proceso de ensefianza -aprendizaje.

El uso de las tecnologias en el aula permite tener un aprendizaje mas significativo,
ludico y facilita la adaptacion del material, aportando a los nifios y nifias no videntes
elementos de motivacion como los sonidos y locuciones que los nifios videntes tienen a
través de los dibujos e imagenes complementarios a los textos, por ende, se favorece el
manejo de las herramientas normalizadas del aula. En definitiva, con el uso de las TICS,
el nifio y nifia no vidente puede tener a su alcance un mayor nimero de recursos, que le

permitiran una mayor generalizacion del aprendizaje (Gastdn, 2007).

En particular, ante el uso activo y aplicacion de las TICS en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del Sistema Braille, es necesario tomar en consideracion tres factores que, de
forma general, intervienen en el mismo docente ante la formacién y actitud personal, los
materiales de ensefianza que se utilizan y las demandas de los nifios y nifias no videntes

que puedan generarse en el aula durante el proceso (CBE y ONCE, 2015).

1.13 Objetos de Aprendizaje del Sistema Braille

Actualmente, existe la necesidad de que el método de aprendizaje del Sistema Braille
se ajuste al sistema perceptivo del nifio y nifia no vidente pero también que se pueda
adaptar a la metodologia de ensefianza-aprendizaje que usa el docente en el aula a traves
de las tecnologias. Basicamente, un objeto de aprendizaje es una entidad digital con
caracteristicas de disefio instruccional, que puede ser usada, reutilizada o referenciada
durante el aprendizaje soportado en computadora con el objetivo de generar
conocimientos, habilidades y actitudes en funcion de las necesidades del nifio y nifia no
vidente. Por lo cual, la organizacion de los contenidos mediante objetos de aprendizaje es

una interesante y estratégica propuesta (Galeana, 2004).

Por tanto, el objeto de aprendizaje es considerado como el nivel mas pequefio,
contiene una funcién didactica, y se caracteriza por tener los siguientes requerimientos,
segun lo expuesto por CBE y ONCE (2015). A continuacion, se indican mediante la

figura 1.6 los requerimientos de objetos de aprendizaje.
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Figura 1.6. Requerimientos de objetos de aprendizaje
Fuente: Autor

Interactivo, el nifio y nifia no vidente puede actuar para progresar en su aprendizaje
y, en funcién de cdmo interactle, se van creando recorridos diferentes; accesible, ya que
es generado respetando las recomendaciones sobre accesibilidad; flexible, se puede
desarrollar; es modular, adquiriendo distinta funcion dependiendo del lugar que ocupe
dentro de un modulo de aprendizaje; adaptable, se puede modificar segin su uso o
funcion; reusable, se puede emplear, almacenar y volver a emplear en distintas lecciones;

portable, se puede trasladar de un espacio de aprendizaje a otro.

En definitiva, los objetos de aprendizaje son recursos educativos digitales
desarrollados para trabajar con el ordenador, con caracter didactico, disefiados con una
clara finalidad de ensefianza-aprendizaje, y que se pueden organizar en diferentes niveles

ajustandose al concepto de proceso implicito al aprendizaje (CBE y ONCE, 2015).

A través del disefio de los objetos de aprendizaje, se desarrolla los contenidos
necesarios para que el nifio y nifia no vidente progrese con el aprendizaje del cédigo de
lectoescritura Braille, y, al mismo tiempo, se adapte a la secuenciacién mediante el estilo
particular de ensefianza propuesto por el docente del aula. De este modo, el docente puede
seleccionar el orden de las letras, las actividades a desarrollar con las mismas, entre otras
(CBE y ONCE, 2015).
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1.14 Open Source Software (OSS)

El software Open Source tiene una importancia creciente en la sociedad moderna,
proporcionando servicios basicos a otros sistemas de software y también apoyando al
rapido desarrollo de una variedad de aplicaciones de usuario final (Mombach, Valente,
Chen, Bruntink y Pinto, 2018).

Hace casi 10 afios, Bjarne Stroustrup proclamo que "nuestra civilizacién funciona
con software" Stroustrup (2014). Actualmente, podemos reformular su declaracion,
afirmando que nuestra civilizacion se ejecuta en software Open Source. Por ejemplo, una
variedad de aplicaciones populares y criticas son actualmente disponibles bajo licencias
de Open Source, incluyendo los sistemas operativos, compiladores, bases de datos y

servidores web (Mombach et al., 2018).

De acuerdo con Klug y Miller (2018) refieren: “Es poco probable que la motivacion
y los beneficios que podemos ver en los estudios cuantitativos para las personas en el
pasado cambien en el futuro. Lo méas probable es que las personas continlien o comiencen
a dedicar su tiempo y habilidades a proyectos con Open Source en favor del aprendizaje
basado en la comunidad, para compartir, ayudar, avanzar, entre otros, o por razones de

prospectos de trabajos”.

1.14.1 Sostenibilidad de OSS

La sostenibilidad no es un proceso lineal, con puntos iniciales y finales establecidos,
en este sentido, la sostenibilidad del programa cambia y evoluciona a lo largo del tiempo
a través de una serie de fases y facetas. Las fases hablan sobre donde se encuentra un
programa en base a su ciclo de vida, comenzar, crecer o establecerse, pero no mantenerse
estatico. En cambio, las facetas describen los diferentes componentes de la sostenibilidad,
cada uno de los cuales es fundamental para la salud general del programa, pero pueden
tener diferentes cronogramas, objetivos y necesidades de recursos (Arp, Forbes,
Cartolano, Cramer, Kimpton, Skinner y Whiteside, 2018).
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Sin embargo, la licencia de Open Source puede ser proporcionada por un individuo
0 institucion, pero una comunidad mas grande de usuarios, programadores,
administradores, agencias gubernamentales, y patrocinadores participan activamente con
las principales prioridades de desarrollo para proporcionar soporte al usuario, ademas se
encargan de corregir errores, definir politicas, para fomentar la adopcion y, de otro modo,

mantener una viabilidad en el producto (Arp et al., 2018).

Esto a menudo se conoce como basado en la comunidad de Open Source Software,
es decir "Esta comunidad y su diversidad es un factor critico en la sostenibilidad a largo
plazo del OSS, asegurando la capacidad del software para actualizarse, adaptarse y crecer
para satisfacer nuevas necesidades y evolucionar con los avances en tecnologia” Arp
(2018).

1.14.2 Diversidad de género OSS

La diversidad es trascendental para el crecimiento, la riqueza y la productividad en
cualquier campo, y en este mismo sentido, la tecnologia no es diferente. Aqui se examina
el desequilibrio de un tipo de diversidad en la tecnologia la cual es conocida como
diversidad de género. Diversas investigaciones realizadas han demostrado que la
diversidad de género puede conducir a un aumento de productividad en comunidades de
Open Source Software (OSS) (Vasilescu, Posnett, Ray, Van den Brand, Serebrenik,
Devanbu, y Filkov, 2015).

1.15 Android Studio

Las aplicaciones mdviles han tenido un gran aumento en popularidad en los ultimos
afos y este interés sigue creciendo entre los usuarios. Los sistemas operativos moviles
actualmente estan disponibles no solo para teléfonos inteligentes sino también para tablets
y otros dispositivos, lo que aumenta la posible cuota de mercado para estas aplicaciones
(Zapata, 2013).

En virtud de ello, Android tiene caracteristicas que lo hacen agradable a los

desarrolladores, como Open Source y un cierto nivel de desarrollo impulsado por la
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comunidad. Hoy en dia, el nuevo IDE Android Studio posee de una centralizacion la cual
estd disponible para los desarrolladores de Android y hace que esta herramienta sea
indispensable para un buen desarrollador de Android (Zapata, 2013).

En consideracion a la arquitectura modular de Android se presentan innumerables
ventajas una de ellas es que, permite una amplia variedad de configuraciones y diversas
personalizaciones. Todas las aplicaciones principales que se envian de manera estandar
con dispositivos Android son intercambiables con cualquier cantidad de aplicaciones de

terceros, y eso incluye aplicaciones (Craig y Gerber, 2015).

u

Figura 1.7. Intercambiabilidad de la arquitectura modular Android

Fuente: (Pyramidion Solutions, 2018)

Sin duda alguna, Android es una plataforma tecnoldgica que cuenta con un propio
ecosistema de herramientas para respaldarse. Después de Android Studio, la siguiente
herramienta mas importante en el ecosistema de Android es Git. La cual es una
herramienta de control de fuente distribuida que se esta convirtiendo rapidamente en el
estandar no solo para el desarrollo mdvil, sino también para la ingenieria de software en

general (Craig y Gerber, 2015).

1.16 APP Inventor

App Inventor es una aplicacion originalmente desarrollada por Google y se mantiene
por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts, permite la creacién de diversas
aplicaciones de Software. La aplicacion utiliza una interfaz grafica, permite a los usuarios
arrastrar y soltar objetos visuales para crear una aplicacion que puede ejecutarse en el
sistema Android (Massachusetts Institute of Technology [MIT], 2017).
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De igual manera, permite conectarse directamente al equipo Android, aunque en
algunos casos no es posible, para ello se incluye un emulador para probar las aplicaciones
que se van desarrollando. Una de las ventajas es que permite guardar el proyecto en PC,
para enviarlo a otros usuarios 0 para hacer copia de seguridad y también descargar la
aplicacion .apk compilada para ser instalada en el dispositivo Android necesario, por lo
cual no se necesita ningun tipo de compilador y todo se realiza en el entorno de App
Inventor (Massachusetts Institute of Technology [MIT], 2017).

Para desarrollar las respectivas aplicaciones en el entorno de App Inventor, se trabaja
especificamente con, App Inventor Designer, el cual permite hacer la seleccién de los
componentes necesarios que se visualizan en la aplicacion. Y, App Inventor Blocks
Editor, permite el ensamble de los mddulos del programa e indica el comportamiento de
cada componente seleccionado. A continuacion, se indica mediante la figura 1.8 el

entorno de trabajo de App Inventor.

ann ana

v app Inwventor

App Inventor Designer App Inventor Blocks Editor Android Emulator

Figura 1.8. Entorno de trabajo de App Inventor
Fuente: (MIT App Inventor, 2017)

Por otra parte, mientras el usuario desarrolla la aplicacion en el entorno de trabajo
hace uso de un dispositivo para apreciar la visualizacion paso a paso a medida que se
afiaden los componentes. Finalmente, cuando se termina de desarrollar la aplicacion, se
procede a empaquetar y producir una aplicacién independiente para instalar en otros

dispositivos para otros usuarios.
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1.17 Articulate 360

Articulate 360 es una herramienta de creacion perfecta para proyectos de e-learning,
es una solucion completa que ofrece recursos de origen, permite colaborar con las partes
interesadas y aumentar sus habilidades de desarrollo e-learning. Incluye todas las
herramientas de creacion de Articulate 360, y se actualiza continuamente con nuevas

funcionalidades por medio de las versiones mas recientes (Articulate, 2018).

Ademas, cuenta con una cantidad de herramientas de creacion de Articulate, como,
Storyline 360 y Studio 360; herramientas de creacion de contenido, como, Rise, Replay
360 y Peek. También incluye Articulate Review, una herramienta de revision y
colaboracion de proyectos; Articulate Live, webinars en linea; y la Biblioteca de
contenido, que ayuda a crear un aprendizaje electronico de aspecto profesional
(Articulate, 2018). A continuacion, se indica mediante la figura 1.9, las herramientas de

desarrollo disponibles de Articulate 360.

Rise ~~
1\/[] q)
) 27

Preso Peek

articulate

Replay 360 Séo Articulate

Review

© ©

Studio 360 Content
Library

Storyline 360 Articulate Live

Figura 1.9. Herramientas de desarrollo de Articulate 360
Fuente: (Webexplorations, 2017)

Para el desarrollo de un curso, se realiza en cuestion de minutos con la innovadora
herramienta RISE. Ademas, transforma archivos de PowerPoint en cursos e-learning con
la herramienta de desarrollo Studio 360 y graba videos formativos en iPad, Mac o PC
Windows con Preso, Peek, y Replay 360 (Articulate, 2018).
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1.17.1 Rise

RISE es una herramienta que adapta de forma automaética los cursos a todos los
dispositivos existentes, se trata de realizar creaciones responsive de la manera mas
adecuada, creando maravillosos cursos e-learning desde el propio navegador web.
Ademaés, permite la publicacion de cursos compatibles con SCORM y Tin Can API que
se reproducen sin problemas en LMS mediante cualquier equipo de escritorio, equipo

portatil y dispositivo movil que escojan los estudiantes (Articulate, 2018).

1.17.2 Storyline 360

Storyline 360 es una herramienta que permite la creacion de cualquier curso e-
learning, dispone de diversas herramientas para evaluar a los estudiantes de forma
estratégica. Crea interacciones personalizadas en poco tiempo con accionadores sencillos,
capas de diapositivas y estados. Ademas, utiliza variables intuitivas para crear
interactividad condicional personalizada, favoreciendo la creacidén de evaluaciones e

incorporando actividades de toma de decisiones calificadas (Articulate, 2018).

1.18 Sistema de Base de datos (SBD)

Un sistema de base de datos es un sistema computarizado para llevar registros.
Ademas, es posible considerar a la propia base de datos como una especie de armario
electronico para almacenar de tal modo que, se la considera como un deposito o

contenedor de una coleccién de archivos de datos computarizados (Date, 2001).

De la misma manera, los usuarios del sistema pueden realizar operaciones sobre
dichos archivos, por ejemplo: agregar nuevos archivos vacios a la base de datos, insertar
datos dentro de los archivos existentes, recuperar datos de los archivos existentes,
modificar datos en archivos existentes, eliminar datos de los archives existentes y
eliminar archivos existentes de la base de datos (Date, 2001). En la figura 1.10, se

presenta el funcionamiento de una base de datos.
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Figura 1.10. Funcionamiento de una Base de Datos
Fuente: (247 Tecno, 2017)

Una vez comprendido el modo en que funciona una base de datos, hay que mencionar
que para utilizarla se requiere de un programa o de un lenguaje de programacién con el
que se interactia. En este mismo sentido, dependiendo de la manera en que se ha
construido la base de datos, va a ser posible la realizacion de tareas, consultas y otros
procesos (247 Tecno, 2017).

En efecto, una base de datos es una estructura formada mediante dos archivos
béasicos, el primero para el almacenamiento de datos (Master Data File, extension .MDF)
y otro reservado para el log de las transacciones (Log Data File, extension .LDF) (Benitez,
2016). A continuacion, se indica mediante la figura 1.11 la estructura de una base de
datos.

PRUEBA

C: \Data\Prueba_log.LDF

Figura 1.11: Estructura de una Base de Datos
Fuente: (Benitez, 2016)
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Ademés de los archivos .MDF y .LDF, es posible crear otros archivos para el
almacenamiento de datos. Estos archivos secundarios tienen la extension .NDF, de
Secondary Data Files y se pueden crear en el mismo filegroup del archivo .MDF
(PRIMARY) o en otro filegroup. En este caso, los Filegroups son estructuras logicas que

sostienen los archivos de datos en una base de datos (Benitez, 2016).

1.18.1 SQL Server

SQL Server es el sistema de bases de datos profesional de Microsoft, ideal para
aplicaciones mdviles, contiene una variedad de caracteristicas y herramientas que se
pueden utilizar para desarrollar y administrar bases de datos y soluciones de todo tipo
basadas en ellas. EI motor de base de datos es el componente principal para almacenar,
procesar y proteger los datos, ademas, proporciona acceso controlado y procesamiento
rapido de transacciones (Pérez, 2011).

Ademas, se considera como un lenguaje de programacion de proposito especial
disefiado para manejar datos en una base de datos relacional, y es utilizado por un gran
namero de aplicaciones y organizaciones (Khan Academy, 2018). A continuacién, la
figura 1.12 muestra los componentes de SQL Server.

Figura 1.12. Componentes de SQL server
Fuente: (Pulido, 2015)
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1.18.2 SQLite

SQLite es el nombre dado a un SBD de cddigo abierto cuya principal diferencia es
que en lugar de ser un SBD estandar, se encuentra contenido en una biblioteca escrita en
lenguaje C, sin embargo, no es un programa, sino una biblioteca de codigo que
implementa una base de datos y es manipulada por el programa mediante funciones. Por
estas razones y por su tamafio relativamente pequefio, se utiliza en la mayoria de las
aplicaciones que requieren almacenar y acceder a datos de manera rapida (Durango y

Arias, 2018). A continuacién, se indica mediante la figura 1.13, la arquitectura de SQL.ite.

Core SQL Compiler
Interface Tokenizer
. l
SQLCommand _— Parser
Processor '\
: N !
Virtual Machine Code Generator
B- Tree Utilities
Pager
l Test Code
0OS Interface

Backend Accessories

Figura 1.13. Arquitectura de base de datos SQL.ite
Fuente: (SQLite, 2018)

Sin embargo, SQL.ite permite también estructurar la informacion de una forma mas
accesible y no solo para almacenar un conjunto de objetos en un momento determinado.
Ademas, no se trata de un servidor de base de datos completo tal y como es Oracle o SQL
Server, en el que un conjunto de aplicaciones cliente se conectan a él para gestionar la
informacidn. SQL.ite se considera como una libreria dentro de la propia aplicacién que
tiene la capacidad de gestionar informacién, almacenarla y recuperarla en forma de tabla
(Honrubia, 2013).
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1.18.3 Couchbase

Couchbase responde con Couchbase Mobile, es un conjunto de herramientas que
permiten mantener sincronizada la informacion entre dispositivos y servidores de manera
sencilla y desatendida. Extiende la plataforma de datos Couchbase hasta el borde,
administrando y sincronizando de forma segura los datos de cualquier nube a cada
dispositivo mdvil. Couchbase Mobile presenta una base de datos integrada con SQL,

sincronizacion integrada y seguridad de extremo a extremo (Couchbase, 2018).

En los dispositivos moviles se utiliza una version de Couchbase reducida, llamada
Couchbase Lite, en donde se utiliza tipicas operaciones como CRUD (Create, Read,
Update y Delete), pero también la ejecucion de operaciones sobre vistas e indices, Vy,
MapReduce (Couchbase, 2018). A continuacion, mediante la figura 1.14, se indica la

arquitectura de Couchbase Lite.

Mobile Devices Private Cloud

—\

: Data Center Couchbase Server
Mobile App 1 Cluster(s)

1

1

1

Couchbase
Litc [
Synchronization —:) Sync Gateway [«
\ L
‘_’/’——’l—) Q

Figura 1.14. Arquitectura de Couchbase lite
Fuente: (Paradigma Digital, 2018)

Otro de los puntos fuertes de esta tecnologia es la posibilidad de utilizarla en
multiples plataformas, desde iOS a Android, pasando por .NET de manera nativa hasta
plataformas hibridas como PhoneGap. Se puede hacer uso de Couchbase Lite en
cualquiera de estas plataformas incluso sin utilizar Sync Gateway, ya que utiliza una copia

de los datos que se tiene en el dispositivo (Paradigma Digital, 2018).
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1.18.4 Realm

Realm es una plataforma movil que ofrece una sincronizacion de datos en tiempo
real automatico e ininterrumpido y un potente manejo de eventos entre el servidor y los
dispositivos, como se indica en la figura 1.15. La base de datos movil de Realm es
multiplataforma, compatible con iOS y Android, y el servidor de objetos de Realm esta
listo para ejecutarse en diversos servidores o en la nube (Assist Software, 2018).

Figura 1.15. Manejo de eventos entre servidor y dispositivos con Realm
Fuente: (Assist Software, 2018)

Realm cuenta con Realm Database para guardar datos en minutos para crear
aplicaciones mdviles en poco tiempo. La base de datos de objetos es una alternativa
simple a SQL.ite y Core Data y de cddigo abierto. Ademas, se encuentra disponible para
Java, Swift, Objective-C, JavaScript y Xamarin (Realm, 2018).

Mientras que, con Realm Offline-First, las aplicaciones ofrecen una gran experiencia,
con o sin sefial, como se indica en la figura 1.16. Por ende, la funcionalidad de
sincronizacion en tiempo real de Realm garantiza que los datos sean accesibles y que los
conflictos se resuelvan cuando se restaura la conectividad de la sefial. Ademas, Realm
Platform agrega rapidamente la sincronizacion de datos, y el manejo de eventos en su

arquitectura (Realm, 2018).
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Figura 1.16. Conectividad y des conectividad con Realm Offline-First
Fuente: (Assist, 2018)

Con la sincronizacion de datos en tiempo real, permite mejorar drasticamente el
rendimiento de la aplicacién y mantener a los usuarios con aplicaciones reactivas que
siempre se sienten vivas. Los datos como objetos significan que los cambios en los datos
se sincronizan en todos los clientes y en el servidor, ademas, no se requiere serializacion
ni cédigo de red (Realm, 2018).

Bajo el mismo contexto, los datos se almacenan localmente en la base de datos movil
de Realm, lo que significa que cada dispositivo puede funcionar completamente sin
conexion y luego volver a sincronizarse cuando la red vuelva. Realm Mobile Platform
gestiona las complejidades del estado de la red y la gestidn de conflictos, lo que significa
que nunca se debe preocupar por los errores del servidor, la decodificacion JSON o la
resolucion de conflictos (Assist Software, 2018).

1.19  E-learning Interactive

1.19.1 Interactr

Interactr es una herramienta que permite crear videos interactivos, para funcionar en
todos los navegadores y dispositivos moviles. Es una solucién basada en la nube que
utiliza el marketing de respuesta dinamica de comportamiento para entregar contenido
personalizado a todos y cada uno de los espectadores de video. Ademas, es totalmente
compatible con YouTube, Vimeo y HTML5 Video servido a traves de la red Superfast
CDN (Interactr, 2018).
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1.19.2 Powtoon

Powtoon es una herramienta que permite crear increibles videos y presentaciones,
mediante la utilizacion de diversas plantillas listas para usar, y, para crear un contenido
de alta calidad y en tiempo rapido (Powtoon, 2018). Ademas, de ser una herramienta
versatil, puede ser usada no solo para la presentacion de contenidos, sino también para la
realizacion de actividades creativas como, pequefias narraciones acompafadas de voz y
mausica, diarios, cuadernos de viaje, presentacion de centros de estudio y o proyectos a
otros estudiantes, entre otros. El inconveniente que presenta es, que sélo se puede
disponer de la herramienta de forma gratuita durante los 30 primeros dias (Génzalez,
2013).

1.19.3 Movenote

Movenote es una herramienta con un entorno multiplataforma, permite la
combinacion de presentaciones de diapositivas con exposiciones, dando lugar a videos en
los que le permiten al docente o estudiante hacer una exposicion de un tema en el mismo
instante que se observa la proyeccion de dispositivas, el inconveniente es que no esta
disponible en version gratuita (Prats, Simon y Ojando, 2017).

1.19.4 Videolean

Videolean es una plataforma online que esta dirigida a la creacion de videos
profesionales, pero también es muy Gtil a la hora de crear videos educativos. La
herramienta cuenta con una gran variedad de plantillas en funcion del objetivo de los tipos
de video, ademas permite personalizar como el usuario lo desee, ya que permite cambiar

los textos, las imagenes y la masica de forma sencilla (Videolean, 2018).

A partir de las tecnologias y herramientas de desarrollo propuestas en el presente
capitulo se realiza una tabla comparativa en funcion del tipo de la Tecnologia /
herramienta de desarrollo, entorno, ventajas y desventajas respectivas. A continuacion,
se indica mediante la tabla 1.1 la comparacion de las tecnologias y herramientas de

desarrollo.

35



Tabla1.1

Comparacién entre tecnologias y herramientas de desarrollo

Tecnologia / herramienta de

desarrollo

Android Studio

App Inventor

Descripcion del entorno

Es una plataforma tecnoldgica
que cuenta con un propio
ecosistema de herramientas
para respaldarse. Ademas, la
arquitectura  modular  que
presenta Android permite una
amplia variedad de
configuraciones y
personalizaciones.

App Inventor es un entorno de
desarrollo de Software, utiliza
una interfaz gréafica para la
creacion de proyectos y como
resultado permite descargar la
aplicacion .apk compilada para
ser instalada en  otros
dispositivos.

Ventajas

La plataforma permite obtener una
compilacion de tiempo de ejecucién
en poco tiempo. El proceso de
gjecucion de cada aplicacion se
desarrolla en tiempo real ya que se
trabaja con un emulador vy
directamente con el dispositivo
seleccionado. Con respecto a la
licencia de desarrollador se paga una
vez y sirve para siguientes
aplicaciones futuras.

El entorno permite crear
aplicaciones, se trabaja
especificamente con, App Inventor
Designer, y App Inventor Blocks
Editor. No se requiere niveles de
programacion especifica. Ofrece dos
formas de conectividad, directa, wifi
o mediante el emulador. Simplicidad
de uso y facil desarrollo para
creacion  de  aplicaciones y
distribucion.

Desventajas

Necesita de versiones estables para
el correcto funcionamiento. Hace
uso de bastante memoria RAM
para el funcionamiento del
emulador. Se necesita una licencia
de desarrollador la cual es pagada.
No soporta el desarrollo para
NDK.

Solo se puede desarrollar
aplicaciones de software para
Android. Solo funciona mediante
conectividad a internet para el
desarrollo de cada aplicacion.
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Tecnologia / herramienta de

desarrollo

RISE
Atrticulate 360
Storyline 360
Sistema de Base SOL server

de datos

Descripcion del entorno

Es una herramienta de creacion
de contenido de Articulate 360.

Es una herramienta de creacion
de contenido de Articulate 360.

Es un sistema de gestion de
base de datos, ideal para
aplicaciones  moviles,  se
encuentra basado en el modelo
relacional. Permite trabajar en
modo cliente — servidor vy
administrar la informacién de
otros servidores de datos.

Ventajas

Es una herramienta que adapta de
forma automatica los cursos a todos
los dispositivos existentes, permite
desarrollar creaciones responsive,
cursos e-learning responsive con su
respectiva publicacion.

Es una herramienta que permite la
creacion de cursos e-learning,
dispone de diversas herramientas
para crear evaluaciones estratégicas.
Crea interacciones personalizadas
en poco tiempo con interactividad
condicional personalizada. Y es
compatible con diversos
dispositivos.

Contiene  una  variedad de
caracteristicas y herramientas para
desarrollar, manejar y administrar
bases de datos. EI modo cliente
servidor permite que, la informacién
y datos se guarden en el servidor y
los clientes de la red sdlo puedan
tener acceso a la informacion.

Desventajas

Se enfoca en el desarrollo de
CuUrsos responsive aptos para
capacitaciones 'y  aprendizaje
electrénico ligero y rapido en
pymes. Interactiva reducida en
comparacion a Storyline 360.

No se encuentra la integracion de
la barra de progreso. Tiempo de
desarrollo més lento, pero como
resultado un producto mas
profesional.

Es un servidor de base de datos.
No maneja compresion de datos
por esta razon, hace uso de mucho
espacio en la memoria RAM para
instalaciones y uso de software.
Depende del SO en el cual sea
instalado.
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Tecnologia / herramienta de

desarrollo

Descripcion del entorno

WENETES

Desventajas

SQLite

Couchbase

Es una base de datos para el
almacenamiento y acceso de
datos en aplicaciones mdviles.
Se encuentra contenida en una
biblioteca de cddigo que
implementa una base de datos
y es manipulada por el
programa mediante funciones.

Es una base de datos movil
multiplataforma para
almacenar y procesar datos en
aplicaciones mdviles. Permite
el acceso seguro de datos en

linea y fuera de linea.
Fiabilidad con la
sincronizacion automatica

desde el dispositivo hasta el
servidor

Es una base de datos de codigo
abierto. Hace uso de la base de datos
SQLite y las interfaces
JavaiteOpenHelper de SQLite La
interfaz de programacion es simple
y presenta facilidad de uso. Permite
almacenar una base de datos en un
archivo de disco (espacio pequefio).
Acceso facil y seguro a datos de
maltiples  hilos. No  presenta
complicaciones en lo que respecta a
configuraciones y es independiente
del servidor.

Es accesible con  miltiples
plataformas de manera nativa como
iOS, Android, .NET he hibridas
como PhoneGap. Facilita el acceso a
los datos eliminando tiempos de
consultas de busqueda. Menor uso
de los datos moviles. SQL con todas
las funciones para la base de datos
JSON y no cuenta con problemas de
escala. Permite crear aplicaciones
flexibles y adaptables.

Se debe usar bibliotecas y
complementos ORM.

El espacio a ocupar depende de la
arquitectura del dispositivo. Tiene
costo para los usuarios.
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Tecnologia / herramienta de

desarrollo

E-learning
interactive

Realm

Interactr

Powtoon

Descripcion del entorno

Es una base de datos movil
multiplataforma para
almacenar y procesar datos en
aplicaciones moviles. Ofrece
una sincronizacion de datos en
tiempo real automatico e
ininterrumpido y un potente
manejo de eventos entre el
servidor y los dispositivos.

Herramienta para la creacion
de videos profesionales y
educativos con  contenido
personalizado.

Herramienta ~ multifuncional
interactiva para presentaciones
de diversos temas de alta
calidad y en tiempo rapido.

WENETES

Es una base de datos de codigo
abierto y es gratis. Permite
almacenar datos en funcion de la
eficiencia y rendimiento. Presenta
facilidad de integracion y uso.
Escritura de codigo simplificada.
Ademés, excelente velocidad de
respuesta para consultas de
blsqueda.

Es una herramienta online basada en
la nube que utiliza el marketing
como estrategia. Funciona con los
navegadores y dispositivos mdviles.

Es una herramienta online, ofrece la
opcion de hacerse premium luego de
la version gratuita como beneficio
para empresas

Desventajas

La base de datos mdvil es solo es
compatible con las versiones iOS 8
u 0S X 10.9.

Creacion de videos a nivel
empresarial, y tiene un costo. La
herramienta no dispone de version
gratuita.

Solo esta disponible en version
gratuita por 30 dias. A partir de la
primera versién tiene costo.
Ademas, no es una herramienta
para trabajar colaborativamente.
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Tecnologia / herramienta de

desarrollo

Movenote

Videolean

Descripcion del entorno

Herramienta interactiva con un
entorno denominado
multiplataforma para procesos
de ensefianza educativos

Herramienta que permite la
creacion de videos
profesionales y educativos de
forma sencilla.

WENETES

Es una herramienta online, enfocada
a los docentes para la creacion de
recursos educativos. Se basa al
concepto educativo de Flipped
Classroom y cuenta  con
aplicaciones  para  dispositivos
moviles iOS y Android.

Es una herramienta  online,
adaptable al objetivo del disefio del
video bajo personalizacién 'y
diversos recursos. Se enfoca para las
pymes, empresas. Permite realizar
un feedback en el producto final.

Fuente: Autor

Desventajas

No hay una version gratuita
disponible. La herramienta es una
aplicacion de Google. Permite
registrar solo audios y solo recepta
archivos de Google drive.

Se encuentra disponible en version
gratuita, pero contiene handicaps
como, de baja resolucién y logo.
Para eliminar los héndicaps se
necesita realizar un plan de pago,
Ademas, seguln el tipo de plantilla
a utilizar también se tiene un costo.
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1.20 Tecnologia de comunicacion

1.20.1 Bluetooth

La tecnologia Bluetooth es un estandar desarrollado para la comunicacion
inalambrica de corto alcance, permite la transmision de datos y voz mediante sefiales de
radiofrecuencia, y opera en labanda ISM (Industrial, Scientific and Medical) de 2.45 GHz
de libre uso. Dentro de las aplicaciones que ofrece la tecnologia Bluetooth, se encuentra:
creacion de un punto de acceso (acceder desde un dispositivo electrénico a otro
dispositivo Bluetooth), interconexion de ordenadores (creando redes adhoc), y sustitucién

de los cables entre dispositivos.

De manera funcional, la tecnologia Bluetooth ha sido disefiada para sustituir los
cables a bajo coste, y comparativamente con las redes como WLAN el sistema Bluetooth
tiene la misma cobertura, menor velocidad, pero un coste de produccién mucho menor,
sin embargo, WLAN esta disefiado como complemento y/o sustituto de las redes de datos
cableadas. En cambio, Bluetooth esta disefiado para la sustitucion de los cables de
interconexion entre dispositivos (Roig, Valenzuela, Comes, 2003).

1.20.2 Arquitectura Bluetooth

La especificacion Bluetooth define una arquitectura de protocolos semejante a la
torre OSI, estos protocolos son utilizados dependiendo el tipo de sistema que se desea
implementar. Cada protocolo se puede tratar como una capa independiente con sus

correspondientes interfaces para que el sistema sea homogéneo (Navarro, 2005).

Arquitectura de Hardware: El hardware que compone el dispositivo Bluetooth se
compone por dos partes, un dispositivo de radio, encargado de modular y transmitir la
sefial; y un controlador digital. EI controlador digital se conforma por un CPU, por un
procesador de sefiales digitales (DSP - Digital Signal Processor) llamado Link Controller
LC (o controlador de Enlace) y de las interfaces con el dispositivo anfitrion (Artemisa,

s.f). A continuacion se visualiza la arquitectura de hardware mediante la figura 1.17.
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Controlador del Anfitrion Bluetooth

Nucleo
del CPU

___—-"1-—“'"’4
Y ENLACE RF

Controlador Interfaz Radio Bluetooth
de enlace (LC) [T defadio de 24 GHz

Interfaces
Externas

Figura 1.17. Arquitectura de Hardware Bluetooth

Fuente: (Artemisa, s.f)

Entre las tareas realizadas por el LC y el Link Manager se destacan las siguientes:
envio y recepcion de datos, empaginamiento y peticiones, determinacidn de conexiones,
autenticacion, negociacion y determinacion de tipos de enlace, por ejemplo SCO o ACL,
e inclusive determinacion del tipo de cuerpo de cada paquete y ubicacion del dispositivo

en modo sniff o hold (Artemisa, s.f).

Arquitectura de Software: Buscando ampliar la compatibilidad de los dispositivos
Bluetooth, los dispositivos que se acoplan al estandar, utilizan como interfaz entre el
dispositivo anfitrion (laptop, teléfono celular, entre otros) y el dispositivo Bluetooth como
tal (chip Bluetooth) una interfaz denominada HCI conocida como Host Controller
Interface (Artemisa, s.f). Mediante la figura 1.18 se indica la arquitectura de software

respectiva.

| vCard/

vCalendar l | Wik ‘ AT
! : Commands
| | wAP ‘

‘ OBEX

RFCOMM H SDP || TCS

HCI

Figura 1.18. Arquitectura de Software Bluetooth

Fuente: (Artemisa, s.f)
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La arquitectura de software Bluetooth cuenta con una pila de protocolos como se
indica en la figura 1.20, entre ellos se encuentra los protocolos de alto nivel, los cuales se
describen a continuacion: SDP es un protocolo utilizado para encontrar otros dispositivos
Bluetooth dentro del rango de comunicacion y se encarga de detectar la funcion de los
dispositivos en rango. RFCOMM: Protocolo utilizado para emular conexiones de puerto
serial. TCS: Protocolo de control de telefonia, interactiian con el controlador de banda
base a través del Protocolo L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol), este
protocolo se encarga de la segmentacion y reensamblaje de los paquetes para poder enviar

paquetes de mayor tamafio a través de la conexion Bluetooth (Artemisa, s.f).

1.20.3 Topologia Bluetooth

La topologia Bluetooth puede ser de punto a punto o punto a multipunto, con todos
los dispositivos iguales, en este caso, si un equipo se encuentra dentro del radio de
cobertura de otro, éste puede establecer conexidn con cualquiera de ellos, por esta razén
el control del enlace lo asume la unidad que ha iniciado la conexion segin un protocolo

de maestro-esclavo (Roig, Valenzuela, Comes, 2003).

Cuando dos 0 mas dispositivos Bluetooth establecen una conexion a través de un
unico dispositivo que actia como maestro forman una piconet, figura 1.19. Cada piconet
establece una secuencia de salto de frecuencia que depende de la direccion y de un reloj
interno del dispositivo maestro (Roig, Valenzuela, Comes, 2003).
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Figura 1.19. Estructura de una Piconet

Fuente: (Roig, Valenzuela, Comes, 2003)
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De acuerdo con Roig, Valenzuela, Comes, 2003 sefialan que, las unidades Bluetooth
pueden establecer potencialmente comunicaciones entre ellas cuando las aplicaciones que
los gestionan lo requieran, de modo que en una misma zona pueden existir distintos
dispositivos que establezcan comunicaciones simultaneas entre si. Esto provocara que se
creen varias piconets, cada una con una secuencia de salto de frecuencia distinto en areas
de cobertura superpuestas, y a un grupo de piconets se llama Scatternet, tal como se
muestra en la figura 1.20.

-

’ o AN
’, 2 0O .
P b T ’ Q
- ! S . 1
I’ ! e ‘\ _r"lI L
’ S~ 1
S e 07T e N '
e i
! ’ Moo o
] ” y \ o o 7
I . O,
F o A -] O ﬁ, i
. ! . L (o3
1 S
\ L= ° R N O g
1 Sat7
Al ™ PEL
" O st T 7 ' &
i o H O
[ i ’
[% . -
\ == .Ij
* i
S. o ’," L=
- e -
@ maesiro O esclavo lll'!ﬂ'l'l.:(ldi)

& eslavo activoO standhy

Figura 1.20. Estructura de una Scatternet

Fuente: (Roig, Valenzuela, Comes, 2003).

Debido a que individualmente cada piconet tiene un salto de frecuencia diferente,
diferentes piconets pueden coincidir sin interferirse. Las distintas piconets pueden
intercomunicarse puesto que un dispositivo puede ser maestro de una piconet y esclavo

de otra, o esclavo de dos piconets distintas (Roig, Valenzuela, Comes, 2003).

1.20.4 Modulos para comunicacion inalambrica

Modulo HC O5: Es un dispositivo Bluetooth con la versién 2.0 +EDR (Enhanced
Data Red), clase 2, soporta un alcance de 10 metros, trabaja a una velocidad de
transmision de hasta 3 Mbps y ademas utiliza Bluecore 04 con tecnologia CMOS y AFH
integrada (Adaptive Frecuency Hopping).
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Se configura mediante comandos AT (instrucciones de configuracion) y tiene la
posibilidad de hacerlo funcionar tanto en modo maestro como esclavo, en este sentido
recibir conexiones desde un dispositivo y también generar conexiones hacia otros
dispositivos Bluetooth. De esta manera permite conectar dos modulos Bluetooth y formar
una conexion de red punto a punto para transmitir voz y datos entre microcontroladores

o dispositivos. A continuacion se indica mediante la figura 1.21, el mdédulo HC 05.

Figura 1.21. Mddulo Bluetooth HC 05
Fuente: (Electronica Hi-Fi, s.f)

Modulo HC 06: Es un médulo que se usa para aplicaciones con microcontroladores
PIC y Arduino, permite realizar la comunicacion de manera inalambrica, siendo posible
desde cualquier dispositivo movil, Tablet, ordenador, entre otros. Ademas, es compatible
con cualquier microcontrolador, también se pueden comunicar entre dos maédulos
bluetooth HC-06. EI médulo se encuentra montado sobre una interfaz en la que se incluye
cuatro pines para su conexion, Vcc, Gnd, Txd y Rxd. A continuacion se indica mediante

la figura 1.22, el médulo HC 06.

Figura 1.22. Médulo Bluetooth HC 06
Fuente: (Infinitronica, 2018)
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Modulo Bluetooth Revelador: Es un modulo Bluetooth ideal para controlar
dispositivos a distancia a través de Bluetooth de algin otro dispositivo, tiene dos
relevadores de 5V y 10A que se puede activar de manera independiente, estd conformado
por un Bluetooth HC 06 y un ATtiny2313 como controlador para los relevadores, figura
1.23. Ademas, cuenta con un programa predeterminado para accionar cada uno de los
relevadores. EI modulo puede ser manipulado por diferentes aplicaciones disponibles en
Playstore o Applestore solo con hacer las configuraciones correspondientes acorde a la

programacion como son los comandos Yy tipos de datos a utilizar (HeTPro, 2019).

Figura 1.23. Modulo Bluetooth Revelador
Fuente: (Mercado Libre, 2019)

A partir de la informacion descrita, se procede a realizar una tabla comparativa para
analizar las ventajas y desventajas de cada modulo. A continuacion la tabla 1.2 muestra

la comparacion entre médulos de comunicacion inaldmbrica.
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Tabla1.2

Comparacion entre mddulos de comunicacion inaldmbrica

Modulo
Bluetooth

Descripcion

Es un modulo de clase 2 muy atil para
realizar  conexiones inaldmbricas
fiables y sencillas de utilizar. Es de
dimension pequefia y tiene un led
incorporado que indica el estado de la
conexion.

Es un modulo de clase 2, tiene un
firmware distinto al HC 05. Muy util
para establecer conexiones
inaldmbricas.

Es un modulo para establecer
conexiones inalambricas mediante
dos relevadores de 5V y 10A

Ventajas

Es un modulo maestro y esclavo.
Permite enlaces punto a punto entre
dos moédulos. Es muy (til para usar
con microcontroladores. Facil de
conectar con cualquier modulo SPP
de los microcontroladores. Se
configura con comandos AT.

Es un moddulo que para configurarlo
no necesita estar siendo usado por
otro dispositivo.

El modulo puede ser manipulado por
diferentes aplicaciones disponibles
en Playstore o Applestore realizando
la programacion respectiva.

Fuente: Autor

Desventajas

Se debe utilizar un divisor de
tension para que el modulo no se
estropee.

El  modulo ofrece  menos
opciones de configuracion ante
el mddulo HC 05. Es un médulo
esclavo. Permite pocas
configuraciones y  necesita
construirse la interfaz.

Se necesita de programas
predeterminados y compatibles
para la configuraciéon de los
relevadores de 5V y 10A.
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CAPITULO II

DISENO DE LA INTERFAZ PEDAGOGICA

2.1 Metodologia de desarrollo para interfaz

A partir del marco metodoldgico de desarrollo de software, existen diversos métodos
para la creacion de interfaces de usuario (IU), entre los cuales se encuentran, método
waterfall, desarrollo rapido, desarrollo agil y mobile -D, estimando de igual manera las
variantes respectivas. Para el caso de la interfaz de usuario a desarrollar, se requiere
seleccionar una metodologia que este acorde a los pardmetros establecidos durante el
proceso de andlisis y planificacion. De esta manera, se selecciona la metodologia &gil
como resultado de la seleccion de los métodos descritos. Sin embargo, para el desarrollo
de la metodologia seleccionada se debe incorporar el cumplimiento de cinco fases o

etapas como se describe a continuacion en la figura 2.1.

Analisis
Disefio
Desarrollo

Pruebas de
funcionamiento

Entrega
N/ J

) 4

Figura 2.1. Fases de metodologia seleccionada para el desarrollo

Fuente: Autor

De esta manera, la metodologia se encuentra enmarcada bajo la fase de anlisis,
disefio, desarrollo, pruebas de funcionamiento y entrega. Por otro lado, la metodologia
agil es un modelo que se enfoca en el desarrollo de una interfaz por medio de iteraciones,
las cuales permiten abarcar con todas las actividades que se incluyen en cada fase del

ciclo a desarrollar.
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2.2 Proceso de desarrollo de interfaz

2.2.1 Andlisis de requerimientos

Para iniciar el ciclo de desarrollo, es importante realizar el anélisis de las peticiones
0 requerimientos de las personas beneficiarias como son los docentes o entidad para la
cual se desarrolla la interfaz para ensefianza - aprendizaje del Sistema Braille en nifios de
3 a5 arfios, el objetivo del andlisis es obtener las caracteristicas en funcion del entorno de
la interfaz, para ello se realiza subjetivamente las siguientes tres actividades que a
continuacion se describen en base a la informacion obtenida mediante entrevistas y
encuestas de acuerdo a los centros y/o instituciones educativas de ensefianza Braille
seleccionados. Las caracteristicas obtenidas han sido clasificadas de acuerdo con los tipos

de requerimientos que se indican en la figura 2.2.
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Figura 2.2. Requerimientos para el desarrollo de fase de analisis

Fuente: Autor

Requerimientos funcionales (1): son todos los requerimientos que integran una
funcién a cumplir dentro del sistema de la interfaz y definen cada actividad a ser cumplida
por parte de la interfaz ante el usuario. A continuacion se detalla mediante la tabla 2.1 los

requisitos funcionales de la interfaz.
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Tabla 2.1

Requerimientos funcionales de Interfaz

ID

RF1

RF2

RF3

Requerimiento

Ingreso del usuario ya
identificado en base de
datos para acceder a los
modulos y recursos de la
interfaz para ensefianza -
aprendizaje del Sistema
Braille en nifios de 3 a 5

afos.

Ingreso de un nuevo
usuario en base de datos
para acceder a los médulos
y recursos de la interfaz
para ensefianza -
aprendizaje del Sistema
Braille en nifios de 3 a 5

afos.

Ingreso a interfaz para
ensefianza - aprendizaje del
Sistema Braille en nifios de

3 a5 afios.

Descripcion

Se expone al usuario el disefio y
desarrollo de la pantalla de Ingreso la
cual contiene: campo de usuario, y
campo de contrasefia. Esta pantalla
cuenta con boton de olvido de
contrasefia, boton de Iniciar sesion y
boton registrarse. Esta disponible para
cualquier pantalla de un dispositivo

movil.

Se expone al usuario el disefio y
desarrollo de la pantalla de registro,
ante la seleccidn del botén registrarse,
contiene los siguientes campos
obligatorios de texto: usuario,
nombres y apellidos, direccién, centro
educativo, e-mail, contrasefia. Cuenta
con un boton para registrarse. Y la
posibilidad de comparar el nombre de
usuario ante la lista de usuarios de la
BBD. Ademaés, esta disponible para
cualquier pantalla de un dispositivo

movil.

Se expone al usuario el disefio y
desarrollo de la pantalla de inicio, en
donde puede acceder al contenido de
las actividades: registro, video e-
learning, y ayuda. Cuenta con
reconocimiento de Voz, y
conectividad inalambrica. Esta apta
para cualquier pantalla de wun

dispositivo movil.
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RF4

RF5

RF6

Requerimiento

Ingreso al modulo de
Aprendizaje de la interfaz
para ensefianza -
aprendizaje del Sistema
Braille en nifios de 3 a 5

afnos.

Ingreso al modulo de
Evaluacién de la interfaz
para ensefianza -
aprendizaje del Sistema
Braille en nifios de 3 a 5

afos.

Ingreso al moédulo de
Entretenimiento de la
interfaz para enseflanza —
aprendizaje del Sistema
Braille en nifios de 3 a 5

afos.

Descripcidon

Se expone al usuario el disefio y
desarrollo de una pantalla del médulo
de aprendizaje. El usuario puede
acceder a las siguientes actividades y
contenidos: abecedario (Serie 1, Serie
2, Serie 3), vocales (con acento y sin
acento), numeros y signos de
puntuacién. Ademé&s, cuenta con
reconocimiento de voz, y
conectividad inalambrica. Se adapta
para cualquier pantalla de un

dispositivo movil.

Se expone al usuario el disefio y
desarrollo de las actividades del
modulo de evaluacién. Brinda al
usuario la oportunidad de realizar
evaluaciones del progreso, mediante:
evaluacioén abecedario (Evaluacion de
Serie 1, Serie 2, Serie 3), evaluacion
de vocales, evaluacién numeros y
evaluacién signos de puntuacion.
Cada pantalla cuenta con
reconocimiento de voz, y
conectividad inaldmbrica. Disponible
para cualquier pantalla de wun

dispositivo movil.

Se presenta al usuario el disefio y
desarrollo de contenidos del médulo
de entretenimiento. El usuario puede
acceder a una lista de canciones
infantiles cortas y una lista de cuentos
infantiles cortos como recursos
multimedia para complementar el

aprendizaje. También, cuenta con
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Requerimiento

Descripcion ‘

reconocimiento de voz, y

conectividad inalambrica. Esta apta

para

cualquier pantalla de un

dispositivo mavil.

Fuente: Autor

Requerimientos no funcionales (2): son los que estan relacionados directamente con

el uso, identificando el beneficiario, el tiempo de utilizacion de la interfaz, requisitos de

hardware, arquitectura, y el soporte de los dispositivos mediante el device plan con su

respectivo analisis de portabilidad, estabilidad e inclusive rendimiento. De esta manera,

a través de la tabla 2.2 se presenta los requisitos no funcionales de la interfaz.

Tabla 2.2

Requerimientos no funcionales de Interfaz

ID

RNF1

RNF2

Requerimiento

Entorno de desarrollo para el
disefio y programacion de
interfaz  para ensefianza -
aprendizaje del Sistema Braille

en nifios de 3 a 5 afos.

Instalacion de la interfaz para
enseflanza — aprendizaje del
Sistema Braille en nifios de 3a 5

anos.

Descripcion ‘

El desarrollo del disefio y
programacion de la interfaz se
realiza mediante MIT App
Inventor Al2, al ser una
herramienta tecnoldgica OSS,
permite trabajar de manera On -
line desde un ordenador con

conexion a internet.

Mediante la generacion
independiente de la interfaz, el
usuario puede acceder a ella y
proceder con la instalacién en su
dispositivo mévil, es decir
cualquier  dispositivo  con

sistema Android.
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RNF3

RNF4

RNF5

RNF6

Requerimiento

Facilidad de uso de interfaz para
ensefianza — aprendizaje del
Sistema Braille en nifios de 3a 5

afnos.

Accesibilidad de interfaz para
ensefianza — aprendizaje del
Sistema Braille en nifios de 3a 5
afios con uso de diferentes

smartphones.

Fiabilidad ante uso de |la
informacion de interfaz para
ensefianza — aprendizaje del
Sistema Braille en nifios de 3a 5

afos.

Estabilidad que presenta la
interfaz  para ensefianza -
aprendizaje del Sistema Braille

en nifios de 3 a 5 afos.

Fuente: Autor

Descripcidon

El disefio de cada pantalla
presenta una seleccion de colores
especificos de acuerdo con la
funcioén visual (Baja vision). Por
otra  parte, cuenta  con
componentes y  elementos
situados en base a la interaccién
con el usuario, como también el
sistema de reconocimiento de

VOZ.

La interfaz ofrece accesibilidad
al usuario de acuerdo con la
funcion  visual ~ (Ceguera),
mediante TalkBack que esta
disponible en los dispositivos

moviles de Android.

La informacion almacenada en la
BDD es coherente ante los
resultados obtenidos a partir de
cada procedimiento realizado en
los médulos. Por otra parte, no
genera inconvenientes con otras
aplicaciones almacenadas en los
dispositivos moviles de Android.

No se produce fallas durante la
funcionalidad de la interfaz, ni
tampoco cambios de ejecucién
inesperados ante los dispositivos

a utilizar.

53



Requerimientos de interfaz (3):se conciben como requerimientos generales, entre

ellos se encuentra la disponibilidad del software, el tipo de Sistema operativo, la

estabilidad de los dispositivos y los navegadores a soportar el funcionamiento y desarrollo

de la interfaz, ademas, la compatibilidad y versiones de los dispositivos juntamente con

la capacidad de almacenamiento de informacion. Para ello la tabla 2.3 indica los

requerimientos de interfaz seleccionados.

Tabla 2.3

Requerimientos de Interfaz

ID

RI1

RI2

RI3

Requerimiento

Sistema Operativo disponible en
ordenador durante el disefio y
desarrollo de interfaz para
ensefianza — aprendizaje del
Sistema Braille en nifios de 3a 5

afos.

Navegador utilizado para el
disefio y desarrollo de interfaz
para ensefianza — aprendizaje del
Sistema Braille en nifios de 3a 5

afos.

Compatibilidad con dispositivos
y smartphone de Android ante
funcionalidad de interfaz para
ensefianza — aprendizaje del
Sistema Braille en nifios de 3a 5

afos.

Descripcion

El ordenador cuenta con el
sistema Operativo de Windows
10. Por cuanto el entorno de
desarrollo de App Inventor es
compatible con Mac OS X, GNU
/ Linux y sistemas operativos de
Windows.

Durante todo el disefio vy
desarrollo de la interfaz se hizo
uso de Google Chrome version
72.0.3626.121 (Build oficial)
(64 bits).

Durante toda la etapa de
desarrollo se ha utilizado
diversos dispositivos moviles
para emular y comprobar el
funcionamiento de la interfaz.
En este caso, se ha hecho uso de
dispositivos que cuentan con

sistema Android.
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R14

Requerimiento

Almacenamiento béasico
solicitado por dispositivos 'y
smartphone de Android ante
interfaz para ensefianza -
aprendizaje del Sistema Braille

en nifios de 3 a 5 afos.

Descripcion ‘

El almacenamiento basico que
solicita el dispositivo movil
Android es considerado de 1 GB
de RAM y 10 MB de memoria
para tener una excelente

funcionalidad de la interfaz.

Fuente: Autor

2.2.2 Disefio de la interfaz

Para cumplir con la etapa de disefio, es necesario proponer la solucion planificada
por medio de la etapa de andlisis descrita anteriormente. En la etapa de disefio se incluye
el desarrollo de diagramas o esquemas desde la perspectiva del sistema e iteraciones
respectivas, considerando alternativas que integren aspectos funcionales, técnicos, y
sistematicos en funcion de la interfaz para ensefianza - aprendizaje del Sistema Braille en
nifios de 3 a 5 afios. Las actividades principales a desarrollar en la fase de disefio se

exponen en la figura 2.3.

Escenario

Estructura
del software

”’ Tiempo
Asignacion

de recursos

Figura 2.3. Actividades para el desarrollo de fase de disefio

Fuente: Autor
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A partir de la figura 2.3, se exponen cuatro actividades, como primer paso se
identifica el escenario dependiendo del sistema de conexidn y proceso de sincronizacion
de la interfaz; con respecto a la estructura del software se hace uso de los diagramas
Unified Modeling Language UML de acuerdo con las necesidades ya identificadas

previamente y en base a iteraciones propuestas descritas posteriormente.

Por ende, el tiempo se considera un factor clave el cual permite cumplir con la
planificacion y concretizar el desarrollo de las actividades juntamente con la asignacion
de recursos, entre ellos se encuentran los recursos humanos, tecnologicos y econémicos

que forman parte del proceso global de desarrollo de la interfaz.

Iteracion 1: Bajo la prospectiva del modelamiento de la interfaz, se elabora como
primer paso, la descripcion de actores (entidad externa) que interacttian directamente con
la interfaz, tabla 2.4. Ademas, se disefia dos diagramas relevantes, como es el diagrama
de caso de uso de la interfaz y el diagrama de clases, con el proposito esencial de
estructurar y entender el funcionamiento de la interfaz para ensefianza - aprendizaje del
Sistema Braille en nifios de 3 a 5 afios en funcidn de los requerimientos y planificacion

de la etapa de analisis.

Tabla 2.4
Descripcion de actores

Actor: Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente

Descripcion: Los actores mencionados son los que interactdan directamente con
la interfaz para ensefianza - aprendizaje del Sistema Braille en
nifios de 3 a 5 afios, por un lado los docentes representan a los
centros y/o instituciones de ensefianza Braille, y por otro lado
también se involucra a la familia del nifio y nifia no vidente en el

proceso como parte fundamental de su entorno de aprendizaje.

Fuente: Autor
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A continuacion, se presenta el diagrama de caso de uso de la interfaz mediante la
figura 2.4. Posteriormente, se especifican los casos de uso respectivos, con la finalidad
de detallar el comportamiento de la interfaz en relacion con la interaccién directa que

ejecuta el usuario (actor) ante la misma.

Instalar Interfaz

Ingresar Interfaz

>_

Consultar Inicio

Usuario

Figura 2.4. Diagrama de Caso de Uso - Paquetes principales de Interfaz.

Fuente: Autor
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Tabla 2.5

Caso de uso Instalar Interfaz

Instalar Interfaz

El Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente descarga la
interfaz desde la tienda de Play Store para proceder a la instalacion en

el dispositivo movil.

4

Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente.

Para tener acceso a la interfaz el usuario debe tener una cuenta en
Gmail - Google, en la cual pueda iniciar sesion ingresando el usuario
y contrasefia. El dispositivo mdvil debe tener como requisito ser un

dispositivo Android.

El Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente debe

realizar el siguiente proceso para instalar la interfaz:

1° Ingresar a iniciar sesién Gmail desde el navegador o mediante la
aplicacién Gmail disponible en los dispositivos mdviles. 2° Ingresar a
latienda Play Store disponible en el dispositivo mdvil y buscar el icono
de la interfaz Ilamada DUMPI BRAILLE TUTOR. 3° Acceder al icono
de la interfaz, hacer click en instalar y esperar. 4° Se visualiza un
mensaje de notificacion que diga instalacion completada. Y el icono
descargado estara en la pantalla principal o secundaria del dispositivo
movil o en aplicaciones instaladas. 5° Luego de formar parte de las
aplicaciones del Sistema Operativo del dispositivo movil, ya se

encuentra en ejecucion y lista para ser utilizada.

Si el Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente no tiene
una cuenta en Gmail — Google, puede crear la cuenta para acceder a la

tienda Play Store.
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Tabla 2.6

Caso de uso Ingresar a Interfaz

Instalar Interfaz

El Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente debe tener
acceso a la tienda Play Store de Google. El dispositivo mévil debe
tener un Sistema Operativo Android 6.0 o superior. De igual manera
suficiente disponibilidad de almacenamiento en la memoria del

dispositivo mavil.

Fuente: Autor

Ingresar a Interfaz

El Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente acceden
desde el dispositivo moévil al icono de la interfaz, completa el loggin

de usuario o se registra para tener acceso.

Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente.

Activar o encender el Bluetooth desde el mend superior desplegable
del dispositivo mévil. Ademas contar con un almacenamiento bésico
de 1 GB de RAM y 10MB de memoria en dispositivo.

El Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente debe
realizar el siguiente proceso al tener ya instalada la interfaz:

1° Pulsar el botdn de la interfaz instalada en el dispositivo mévil. 2° El
Docente y/o Padre de familia visualiza una pantalla de bienvenida y
enseguida el loggin de usuario. 3° El Docente y/o Padre de familia
ingresa sus datos por medio del loggin: usuario y contrasefia, e inicia
sesion. 4° El Docente y/o Padre de familia ya tiene acceso al primer
modulo de inicio, y visualizacion de las pestafias del mddulo

aprendizaje, evaluacion y entretenimiento.
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Ingresar a Interfaz

Al no tener acceso o visualizacion del Médulo de Inicio el Docente y/o
Padre de familia debe revisar los datos ingresados en el loggin de
usuario e intentar iniciar sesién nuevamente 0 si es usuario nuevo
registrarse.

El Docente y/o Padre de familia para hacer uso del loggin de usuario
si no tiene cuenta aun, debe pulsar el botén Registrarse y llenar los
campos de informacidn y pulsar el botén Registrarse.

Fuente: Autor

Tabla 2.7

Caso de uso Consultar Inicio de Interfaz

Consultar Inicio de Interfaz

El Docente y/o Padre de familia puede acceder a las actividades del
MODULO INICIO y los contenidos respectivos como recursos de
apoyo. Ademas visualizar las pestafias del médulo de Aprendizaje,
Evaluacion y Entretenimiento. Y tambien hacer uso del

reconocimiento de voz.

Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente.

El Docente y/o Padre de familia ingresa al Médulo Inicio una vez
completado correctamente el loggin de usuario. Mediante la actividad
Registro se ingresa al nifio y nifia no vidente para nueva sesion o se
selecciona de la tabla de datos para continuar con la sesion requerida.

1° Al tener acceso a la interfaz se muestra primeramente el médulo de
Inicio. 2° EI Docente y/o Padre de familia visualiza las siguientes

actividades: Registro, Dumpi Video, Ayuda y un audio de bienvenida.
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Consultar Inicio de Interfaz

3° Para interactuar con el contenido de cada actividad e inluso la

bienvenida al usuario, se debe pulsar cada boton respectivo.

Al no visualizar el Médulo de Inicio, el Docente y/o Padre de familia
debe ingresar nuevamente desde el icono de la interfaz, para lo cual se
mostrara un mensaje de notificacion.

El Docente y/o Padre de familia ingresa al mddulo Inicio y accede a
las respectivas actividades como: Registro, Dumpi Video y Ayuda.
Como también cumple con el procedimiento que ofrece cada contenido
de la actividad Registro.

Fuente: Autor

Tabla 2.8

Caso de uso Consultar Aprendizaje de Interfaz

Consultar Aprendizaje de Interfaz

El Docente y/o Padre de familia accede al MODULO APRENDIZAJE
y visualiza tres actividades: Abecedario, Vocales, Nimeros y Signos
de puntuacion. Ademas visualizar las pestafias del modulo de Inicio,
Evaluacién, Entretenimiento y también hacer uso del reconocimiento
de voz. De igual manera, realizar y registrar el aprendizaje junto con

el Juguete como también aprovechar los recursos de entretenimiento.

Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente

El Docente y/o Padre de familia ingresa al Modulo Aprendizaje de la
interfaz pulsando la pestafia Aprendizaje, o hacer uso del
reconocimiento de voz.
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CUI: 04

Proceso normal

Proceso alternativo

Post - requerimiento

Consultar Aprendizaje de Interfaz

1° El Docente y/o Padre de familia visualiza la pantalla del Modulo
Aprendizaje y tiene acceso a tres actividades: Abecedario, Vocales,
Numeros y Signos de puntuacion. 2° El Docente y/o Padre de familia
pulsa la actividad Abecedario y accede a otra pantalla la cual contiene:
Serie de aprendizaje Braille 1, Serie de aprendizaje Braille 2, Serie de
aprendizaje Braille 3. 3° ElI Docente y/o Padre de familia pulsa la
actividad Vocales y accede a otra pantalla la cual contiene: Vocales
con acento y Vocales sin acento. 4° El Docente y/o Padre de familia
pulsa en la actividad de NUmeros y Signos de puntuacion, accede a
otra pantalla la cual contiene: NUmeros y Signos de puntuacion. 5°
Mientras se va completando el proceso de aprendizaje de cada
actividad, el Docente y/o Padre de familia tiene acceso al moédulo de
evaluacién de acuerdo al avance de aprendizaje y también al mddulo
de entretenimiento para crear un ambiente mas dinamico con el nifio y

nifia no vidente durante el proceso de ensefianza -aprendizaje.

Al no visualizar el Médulo de Aprendizaje, el Docente y/o Padre de
familia debe ingresar nuevamente, para lo cual se mostrara un mensaje

de notificacioén.

El Docente y/o Padre de familia ingresa al Médulo Aprendizaje y
accede a contenidos como: Abecedario, Vocales, Nimeros y Signos
de puntuacién. Para realizar el proceso respectivo de cada actividad
del médulo, el nifio y nifia no vidente va aprendiendo e interactuando
con el Juguete de acuerdo a cada caracter visual y su representacion en
Braille. Ademas, al terminar cada actividad del modulo, la interfaz va
almacenando y registrando la informacién obtenida del proceso de
aprendizaje en la tabla de datos de los nifios y nifias no videntes que se

encuentra en el médulo de inicio, actividad Registro.

Fuente: Autor
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Tabla 2.9

Caso de uso Consultar Evaluacién de Interfaz

CUI: 05

Descripcion:

Actores:

Pre - requerimiento

Proceso normal

Consultar Evaluacion de Interfaz

El Docente y/o Padre de familia accede al MODULO EVALUACION
y al contenido respectivo como: Evaluacién Abecedario, Evaluacion
Vocales, Evaluacion NUmeros y Evaluacion Signos de puntuacion.
Ademas visualizar las pestafias del modulo de Inicio, Aprendizaje,
Entretenimiento y también hacer uso del reconocimiento de voz.. De
igual manera, realizar y registrar el aprendizaje junto con el Juguete

como también aprovechar los recursos de entretenimiento.

Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente

El Docente y/o Padre de familia ingresa al Modulo Evaluacién a
medida que va realizando con el nifio y nifia no vidente cada actividad

del mddulo de Aprendizaje.

1° El Docente y/o Padre de familia visualiza la pantalla del Mddulo
Evaluacion y tiene acceso a tres actividades: Evaluacion Abecedario,
Evaluacion Vocales, Evaluacion Numeros y Evaluacién Signos de
puntuacién. 2° ElI Docente y/o Padre de familia pulsa la actividad
Evaluacion Abecedario y accede a otra pantalla la cual contiene:
Evaluacion Serie 1, Evaluacion Serie 2, Evaluacion Serie 3. 3° El
Docente y/o Padre de familia pulsa en la actividad Evaluacion Vocales
y accede a otra pantalla la cual contiene: Evaluacion Vocales con
acento y Evaluacién vocales sin acento. 4° El Docente y/o Padre de
familia pulsa la actividad Evaluacion Numeros y Signos, y accede a
otra pantalla la cual contiene: Evaluacion NuUmeros y Evaluacion
Signos de puntuacién. 5° Mientras se va completado la fase de
evaluacion de cada contenido del médulo, el Docente y/o Padre de
familia también tiene acceso al médulo de entretenimiento para crear
un ambiente méas dinamico con el nifio y nifia no vidente durante el

proceso de evaluacién.
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Consultar Evaluacion de Interfaz

Al no visualizar el Médulo de Evaluacién, el Docente y/o Padre de
familia debe ingresar nuevamente, para lo cual se mostrara un mensaje
de notificacion.

El Docente y/o Padre de familia ingresa al médulo Evaluacion y
accede al respectivo contenido: Evaluacién Abecedario, Evaluacion
Vocales, Evaluacién Numeros y Evaluacion Signos. Para realizar el
proceso respectivo de cada actividad del médulo, el nifio y nifia no
vidente va demostrando su aprendizaje e interactUa con el Juguete de
acuerdo a cada caracter visual y su representacion en Braille. Al
terminar cada actividad del mddulo, la interfaz va almacenando y
registrando la informacion obtenida del proceso evaluativo en la tabla
de datos de los nifios y nifias no videntes que se encuentra en el médulo
de inicio, actividad Registro.

Fuente: Autor

Tabla 2.10

Caso de uso Consultar Entretenimiento de Interfaz

Consultar Entretenimiento de Interfaz

El Docente y/o Padre de familia accede al MODULO
ENTRETENIMIENTO, el cual cuenta con dos actividades: Canciones
y Cuentos infantiles. Ademas visualizar las pestafias del modulo de
Inicio, Aprendizaje, Evaluacion y también hacer uso del
reconocimiento de voz junto con el Juguete.

Docente y/o Padre de familia del nifio y nifia no vidente.

64



Consultar Entretenimiento de Interfaz

El Docente y/o Padre de familia ingresa al Modulo Entretenimiento y
accede a las actividades para combinar el proceso de aprendizaje y
evaluacion, pulsando la pestafia Entretenimiento o mediante

reconocimiento de voz.

1° El Docente y/o Padre de familia visualiza la pantalla del médulo
entretenimiento y tiene acceso al siguiente contenido: Canciones y
Cuentos infantiles. 2° El Docente y/o Padre de familia puede

seleccionar los recursos tanto de canciones como cuentos infantiles.

-

Al no visualizar el Médulo de Entretenimiento, el Docente y/o Padre
de familia debe ingresar nuevamente para lo cual se mostrard un

mensaje de notificacion.

El Docente y/o Padre de familia ingresa al Médulo Entretenimiento y

accede a las actividades: canciones y cuentos infantiles.

Fuente: Autor
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usuario: String
nombres:String
direccion:String

nombres:String
cedula:String

centro_educativo:String
email String
contrasena: String

ingresarDocente(): void
actualizarDocente(): void
eliminarDocente(): void
consultaDocente(): void

codigo:Int
nombre:String
valoracion_modulo:Double

¥

residencia:String
tipo_discapacidad: String
edad:Int

representante: String
telefono: String

ingresarEstudiante(). Void
actualizarEstudiante(): Void
editarEstudiante(): Void
eliminarEstudiante(): Void

codigo:int
| Actividad:String

maostrarActividades(): Void
conectarBluetooth(): Void
reconacimientoVoz(): Void
calcularValoracionModulo(): Double

codigo:Int

| descripcion; String

| tipo: String
valoracion_actividades:Double

mostrarRegistrof): Vaid
mostrarVideol): Void
mastrarAyuda(): Void
maostrarAbecedariof). Void
mostrarvocales(): Void
mostrarhumerasSignos(): Void
mostrarEvAbecedariol): Void
mostrarEvVocales(): Void
mastrarEviumerosSignos():Void
MostrarCancionesinfantiles(): Vioid
MostrarCuentosinfantilesi): Void
calcularvValoracionActividades(): Double

Figura 2.5. Diagrama de clases de Interfaz

Fuente: Autor

“| valoracion_submenu: Double

mostrarSeriel () Void
mastrarSerie2(): Void
mostrarSerie3(): Void
maostrarVocalesAcentol): Void
mostrarvocalesSinAcento(): Vioid
mostrarMumeros(): Void
mastrarSignosDePuntuacion(): Void
mostrarEvSeriel (): Void
mostrarEvSerie2 (). Void
mostrarEvSerie3(): Vioid
mostrarEviiocalesAcento(). Void
mostrarEviiocalesSinAcento( ) Void
mastrarEvMumeros(): Void
mostrarEvSignosDePuntuacion(): Void
maostrarListaCanciones!nf(): Vioid
mostrarListaCuentosinf(): Void
calcularValoracionModulo(): Double
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Iteracion 2: Bajo la prospectiva del modelamiento de la interfaz, se elabora como

segundo paso, el Diagrama de Componentes, figura 2.6, el cual permite describir los

elementos fisicos del sistema y sus relaciones respectivas. Ademas el Diagrama de estado

de la interfaz figura 2.7, para representar los estados y transiciones.

Ensi

Aprendizaje Braille

enanza

Base d

e datos

v

Docente

Modulo ._)

CodigoModuloDocente

&/

CodigoModuloActividades

Actividades

@

CodigoActividadesSubmenu

Submenu

an

Estudiante

Figura 2.6. Diagrama de componentes de Interfaz

Fuente: Autor
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Ingreso

Interfaz para ensefianza -
aprendizaje del Sistema
Braille

Instalacion de
interfaz en
dispositvo mavil

Inicio de sesién

Inicio de interfaz Presentacion de mend

El docente y/o Padre de
familia accede por medio de
autenticacion de usuario

Cargar recursos y elementos Visualizacion y acceso a
de Interfaz para ensefianza - modulos con subments
aprendizaje del Sistema respectivos.
Braille

La interfaz
muestra el ment
principal

Inicio de sesion

primera vez

Registrase

El docente y/o Padre de familia
completa los campos respectivos.

Madulo 3

Médulo 1

Inicio con acceso a submen(:
Registro, Dumpi Video,
Ayuda.

Médulo 2

Aprendizaje con acceso a
submenu: abecedario,
vocales, numeros y signos.

Ha cumplido con
todas las actividades
del médulo 2
Aprendizaje

- Evaluacién con acceso a
- - .
submenu: evaluacién abecedario,
evaluacion vocales, evaluacion
numeros y evaluacion signos.

Médulo 4

Entretenimiento con acceso a
submenu: canciones infantiles y
cuentos infantiles.

Figura 2.7. Diagrama de estado de Interfaz

Fuente: Autor
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Iteracion 3: Bajo la prospectiva del modelamiento de la interfaz, se elabora como
tercer paso la base de datos en funcion de la herramienta de desarrollo seleccionada. En
este caso, se hace uso de la Base de Datos TinyDB para almacenar la informacion de la

interfaz para ensefianza- aprendizaje del Sistema Braille en nifios de 3 a 5 afios.

2.2.3 Desarrollo de la interfaz

Con respecto al desarrollo de la interfaz para ensefianza — aprendizaje del Sistema
Braille en nifios de 3 a 5 afios, se selecciona como herramienta de desarrollo a Al2, tanto
para el disefio y programacion de la interfaz, tomando en cuenta la arquitectura adecuada
en funcidn del sistema propuesto del dispositivo ante criterios de estabilidad, capacidad
de almacenamiento, funcion a cumplir, beneficiarios y entorno el cual funcionara la
interfaz tal cual se expuso en la fase de analisis mediante los requerimientos funcionales,

no funcionales y generales.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, la interfaz, contiene 4 médulos y se
exponen en la figura 2.8, de esta manera cada mddulo propuesto permite al Docente y/o
Padre de familia hacer uso de procedimientos, actividades y recursos para el proceso de

ensefianza — aprendizaje junto con el Juguete.

Aprendizaje

- 90

Usuario Icono de interfaz

Entretenimiento

Figura 2.8. Médulos de Interfaz

Fuente: Autor

69



Sin embargo, para tener acceso a los médulos de la interfaz, es necesario que el
usuario como primer requisito inicie sesion mediante el loggin de usuario y complete el
campo de usuario y contrasefia. Para el caso del registro de usuario se almacena
informacién general en base a: Usuario, Nombres - Apellidos, Direccion, Centro
educativo, E-mail y Contrasefia. Sin embargo, el disefio de las pantallas respectivas que
conforma la interfaz para ensefianza — aprendizaje del Sistema Braille en nifios de 3 a 5

afios se encuentran en el Anexo 3.

Interfaz médulo Inicio (1): Este modulo ofrece al usuario las siguientes actividades,
Registro, Dumpi Video y Ayuda. Como se observa en la figura 2.9 para la creacion de la
Interfaz Mddulo Inicio se hace uso de la paleta de colores de acuerdo con la funcién
visual. Por otra parte, cuenta con componentes y elementos situados en base a la

interaccion con el usuario como también el sistema de reconocimiento de voz.

&S ) s
. 4% Dumpi:Braille Tutor A
e

Inicio ~ Aprendizaje | Evaluacién Entretenimiento

Figura 2.9. Interfaz desarrollada para Mddulo Inicio

Fuente: Autor
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Para comprender mas en detalle los procedimientos a ser ejecutados dentro de la
actividad Registro, se elabora un diagrama como se indica en la figura 2.10. De esta
manera, el usuario al acceder a la primera actividad tiene los siguientes contenidos: tabla
de datos de los nifios y nifias no videntes ya registrados, registro o ingreso de un nuevo
nifio y nifa, editar registro almacenado, e inclusive eliminar un registro almacenado

mediante un buscador integrado para facilitar la accion al usuario.

7 o . o . Interfaz médulo Inicio
Interfaz médulo Inicio Interfaz maodulo Inicio_Registro . " £y
_J— [ Registro_Tabla_datos_nifio_nifia

Registro Tabla_datos_nifio_nifia |d_Registro

Nombres_Apellidos

Dumpi_E-learning Registro_nuevo —

Editar_registro — Edad

Ayuda_Manual de usuario

Eliminar_registro — Aprendizaje

Evaluacién_Abecedario

Volver

Evaluaciéon_Vocales

Evaluaciéon_Nuameros

Evaluacién_Signos

L Interfaz médulo Inicio
Registro_Registro_nuevo

Nombres_Apellidos

Cédula
Lugar de residencia
Tipo de discapacidad _ porcentaje
Edad
Representante

Teléfono_Celular

Interfaz maédulo Inicio
Registro_Editar_registro

Interfaz médulo Inicio
Registro_Eliminar_registro

Nombres_Apellidos Nombres_Apellidos

Cédula Cédula

Lugar de residencia Lugar de residencia

Tipo de discapacidad

Edad

Edad

Representante

Teléfono_Celular

Figura 2.10. Actividades de Mddulo Inicio

Fuente: Autor
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Para el caso de la segunda actividad Dumpi Video, el usuario tiene acceso al proceso
de ensefianza -aprendizaje mediante e-learning, el cual se orienta a adquirir las
competencias por parte de los nifios y nifias no videntes. La tercera actividad Ayuda,
brinda al usuario un manual sobre el uso y funcionamiento de la interfaz junto con el

Juguete.

Interfaz modulo Aprendizaje (2): En este mddulo se presenta al usuario actividades
para potenciar el proceso de ensefianza - aprendizaje del nifio y nifia no vidente, por medio
del abecedario, vocales, numeros y signos de puntuacion. De igual forma, se hace uso de
la paleta de colores de acuerdo con la funcion visual. Por otra parte, cuenta con
componentes y elementos situados en base a la interaccion con el usuario como también

el sistema de reconocimiento de voz.

Para el desarrollo del contenido en cada actividad, es necesario aplicar fundamentos
del Sistema Braille en base al proceso de ensefianza — aprendizaje, el cual es obtenido por
medio de los docentes de los centros y/o instituciones seleccionadas. A continuacién, en
la figura 2.11 se presenta la estructura de los contenidos por cada actividad.

Interfaz médulo Aprendizaje Wiz el
P ! I Aprendizaje_Abecedario

Abecedario Serie de aprendizaje 1

Vocales Serie de aprendizaje 2

Numeros y signos — Serie de aprendizaje 3

Volver

Interfaz médulo
Aprendizaje_Vocales

Vocales con acento

Vocales sin acento

Interfaz médulo
Aprendizaje_Numeros y
signos

Nameros

Signos de puntuacion

Figura 2.11. Actividades de M6dulo Aprendizaje

Fuente: Autor
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Interfaz modulo Evaluacion (3): Este modulo proporciona al usuario actividades
para evaluar el proceso de ensefianza - aprendizaje del nifio y nifia no vidente adquirido
en el Modulo de Aprendizaje. La evaluacion consta de tres actividades: Evaluacion
abecedario, Evaluacion de vocales, Evaluacion numeros y Evaluacién signos de
puntuacion. De igual forma, se hace uso de la paleta de colores de acuerdo con la funcion
visual. Por otra parte, cuenta con componentes y elementos situados en base a la

interaccion con el usuario como también el sistema de reconocimiento de voz.

La estructura propuesta de evaluacion se genera en base a las entrevistas y encuestas
realizadas en cada centro y/o institucion educativa mediante la experiencia de los
docentes en el proceso de ensefianza — aprendizaje del Sistema Braille. De igual manera,
se obtiene los requerimientos valorativos de evaluacién para cada actividad. Y, se
complementa el proceso con un nuevo recurso para los docentes como también para los
nifios y nifias no videntes, mediante el desarrollo de 60 tableros educacionales de
ensefianza - aprendizaje Braille y un signogenerador interactivo mediante Impresion 3D
y trascripcion Braille como un refuerzo durante el proceso de evaluacion. A continuacion,

en la figura 2.12 se presenta los contenidos de cada actividad del modulo de evaluacion.

) Interfaz médulo
Interfaz médulo Evaluacion " .
Evaluacion_Abecedario

Abecedario Evaluacion serie de aprendizaje 1

Vocales Evaluacion serie de aprendizaje 2

Numeros Yy signos Evaluacién serie de aprendizaje 3

Volver

Interfaz médulo
Evaluacion_Vocales

Evaluacién Vocales con acento

Evaluacién Vocales sin acento

Interfaz médulo
Evaluacién_Numeros y Signos

Evaluacion Numeros

Evaluacion Signos de puntuacion

Figura 2.12. Actividades de Mddulo Evaluacién

Fuente: Autor
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Interfaz médulo Entretenimiento (4): Este modulo se visualiza al usuario mediante
dos actividades: canciones y cuentos infantiles. Permiten plasmarse como recursos
atractivos para favorecer el aprendizaje del nifio y nifia no vidente, al mismo tiempo ser
una fuente de entretenimiento para fortalecer y dinamizar el proceso de ensefianza —
aprendizaje del Sistema Braille. La figura 2.13 muestra la estructura de los contenidos

del modulo.

Interfaz médulo Interfaz médulo
Entretenimiento Entretenimiento_canciones
I infantiles

Canciones infantiles

Cancién_001
Cuentos infantiles — .
Cancién_002

Volver
Cancién_003

Cancion_004

Cancién_005

Cancién_006

Interfaz médulo
e CNiretenimiento_cuentos
infantiles

Cuento_001
Cuento_002
Cuento_003
Cuento_004

Cuento_005

Cuento_006

Figura 2.13. Actividades de Médulo Entretenimiento

Fuente: Autor

2.3 Comunicacién inaldmbrica de interfaz con Juguete

La tecnologia Bluetooth posibilita favorablemente la transmision de datos y voz, por
tanto la comunicacion inalambrica permite que la interfaz para ensefianza — aprendizaje
del Sistema Braille en nifios de 3 a 5 afios se comunique con el Juguete. Posteriormente
se describe el modulo de comunicacion inaldmbrica seleccionado para la respectiva

topologia Bluetooth.
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Modulo Bluetooth HC 05: Es ideal para utilizar en proyectos donde se necesita de
una conexion inaldmbrica fiable y sencilla de utilizar, figura 2.14. Puede alimentarse con
una tension entre 3.3 y 6V (normalmente 5V), pero los pines TX y RX utilizan niveles de
3,3V por lo que no se puede conectar directamente a placas de 5V. Ademas, tiene un LED

incorporado que indica el estado de conexion en funcion de la velocidad del parpadeo.

Figura 2.14. Mddulo Bluetooth HC 05

Fuente: (Electronica Hi-Fi, s.f)

Ademas, es muy compacto y se controla mediante comandos AT por el puerto serie,
compatible con Arduino o cualquier microcontrolador con UART, ademas permite
transmitir como recibir datos a traves de tecnologia bluetooth sin conectar cables a los
dispositivos a comunicar. A continuacion se visualiza en la tabla 2.11, las

especificaciones respectivas del moédulo HC 05.

Tabla 2.11

Especificaciones médulo HC 05

Descripcion Caracteristicas

Protocolo Bluetooth v1.1/2.0

Modulacion GFSK

Potencia de transmision menos de 4dBm, Clase 2

Sensibilidad Menos de -84dBm en el 0,1% BER

Ratio asincronos 2.1Mbps (Max) / 160 kbps

Sincrono 1Mbps / 1Mbps

Perfiles de la ayuda Puerto serie Bluetooth (maestro y esclavo).
Fuente de alimentacion + 3.3VDC 50mA. (soporta de 3.3 a 6V)
Temperatura de trabajo -5°Ca45°C.

Fuente: (Electrénica Embajadores, 2018)
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De igual forma, mediante la figura 2.15, se indica el diagrama esquematico general
que presenta el modulo bluetooth HC 05 antes de incorporarlo con los elementos del

sistema electronico del Juguete como se muestra posteriormente.

20
ARRRRRREE ke o—t I
B v

HC-05 B cnDp — |
= o Ge® [ of Microconirolier
RXD *— A

|
ENNERREEN st

Figura 2.15. Diagrama esquemético modulo HC 05
Fuente: (Components101, 2019)

Sin embargo, para establecer la funcionalidad entre la interfaz para ensefianza —
aprendizaje del Sistema Braille en nifios de 3 a 5 afios y el Juguete autbnomo de
aprendizaje Braille, se realiza la comunicacion serial mediante ocho mddulos
electronicos, Anexo 6. De esta manera, se logra generar una funcionalidad inalambrica
bidireccional (duplex), la cual permite que las 6rdenes vayan en ambas direcciones tanto

del Juguete como del dispositivo mavil del Docente o Padre de familia.
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CAPITULO IlI

IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Metodologia investigativa

La investigacion se realiza con el proposito de conocer la situacion actual sobre el proceso
de ensefianza - aprendizaje del Sistema Braille, en nifios y nifias no videntes, como también, el
uso de tecnologia y herramientas educacionales tecnoldgicas dentro de los métodos de
ensefianza de cada docente en los centros educativos. Fundamentalmente, se inicia con un
estudio exploratorio descriptivo para analizar los pardmetros principales de la metodologia de
ensefianza y evaluacion del Sistema Braille. La informacion que se obtiene de la metodologia
investigativa permite el desarrollo de la interfaz, la cual se convierte en una herramienta para
el docente y padre de familia, al mismo tiempo contribuye al proceso de ensefianza -

aprendizaje en la educacion del Sistema Braille.

3.2 Participantes del proceso

Para el proceso de recoleccion de informacion, se selecciona cinco centros educativos de
ensefianza para nifios y nifias no videntes, en Carchi, Imbabura, y Pichincha. Ademas, se realiza
una visita en cada centro educativo con el propdésito de aplicar una encuesta y entrevista a cada
docente encargado del proceso de ensefianza- aprendizaje del Sistema Braille. En la tabla 3.1,

se indica los centros educativos seleccionados.

Tabla 3.1

Centros e instituciones educativas seleccionados

Centro Educativo y/o

o Provincia Direccion Docente Vidente
institucion

Asociacion de no Srta. Victoria

videntes del Carchi Carchi San Gabriel : Si
« . v Reyes

Horizontes de Luz
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Centro Educativo y/o

R Provincia Direccion Docente Vidente
institucion
Centro de Apoyo .
Pedagdgico Especializado | Imbabura Ibarra Srtall._rl;l_c()) em No
— Imbabura CAPE-| J
Area de no videntes UTN Imbabura Lic. Janeth Si
Ibarra -
Enriquez
Asociacion de no Imbabura Ibarra Sr. Juan Pérez
videntes Ibarra ANVI ' No
Escuela de educacion .
especial Cap. Geovanny Pichincha Cayambe L'CM(;?S{ZMO No

Calles

Fuente: Autor

3.3 Instrumento de recoleccion de informacion

La encuesta desarrollada tiene el propdésito de conocer la situacion actual sobre el proceso
de ensefianza -aprendizaje del Sistema Braille, el uso de herramientas didacticas — tecnoldgicas
dentro de los métodos de ensefianza de los docentes y la influencia de la tecnologia actual en
la educacion del Sistema Braille. Las preguntas se encuentran divididas bajo categorias como

se indican, en la tabla 3.2.

Tabla 3.2

Descripcion de categorias para encuesta

Categoria Descripcion de categoria

| Etapa Escolar

1 Metodologia

1l Evaluacion

v Material didactico

\% Herramientas didacticas tecnolégicas

Fuente: Autor
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Con previa consulta a expertos en el area y revision de literatura, se formula las preguntas
de la encuesta para realizar la valoracion respectiva de cada categoria. “La docente Lic. Janeth
Enriquez indica que, es muy importante conocer ciertos requerimientos esenciales antes de
iniciar con el proceso de ensefianza-aprendizaje del Sistema Braille. Se considera la edad, el
ambiente familiar que rodea al nifio y nifia no vidente, las condiciones externas e internas dentro
de la aceptacion a la ceguera, la metodologia adecuada a aplicar en las sesiones de ensefianza-
aprendizaje, el uso de materiales didacticos como también herramientas asociadas a la
tecnologia actual. EI objetivo es que el nifio y nifia no vidente tenga un aprendizaje exitoso y

progresivo” (J. Enriquez, comunicacion personal, 20 de octubre de 2018).

De esta manera a partir de las categorias que influyen al momento de iniciar con el proceso
de ensefianza-aprendizaje se estructura las preguntas de la encuesta, mediante guia de la
docente del area de no videntes UTN Lic. Janeth Enriquez. El resultado de la encuesta se

expone mediante la tabla 3.3 y se conforma por 17 preguntas estructuradas de seleccion.

Tabla 3.3

Preguntas de encuesta en base a categorias

Nro. | Categoria Pregunta

1 | ¢Cudl es la edad o etapa escolar 6ptima para que el nifio y nifia comience con el
aprendizaje del Sistema Braille?

2 | ¢De acuerdo con la etapa escolar, qué empieza aprendiendo del Sistema Braille el
nifo y nifia?

3 I ¢Qué tipo de metodologia utiliza para ensefiar el Sistema Braille a los nifios y nifias?

4 I ¢Cuantas horas a la semana se destinan para un nifio o nifia a la ensefianza del

Sistema Braille?

5 I ¢Cudl es la disposicion del nifio y nifia al momento de iniciar con la ensefianza del
Sistema Braille?

6 I ¢Qué es lo que mas le cuesta entender al nifio y nifia a la hora de aprender el Sistema
Braille?
7 I ¢Cudles son las actividades que considera usted que permiten al nifio y nifia aprender

mejor en sus clases?
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Nro. | Categoria Pregunta

8 1] ¢Como usted evalla el aprendizaje o el progreso del nifio y nifia?
9 v ¢ Qué tipo de material didactico acompafa a su método de ensefianza en las clases?
10 v ¢ Qué es lo que maés les gusta a los nifios y nifias con respecto al material didactico

que utiliza?
¢Conoce de alguna herramienta didactica tecnolégica para ensefar el
11 V Sistema Braille?

¢ Cudl es el mayor aporte tecnoldgico o herramienta tecnolégica que usted tiene en las

12 - L
v clases para los nifios y nifias?

¢Usted piensa que el desarrollo de herramientas didacticas tecnolégicas contribuye a

13 : o . - o o
\4 un mejor aprendizaje del Sistema Braille en los nifios y nifias?
¢Le gustaria implementar en su método de ensefianza un dispositivo de aprendizaje
14 \Y/ Braille acomparfiado de una interfaz de usuario como una herramienta para el
docente?
15 ¢Le gustaria llevar un registro de avance, seguimiento y evaluacion en su
\4 computador, celular o Tablet mediante una interfaz de usuario?
16 ¢Qué le gustaria que aparezca en la interfaz o pantalla del computador, celular o
\4 Tablet para registrar el avance, seguimiento y evaluacion del nifio y nifia?
17 v ¢Usted estaria dispuesto/a para utilizar nuevas herramientas didacticas tecnolégicas y

contribuir a un mejor aprendizaje del Sistema Braille en los nifios y nifias?

Fuente: Autor

3.4 Procedimiento de recoleccion de informacién

Para obtener la informacion necesaria, se requiere conocer principalmente la experiencia
de cada docente ante el proceso de ensefianza del Sistema Braille mediante visita a los centros
educativos y juntamente con la revision de literatura existente. Sin embargo, los instrumentos
a utilizar son la entrevista semiestructurada y la encuesta estructurada bajo categorias. La

encuesta se conforma por 17 preguntas, entre las cuales, cada docente emite su juicio de valor.
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Por ende, los instrumentos de recoleccion de informacion permiten proceder al andlisis e

interpretacion respectiva, como se indica posteriormente.

3.5 Andlisis de resultados e interpretacion por categorias

A partir de la aplicacion de las encuestas, se presenta los resultados obtenidos y el andlisis

respectivo de cada pregunta de acuerdo con la Categoria I: Etapa Escolar por medio del juicio

de valor emitido por cada docente.

Tabla 3.4

Edad o etapa escolar 6ptima de aprendizaje del Sistema Braille

Nro. Pregunta Nim. %
1 ¢Cudl es la edad o etapa escolar éptima para que el nifio y nifa 5 100%
comience con el aprendizaje del Sistema Braille?
3 afios 2 40%
4 afios 8 60%
5 afios 0 0%
A partir de los 6 afios 0 0%

Figura 3.1. Porcentaje de la edad 6ptima para que el nifio y nifia comience con el aprendizaje del Sistema

Fuente: Autor

Nim

M 3 afios M 4aiios [l 5 afios

A partir de los 6 afios

Braille segun docentes de centros seleccionados.

Con respecto a la figura 3.1, la edad o etapa escolar dptima para que el nifio y nifia no vidente

inicie con el aprendizaje Braille es a los 4 afios segun el resultado de los docentes encuestados,

reflejando un 60% como resultado. Mientras que el 40%, indica que, la edad de 3 afios es
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considerada importante por cuanto se inicia con la etapa del desarrollo perceptivo, nociones

basicas, motricidad, movimiento, presion y extension como pre-Braille.

Tabla 3.5

Aprendizaje inicial en etapa escolar

Nro. Pregunta Nam. %
2 ¢De acuerdo con la etapa escolar, qué empieza aprendiendo del Sistema 5 100%
Braille el nifio y nifia?

Ubicacion de lateralidad 1 20%
Desarrollo tactil y percepcion g 60%
Nociones basicas y cosas concretas 3 60%
Diferenciacion y ubicacion de puntos 0 0%

Fuente: Autor

NGm.

M Ubicacién de lateralidad [l Desarrollo tactil y percepcién [l Nociones basicas y cosas concretas Diferenciacién y ubicacién de puntos

Figura 3.2. Porcentaje del aprendizaje inicial que se desarrolla en etapa escolar del nifio y nifia segin docentes

de centros seleccionados.

De acuerdo con la figura 3.2, en relacion con el aprendizaje inicial del Sistema Braille, el 60%
de los docentes encuestados indican que se inicia con el desarrollo tactil y percepcion. Y, al
mismo tiempo un 60% con nociones basicas y cosas concretas. Mientras que el 20% con

ubicacion y control de lateralidad, en base a los resultados expuestos.

A partir de la aplicacion de las encuestas, se presenta los resultados obtenidos y el analisis
respectivo de cada pregunta de acuerdo con la Categoria Il: Metodologia por medio del juicio

de valor emitido por cada docente.
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Tabla 3.6

Metodologia para el proceso de ensefianza — aprendizaje

Nro. Pregunta Nim. %
3 ¢Qué tipo de metodologia utiliza para ensefiar el Sistema Braille a los 5 100%
nifos y nifias?
Variada, segun el tipo de aprendizaje 2 40%
Puntuaciones y combinaciones de vocales 0 0%
Aprendizaje de ubicacién de lateralidad 1 20%
Alternada de induccion inicial 3 60%

M Variada, segin el tipo de aprendizaje

Fuente: Autor

Nam.

Alternada de induccién inicial

I Puntuaciones y combinaciones de vocales [l Aprendizaje de ubicaci6n de lateralidad

Figura 3.3. Porcentaje sobre metodologia para ensefianza- aprendizaje del Sistema Braille seglin docentes de

centros seleccionados.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la figura 3.3, respecto a la metodologia para

ensefianza- aprendizaje del Sistema Braille, el 60% de los docentes encuestados indican que se

utiliza una metodologia alternada de induccion inicial. Sin embargo, se considera importante

aplicar una metodologia variada segun el tipo de aprendizaje del nifio y nifia no vidente, esto

refleja un 40% de los resultados obtenidos.

Tabla 3.7

Tiempo de ensefianza del Sistema Braille en nifios y nifias

Nro. Pregunta Nam. %
4 ¢Cuéntas horas a la semana se destinan para un nifio o nifia a la 5 100%
ensefianza del Sistema Braille?
10 horas a la semana 0 0%
5 horas a la semana 2 40%
2 horas a la semana 0 0%
3 horas a la semana 3 60%

Fuente: Autor
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Nam

M 10horas alasemana Ml 5 horas alasemana Il 2 horas a la semana 3 horas a la semana

Figura 3.4. Porcentaje del tiempo de ensefianza a la semana del Sistema Braille hacia nifio y nifias segun

docentes de centros seleccionados.

En relacién con la figura 3.4, respecto al tiempo de ensefianza del Sistema Braille, el 60% de
los docentes encuestados indican que el tiempo apropiado es de 3 horas a la semana para evitar
causar cansancio, aburrimiento y rechazo en las sesiones respectivas. Ademas, indican que, a
medida que va evolucionando el aprendizaje del nifio y nifia no vidente se puede incrementar

el tiempo de ensefianza de acuerdo con el progreso.

Tabla 3.8

Disposicién inicial del nifio y nifia ante el proceso de ensefianza- aprendizaje

Nro. Pregunta NUm. %
5 ¢Cudl es la disposicion del nifio y nifia al momento de iniciar con la 5 100%
ensefianza del Sistema Braille?

Sin motivacion 1 20%
Depende del nifio y nifia 1 20%
No presentan problemas 1 20%
Curiosidad 2 40%
Fuente: Autor
M Sin motivacién Bl Depende del nifio y niia [l No presentan problemas Curiosidad

Figura 3.5. Porcentaje de la disposicién inicial que tiene el nifio y nifia ante la ensefianza - aprendizaje del

Sistema Braille segun docentes de centros seleccionados
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En lo que concierne a la figura 3.5, de acuerdo con la disposicién inicial que presenta el nifio
y nifia no vidente al momento de comenzar con el aprendizaje Braille, el 40% de los docentes
encuestados indican que los nifios y nifias presentan curiosidad e interrogaciones al momento
de encontrarse con un nuevo proceso de ensefianza. Mientras que un 20% indica que, se
encuentran sin motivacion ante el nuevo proceso, depende de cada nifio y nifia ante los factores

externos e internos, Y en otros casos no presentan problemas.

Tabla 3.9

Dificultades del nifio y nifia con respecto al aprendizaje del Sistema Braille

Nro. Pregunta Nam. %
6 ¢Qué es lo que mas le cuesta entender al nifio y nifia a la hora de 5 100%
aprender el Sistema Braille?

Depende de cada nifio y nifia 0 0%
El aprendizaje de letras como d, h, j, f 1 20%
La tabla posicional para leer y escribir 4 80%
La percepcién y comprension 0 0%

Fuente: Autor

1

i} -

M Depende de cada nifio y nina Il El aprendizaje de letras como d, h,j, f [l La tabla posicional para leer y escribir La percepcitn y comprensién

o

Nam.

Figura 3.6. Porcentaje de las dificultades que presenta el nifio y nifia con el aprendizaje del Sistema Braille

seglin docentes de centros seleccionados.

Con respecto a la figura 3.6, en base a las dificultades que presenta el nifio y nifia no vidente
ante el aprendizaje del Sistema Braille, el 80% de los docentes encuestados sefialan que la
mayor dificultad que se observa es en el manejo de la tabla posicional para leer y escribir en
Braille mediante la herramienta tiflotécnica conocida como regleta. Mientras que un 20%

menciona que hay dificultad en ciertas letras de la serie 1 como es la letrad, h, jy f.

85



Tabla 3.10

Actividades que favorecen al nifio y nifia ante el aprendizaje

Nro. Pregunta Nim. %
7 ¢Cudles son las actividades que considera usted que permiten al nifio y 5 100%
nifia aprender mejor en sus clases?
La pintura y las diferentes texturas 1 20%
Actividades recreativas como el juego 1 20%
Actividades ludicas con material didactico 5 100%
Escribir y leer bastante 0 0%
Fuente: Autor
3
5
4
2
1 1
1
B N :
0
Nim
M La pintura y las diferentes texturas M Actividades recreativas como el juego I Actividades ladicas con material didacti Escribir y leer bastante

co

Figura 3.7. Porcentaje de actividades que favorecen al nifio y nifia ante el aprendizaje del Sistema Braille segln

docentes de centros seleccionados.

En relacién con la figura 3.7, ante las actividades que favorecen al nifio y nifia no vidente

durante el aprendizaje del Sistema Braille, el 100% de los docentes encuestados indican que

las actividades ludicas como el juego y la recreacion con materiales didacticos contribuyen al

aprendizaje del Sistema Braille. Las actividades mencionadas permiten al nifio y nifia no

vidente sentirse activo, dindmico y muy cémodo en el nuevo espacio de aprendizaje.

A partir de la aplicacion de las encuestas, se presenta el resultado obtenido y el analisis

respectivo de la pregunta de acuerdo con la Categoria I1l: Evaluacién por medio del juicio de

valor emitido por cada docente.
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Tabla 3.11

Metodologia de evaluacion para conocer el progreso del nifio y nifia

Nro. Pregunta Nim. %
8 ¢Coémo usted evalla el aprendizaje o el progreso del nifio y nifia? 5 100%
Dispositivo de aprendizaje Braille 1 20%
Macro tipo en diferentes materiales 2 40%
Predisposicién personal 0 0%
Evaluacion estratégica 3 60%

Fuente: Autor

Nam.

M Dispositive de aprendizaje Braille [l Macro tipo en diferentes materiales [l Predisposicién personal Evaluaci6én estratégica

Figura 3.8. Porcentaje de la metodologia de evaluacion apropiada para conocer el progreso del nifio y nifia ante

el aprendizaje del Sistema Braille segtin docentes de centros seleccionados.

Los resultados de la figura 3.8, con respecto a la metodologia de evaluacion para conocer el

progreso del nifio y nifia no vidente, indica que, el 60% de los docentes encuestados realizan

una evaluacion estratégica para conocer el progreso de aprendizaje. El 40% indica que también

favorece realizar una evaluacion complementaria con el uso de macro tipos en diferentes

materiales.

A partir de la aplicacién de las encuestas, se presenta los resultados obtenidos y el analisis

respectivo de cada pregunta de acuerdo con la Categoria IV: Material didactico por medio del

juicio de valor emitido por cada docente.
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Tabla 3.12
Material didactico para los nifios y nifias durante las sesiones

Nro. Pregunta Nim. %
9 ¢ Qué tipo de material didactico acompafa a su método de ensefianza 5 100%
en las clases?
Diferentes modelos de signos generadores 2 40%
Materiales con diversas texturas 3 60%
Diversos materiales didacticos 1 20%
Materiales reciclados y econémicos 3 60 %

I Diferentes

Figura 3.9. Porcentaje del material didactico que se utiliza para los nifios y nifias durante las sesiones de

Fuente: Autor

Nim

delos de signos di I Materiales con diversas texturas [l Diversos materiales didacticos Materiales reciclados y econémicos

aprendizaje del Sistema Braille segun docentes de centros seleccionados

En lo que concierne a la figura 3.9, con respecto al material didactico durante las sesiones de

aprendizaje, el 60% de los docentes encuestados sefialan que, es muy importante la utilizacion

de materiales con diferentes texturas, materiales reciclados y econdémicos para el proceso de

ensefianza aprendizaje del Sistema Braille en nifios y nifias no videntes.

Tabla 3.13
Material didéctico de preferencia por los nifios y nifias
Nro. Pregunta NUam. %
10 | ¢Qué eslo que mas les gusta a los nifios y nifias con respecto al material 5 100%

didactico que utiliza?
Las diferentes texturas que pueden percibir 1 20%
Material didactico que genere sonido 4 80%
Depende de cada material didactico 1 20%
Los signos generadores 1 20 %

Fuente: Autor
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1 1 1

o -

M Las diferentes texturas que pueden perci Il Material didactico que genere sonido [l Depende de cada material didactico Los signos generadores
bir

Nam.

Figura 3.10. Porcentaje del material didactico de preferencia por los nifios y nifias durante las sesiones de

aprendizaje del Sistema Braille segun docentes de centros seleccionados.

De acuerdo con la figura 3.10 sobre el material didactico de preferencia por los nifios y nifias
durante las sesiones de aprendizaje, el 80% de los docentes encuestados indican que es de
preferencia los materiales didacticos que generen y contengan sonido ya que Illama mucho la
atencion a la hora de aprender. Mientras que el 20%, considera también los materiales con
diferentes texturas, signos generadores como materiales basicos para un mejor aprendizaje del

Sistema Braille.

A partir de la aplicacion de las encuestas, se presenta los resultados obtenidos y el analisis
respectivo de cada pregunta de acuerdo con la Categoria V: Herramientas didacticas

tecnoldgicas por medio del juicio de valor emitido por cada docente.

Tabla 3.14

Conocimiento de herramientas didacticas tecnolégicas

Nro. Pregunta Nam. %
11 | {Conoce de alguna herramienta didactica tecnoldgica para ensefiar el 5 100%
Sistema Braille?
Si 0 0%
No 5 100%

Fuente: Autor
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~100%

MWsi M No

Figura 3.11. Porcentaje de conocimiento sobre herramientas didacticas tecnolégicas para el proceso de

ensefianza- aprendizaje del Sistema Braille segiin docentes de centros seleccionados.

Los resultados de la figura 3.11, reflejan que el 100% de los docentes encuestados no tienen
conocimiento sobre herramientas didacticas tecnoldgicas especificas para nifios y nifias no

videntes, y que contribuyan al proceso de ensefianza- aprendizaje del Sistema Braille.

Tabla 3.15

Herramientas tecnoldgicas utilizadas en las sesiones de ensefianza

Nro. Pregunta Nam. %
12 | ¢Cudl es el mayor aporte tecnoldgico o herramienta tecnolégica que 5 100%
usted tiene en las clases para los nifios y nifias?

Computador 3 60%
Dispositivo de aprendizaje Braille 0 0%

Impresora Braille 1 20%
Celular con pantalla téctil 5 100%

Fuente: Autor

Nim

I Computador [l Dispositivo de aprendizaje Braille [l Impresora Braille Celular con pantalla tacril

Figura 3.12. Porcentaje de herramientas tecnoldgicas utilizadas en las sesiones de ensefianza- aprendizaje del

Sistema Braille segun docentes de centros seleccionados.
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De acuerdo con los resultados obtenidos de la figura 3.12, respecto a herramientas tecnologicas
utilizadas en las sesiones de ensefianza- aprendizaje del Sistema Braille, el 100% de los
docentes encuestados responden que la herramienta tecnoldgica principal es el celular con
pantalla tactil. Sin embargo, el 60% refleja que cuentan con computadora y un 20% cuenta con
impresora Braille. Debido a la falta de recursos econdmicos no es posible contar con

herramientas tecnoldgicas en los centros educativos visitados.

Tabla 3.16
Contribucion de herramientas didacticas tecnoldgicas

Nro. Pregunta Nim. %
13 | ¢Usted piensa que el desarrollo de herramientas didacticas tecnoldgicas 5 100%
contribuye a un mejor aprendizaje del Sistema Braille en los nifios y

nifas?
Si 5 100%
No 0 0%

Fuente: Autor

100%

Wsi M No

Figura 3.13. Porcentaje de contribucion de herramientas didacticas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-

aprendizaje del Sistema Braille segtin docentes de centros seleccionados

Los resultados de la figura 3.13, reflejan que el 100% de los docentes encuestados estan muy
de acuerdo en que las herramientas didacticas tecnoldgicas contribuyen y acompafian de
manera exitosa al proceso de ensefianza- aprendizaje del Sistema Braille con nifios y nifias no

videntes.
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Tabla 3.17

Utilizacion de dispositivo de aprendizaje Braille y herramienta docente

Nro. Pregunta Nim. %
14 | ;Le gustaria implementar en su método de ensefianza un dispositivo de 5 100%

aprendizaje Braille acompafiado de una interfaz de usuario como una
herramienta para el docente?

Si 100%
No 0 0%

(6, ]

Fuente: Autor

|
©100%

Wsi M No

Figura 3.14. Porcentaje de aceptacion ante el uso de dispositivo de aprendizaje Braille y herramienta docente en

sesiones de ensefianza — aprendizaje segun docentes de centros seleccionados

Con respecto a la figura 3.14, los resultados reflejan que el 100% de los docentes encuestados
les gustaria implementar y hacer uso de un dispositivo de aprendizaje Braille junto con la
herramienta docente en las sesiones de ensefianza — aprendizaje del Sistema Braille con nifios
y nifias no videntes.

Tabla 3.18

Uso de herramienta docente durante sesiones de ensefianza — aprendizaje

Nro. Pregunta Nam. %
15 | ¢Le gustaria llevar un registro de avance, seguimiento y evaluacién en 5 100%
su computador, celular o Tablet mediante una interfaz de usuario?
Si 5 100%
No 0 0%

Fuente: Autor
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Figura 3.15. Porcentaje de aceptacion ante herramienta docente en sesiones de ensefianza — aprendizaje del

Sistema Braille segln docentes de centros seleccionados.

De acuerdo con el resultado de la figura 3.15, se refleja que el 100% de los docentes
encuestados tienen una aceptacion total con respecto al uso de una herramienta docente en el

proceso de ensefianza — aprendizaje del Sistema Braille con nifios y nifias no videntes.

Tabla 3.19

Requerimientos de herramienta por parte del docente

Nro. Pregunta NUm. %

16 | ¢Qué le gustaria que aparezca en la interfaz o pantalla del computador, 5 100%
celular o Tablet para registrar el avance, seguimiento y evaluacion del
nifio y nifia?

El progreso y el aprendizaje 4 80%
Las dificultades en cada clase 4 80%
Ficha de seguimiento personal 2 40%
Las horas de ensefianza 0 0%

Fuente: Autor
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Nam.

M El progreso y el aprendizaje [l Las dificultades en cada clase [l Ficha de seguimiento personal Las horas de ensefianza

Figura 3.16. Porcentaje de requerimientos necesarios ante herramienta docente durante sesiones de ensefianza —

aprendizaje del Sistema Braille segin docentes de centros seleccionados

Los resultados de la figura 3.16, con respecto a requerimientos necesarios ante la herramienta

docente durante las sesiones de ensefianza — aprendizaje del Sistema Braille, reflejan que el

80% de los docentes encuestados requieren tener en conocimiento permanente el progreso y el

aprendizaje del nifio y nifia no vidente, y mas aun conocer las dificultades en cada sesion de

clase. Un 40% indica que también es indispensable tener una ficha de seguimiento personal,

en la cual se exponga datos generales del nifio y nifia como también de la familia.

Tabla 3.20
Uso de nuevas herramientas didacticas tecnoldgicas para el docente
Nro. Pregunta NUam. %
17 | ¢Usted estaria dispuesto/a para utilizar nuevas herramientas didacticas 5 100%
tecnoldgicas y contribuir a un mejor aprendizaje del Sistema Braille en
los nifios y nifias?
Si 5 100%
No 0 0%

Fuente: Autor
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Figura 3.17. Porcentaje de aceptacion de nuevas herramientas didécticas tecnolégicas para el docente en

sesiones de ensefianza — aprendizaje del Sistema Braille segun docentes de centros seleccionados.

Los resultados de la figura 3.17, indica que el 100% de los docentes encuestados tienen una
aceptacion total con respecto al uso e implementacion de nuevas herramientas didacticas
tecnoldgicas en el proceso de ensefianza — aprendizaje del Sistema Braille con nifios y nifias no

videntes.

3.6 Estudio de usabilidad

3.6.1 Desarrollo de pruebas unitarias

Las pruebas de usabilidad permiten verificar que la interfaz para ensefianza — aprendizaje
del Sistema Braille en nifios de 3 a 5 afios cumpla con las peticiones o requerimientos de las
personas beneficiarias como son los docentes y también el Padre de familia del nifio/nifia no
vidente, para ello, se realiza pruebas unitarias bajo criterios definidos como se indica
posteriormente para cada Caso de Uso de la Interfaz (CUI), las pruebas son desarrolladas
conjuntamente con los docentes, padres de familia y nifios /nifias no videntes, mediante
capacitacion a los actores, exposicion del manual de usuario y aplicacion de una ficha de

evaluacion, la cual se indica en el Anexo 8.
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Tabla 3.21

Prueba Instalacion de Interfaz - Docente

Cul: 01

Descripcion:

Actor:

Pre requerimiento:

Resultado:

Observaciones:

Tabla 3.22

Instalar Interfaz

Instalacién de Dumpi Braille Tutor en dispositivo mdvil con
sistema operativo Android.

Docente Institucion/ Centro Educativo Lugar: Ibarra
El usuario debe tener una cuenta en Gmail — Google para acceder
a los servicios que ofrece la aplicacion PlayStore y descargar
Dumpi Braille Tutor.

La instalacion de la interfaz

Dumpi Braille Tutor se Cumplimiento

realiza de manera correcta Si X | No

y satisfactoria.

Se  presentan  errores

durante el proceso de Errores

instalacion de la interfaz. Si No X

Se producen fallas técnicas
durante la instalacion de la Fallas
interfaz. Si No X

El usuario necesita de conexién WiFi o activacion de datos.

Fuente: Autor

Prueba Ingreso a linterfaz - Docente

CUI: 02

Descripcion:

Actor:

Pre requerimiento:

Resultado:

Ingresar a Interfaz

Ingreso a la interfaz Dumpi Braille Tutor y acceso mediante el
loggin de usuario o registro de usuario.

Docente Institucion/ Centro Educativo Lugar: Ibarra
Activacion del Bluetooth en el dispositivo movil vy
almacenamiento de 1 GB de RAM y 10 MB de memoria.

El ingreso a la interfaz

Dumpi Braille Tutor se Cumplimiento

realiza de manera correcta Si X No

y satisfactoria al igual que

el loggin de usuario y la

opcion registrarse.
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Ingresar a Interfaz

Se  presentan  errores
durante el proceso de
ingreso a la interfaz. Si No X

Se producen fallas técnicas
durante el ingreso a la
interfaz. Sj No X

Ninguna

Fuente: Autor

Tabla 3.23

Prueba Ingreso a médulo Inicio - Docente

Consultar Inicio de Interfaz

Ingreso a médulo inicio de interfaz Dumpi Braille Tutor para
acceder a las actividades y contenidos respectivos.

Docente Institucion/ Centro Educativo _E

Acceso al médulo mediante el inicio de sesidn- loggin de usuario
El ingreso al médulo inicio
de la interfaz  Dumpi
Braille Tutor se realiza de Si X | No
manera correcta y
satisfactoria al igual que el
acceso a las actividades y
recursos.

Se presentan errores al
momento de acceder al
moédulo, actividades vy Si No X
contenidos.

Se producen fallas técnicas
durante la utilizacion de las
actividades y contenidos Si No X
del médulo.

Ninguna

Fuente: Autor



Tabla 3.24

Prueba Ingreso a médulo Aprendizaje - Docente

CUI: 04

Descripcion:

Actor:

Pre requerimiento:

Resultado:

Observaciones:

Tabla 3.25

Consultar Aprendizaje de Interfaz

Ingreso a modulo aprendizaje de interfaz Dumpi Braille Tutor
para acceder a las actividades y contenidos respectivos.

Docente Institucion/ Centro Educativo Lugar: Ibarra
Acceso al médulo pulsando la pestafia/ boton Aprendizaje.
El ingreso al modulo

aprendizaje de la interfaz Cumplimiento
Dumpi Braille Tutor se Si X | No
realiza de manera correcta

y satisfactoria al igual que

el acceso a las actividades y

recursos.

Se presentan errores al

momento de acceder al Errores
modulo, actividades vy Si No X
contenidos.

Se producen fallas técnicas

durante la utilizacién de las Fallas
actividades y contenidos Si No X
del médulo.

Ninguna

Fuente: Autor

Prueba Ingreso a mddulo Evaluacion - Docente

CUlI: 05

Descripcion:

Actor:

Pre requerimiento:

Resultado:

Consultar Evaluacion de Interfaz

Ingreso a médulo evaluacion de interfaz Dumpi Braille Tutor
para acceder a las actividades y contenidos respectivos.

Docente Institucion/ Centro Educativo Lugar: Ibarra
Acceso al médulo a medida que el nifio o nifia va realizando y
cumpliendo con las actividades del mddulo de aprendizaje.

El ingreso al modulo

evaluacion de la interfaz Cumplimiento

Dumpi Braille Tutor se Si X | No

realiza de manera correcta

y satisfactoria al igual que

el acceso a las actividades y

recursos.

98



CUlI: 05

Observaciones:

Tabla 3.26

Consultar Evaluacion de Interfaz

Se presentan errores al

momento de acceder al Errores
moédulo, actividades vy Si No X
contenidos.

Se producen fallas técnicas

durante la utilizacién de las Fallas
actividades y contenidos Si No X
del médulo.

Ninguna

Fuente: Autor

Prueba Ingreso a médulo Entretenimiento - Docente

CUI: 06

Descripcion:

Actor:

Pre requerimiento:

Resultado:

Observaciones:

Consultar Entretenimiento de Interfaz

Ingreso a modulo entretenimiento de interfaz Dumpi Braille
Tutor para acceder a las actividades y contenidos respectivos.

Docente Institucion/ Centro Educativo Lugar: Ibarra
Acceso al médulo mientras se encuentra en el proceso de
aprendizaje (Modulo Aprendizaje) y evaluacion (Mdbdulo
Evaluacion).

El ingreso al médulo

entretenimiento  de la Cumplimiento

interfaz Dumpi  Braille Si X  No

Tutor se realiza de manera

correcta y satisfactoria al

igual que el acceso a las

actividades y recursos.

Se presentan errores al

momento de acceder al Errores
moédulo, actividades vy Si No X
contenidos.

Se producen fallas técnicas

durante la utilizacion de las Fallas
actividades y contenidos Si No X
del médulo.

Ninguna

Fuente: Autor
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Tabla 3.27

Prueba Instalacion de Interfaz — Padre de familia

Cul: 01

Descripcion:

Actor:

Pre requerimiento:

Resultado:

Observaciones:

Tabla 3.28

Instalar Interfaz

Instalacién de Dumpi Braille Tutor en dispositivo mévil con
sistema operativo Android.

Padre de familia del nifio/nifia Lugar: Ibarra
El usuario debe tener una cuenta en Gmail — Google para acceder
a los servicios que ofrece la aplicacién PlayStore y descargar
Dumpi Braille Tutor.

La instalacion de la interfaz

Dumpi Braille Tutor se Cumplimiento

realiza de manera correcta Si X | No

y satisfactoria.

Se  presentan  errores
durante el proceso de Errores
instalacion de la interfaz. Si No X

Se producen fallas técnicas
durante la instalacion de la Fallas
interfaz. Si No X

El usuario necesita de conexién WiFi o activacion de datos.

Fuente: Autor

Prueba Ingreso a Interfaz — Padre de familia

CUl: 02

Descripcion:

Actor:

Pre requerimiento:

Resultado:

Ingresar a Interfaz

Ingreso a la interfaz Dumpi Braille Tutor y acceso mediante el
loggin de usuario o registro de usuario.

Padre de familia del nifio/nifia Lugar: Ibarra
Activacion del Bluetooth en el dispositivo movil vy
almacenamiento de 1 GB de RAM y 10MB de memoria.

El ingreso a la interfaz

Dumpi Braille Tutor se Cumplimiento

realiza de manera correcta Si X | No

y satisfactoria al igual que

el loggin de usuario y la

opcion registrarse.
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Ingresar a Interfaz

Se  presentan  errores
durante el proceso de
ingreso a la interfaz. Si No X

Se producen fallas técnicas
durante el ingreso a la
interfaz. Sj No X

Ninguna

Fuente: Autor

Tabla 3.29

Prueba Ingreso a médulo Inicio — Padre de familia

Consultar Inicio de Interfaz

Ingreso a médulo inicio de interfaz Dumpi Braille Tutor para
acceder a las actividades y contenidos respectivos.

Padre de familia del nifio/nifia _E

Acceso al médulo mediante el inicio de sesidn- loggin de usuario
El ingreso al médulo inicio
de la interfaz  Dumpi
Braille Tutor se realiza de Si X | No
manera correcta y
satisfactoria al igual que el
acceso a las actividades y
recursos.

Se presentan errores al
momento de acceder al
moédulo, actividades vy Si No X
contenidos.

Se producen fallas técnicas
durante la utilizacion de las
actividades y contenidos Si No X
del médulo.

Ninguna

Fuente: Autor
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Tabla 3.30

Prueba Ingreso a mddulo Aprendizaje — Padre de familia

CUI: 04

Descripcion:

Actor:

Pre requerimiento:

Resultado:

Observaciones:

Tabla 3.31

Consultar Aprendizaje de Interfaz

Ingreso a modulo aprendizaje de interfaz Dumpi Braille Tutor
para acceder a las actividades y contenidos respectivos.

Padre de familia del nifio/nifia Lugar: Ibarra
Acceso al mddulo pulsando la pestafia/ botén Aprendizaje.
El ingreso al maodulo

aprendizaje de la interfaz Cumplimiento
Dumpi Braille Tutor se Si X | No
realiza de manera correcta

y satisfactoria al igual que

el acceso a las actividades y

recursos.

Se presentan errores al

momento de acceder al Errores
modulo, actividades vy Si No X
contenidos.

Se producen fallas técnicas

durante la utilizacién de las Fallas
actividades y contenidos Si No X
del médulo.

Ninguna

Fuente: Autor

Prueba Ingreso a médulo Evaluacion — Padre de familia

CUI: 05

Descripcion:

Actor:

Pre requerimiento:

Resultado:

Consultar Evaluacion de Interfaz

Ingreso a médulo evaluacion de interfaz Dumpi Braille Tutor
para acceder a las actividades y contenidos respectivos.

Padre de familia del nifio/nifia Lugar: Ibarra
Acceso al mddulo a medida que el nifio o nifia va realizando y
cumpliendo con las actividades del mddulo de aprendizaje.

El ingreso al modulo

evaluacion de la interfaz Cumplimiento

Dumpi Braille Tutor se Si X No

realiza de manera correcta
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CUlI: 05

Observaciones:

Tabla 3.32

Consultar Evaluacion de Interfaz

y satisfactoria al igual que
el acceso a las actividades y
recursos.

Se presentan errores al
momento de acceder al
moédulo, actividades y
contenidos.

Se producen fallas técnicas
durante la utilizacion de las
actividades del modulo.

Ninguna

Fuente: Autor

Errores

Si No X
Fallas

Si No X

Prueba Ingreso a modulo Entretenimiento — Padre de familia

CUI: 06

Descripcion:

Actor:

Pre requerimiento:

Resultado:

Observaciones:

Consultar Entretenimiento de Interfaz

Ingreso a modulo entretenimiento de interfaz Dumpi Braille
Tutor para acceder a las actividades y contenidos respectivos.

Padre de familia del nifio/nifia

Lugar: Ibarra

Acceso al médulo mientras se encuentra en el proceso de
aprendizaje (Modulo Aprendizaje) y evaluacion (Mddulo

Evaluacion).

El ingreso al médulo
entretenimiento  de la
interfaz  Dumpi  Braille
Tutor se realiza de manera
correcta y satisfactoria al
igual que el acceso a las
actividades.

Se presentan errores al
momento de acceder al
moédulo, actividades 'y
contenidos.

Se producen fallas técnicas
durante la utilizacién de las
actividades del médulo.

Ninguna

Fuente: Autor

Cumplimiento

Si X No
Errores

Si No X
Fallas

Si No X
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A continuacion, en la figura 3.18 se presentan los resultados obtenidos mediante la
realizacion de 6 pruebas con docentes especializados en Braille, entre ellos se encuentra
docentes videntes como no videntes, y por otro lado la participacion de padres de familia
videntes de los nifios/nifias no videntes y baja vision. De igual manera, antes de comenzar con

las pruebas respectivas se brindd una capacitacion a los actores y exposicion del manual de

usuario.
Pruebas de usabilidad
Interfaz para ensefianza -aprendizaje del Sistema Braille en nifios de 3 a 5 afios
m Docentes Instituciones / Centros educativos ™ Padres de familia del nifio y nifia no vidente

10
8
6
4
2

0

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5 Prueba 6

Figura 3.18. Resultados de pruebas de usabilidad aplicadas en Docentes de instituciones / centros educativos y

Padres de familia de los nifios y nifias no videntes.

3.6.2 Desarrollo de criterios de evaluacion para interfaz

Para evaluar la interfaz desarrollada, se realiza el siguiente contenido mediante el analisis
y seleccion de criterios de evaluacién e indicadores importantes y especificos en el proceso de
enseflanza — aprendizaje Braille y los actores beneficiarios. De esta manera, los docentes y
padres de familia del nifio y nifia no vidente conciben la valoracion respectiva para cada criterio
después de haber realizado las correspondientes pruebas unitarias. A continuacion, se presentan
los resultados de cada criterio de evaluacion.
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Tabla 3.33

Evaluacion de Interfaz CDE 01

DIMENSION: EVALUACION
INDICADOR: CDE 01

La interfaz presenta un disefio innovador, funcional y
visualmente muy atractivo de acuerdo con la funcion
visual de los beneficiarios, cumple con aspectos
técnicos y pedagogicos, cubre los objetivos y
requerimientos que se necesita de acuerdo con la
orientacion del aprendizaje y las tecnologias digitales
educativas inclusivas.

Fuente: Autor

Tabla 3.34

Evaluacion de Interfaz CDE 02

DIMENSION: EVALUACION
INDICADOR: CDE 02

La interfaz esta muy relacionada con las actividades y
contenidos, las cuales son relevantes y significativas
en el proceso de ensefianza — aprendizaje del Sistema
Braille y muy adecuada para el docente y/o padre de
familia del nifio y nifia no vidente, se presenta de
manera coherente y flexible.

Fuente: Autor

Tabla 3.35

Evaluacion de Interfaz CDE 03

DIMENSION: EVALUACION
INDICADOR: CDE 03

La interfaz es muy facil de utilizar, estd muy acorde para
el docente y/o padre de familia del nifio y nifia no vidente, X
incorpora ayuda mediante un manual o tutorial, al igual
que un video interactivo.

Fuente: Autor
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Tabla 3.36

Evaluacion de Interfaz CDE 04

DIMENSION: EVALUACION
INDICADOR: CDE 04

Los procedimientos que se realiza en la interfaz como los
cambios de pantalla, pulsacion de cada elemento son X
rapidos, como también la gestion de los recursos digitales
que contiene para el proceso de ensefianza -aprendizaje
del Sistema Braille.

Fuente: Autor

Tabla 3.37

Evaluacion de Interfaz CDE 05

DIMENSION: EVALUACION
INDICADOR: CDE 05

La interfaz funciona mediante opciones de accesibilidad
como Talkback, y reconocimiento de voz automético. Es X
amigable con el docente y/o padre de familia del nifio y nifia
no vidente y muy intuitiva, no permite desorientacion,
cuenta con elementos que permiten guiar al usuario de
manera interactiva con todas las pantallas considerando la
funcién visual.

Fuente: Autor

Tabla 3.38

Evaluacion de Interfaz CDE 06

DIMENSION: EVALUACION
INDICADOR: CDE 06

La interfaz presenta una calidad de organizacion de
contenidos, estrategias metodoldgicas para el nifio y nifia no X
vidente, promueve el aprendizaje independiente y
colaborativo, motiva y facilita el aprendizaje en funcién del
proceso de ensefianza- aprendizaje del Sistema Braille.

Fuente: Autor
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Tabla 3.39

Evaluacion de Interfaz CDE 07

DIMENSION: EVALUACION
INDICADOR: CDE 07

El docente y/o padre de familia puede hacer uso de la
interfaz de manera sencilla e independiente para integrar y
potenciar el acceso y uso de tecnologias digitales
educativas.

Fuente: Autor

Sin duda alguna, cada criterio de evaluacién, y niveles de desempefio (1: Regular, 2:
Bueno, 3: Muy Bueno, 4: Excelente) permiten conocer de manera inherente la calidad que
presenta la Interfaz para ensefianza - aprendizaje del Sistema Braille en nifios y nifias no
videntes como una nueva herramienta educacional tecnoldgica para uso del docente vidente/

no vidente, y padres de familia.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Por medio de la investigacion realizada se ha llegado a cumplir con los objetivos descritos,
lo cual permitio desarrollar una herramienta educacional tecnolégica de ensefianza-aprendizaje
del Sistema Braille, muy amigable, flexible con el usuario y adaptable a la funcién visual. Ha
sido evaluada por docentes y padres de familia juntamente con los nifios/nifias no videntes,

quienes la han valorado de forma positiva.

Con respecto al nivel inicial del aprendizaje de la lectoescritura, se identifica que los
nifios/nifias no videntes complementan este aprendizaje, mediante herramientas con audio, el
cual al mismo tiempo brinda la oportunidad para una mejor compresion y allana la dificultad
que presentan a través del uso de textos escritos.

Mediante el estudio realizado se evidencia gque, en los centros e instituciones educativas
de ensefianza del Sistema Braille visitados, se emplean herramientas didacticas y tiflotécnicas
para escribir a mano, los cuales son, abaco, punzon, regleta, maquina Perkins, impresora Braille
en algunos casos; la materia prima es el papel y la mayor herramienta tecnolégica es el

computador.

Es muy importante la eleccion de una metodologia adecuada para la instruccion inicial en
referencia al aprendizaje de la lectoescritura Braille y la determinacion de factores basicos
internos como externos, para determinar el nivel de desarrollo linguistico y cognitivo del nifio

y nifia no vidente incluyendo las habilidades metalinglisticas concretas.

El desarrollo de herramientas educacionales tecnologicas de ensefianza-aprendizaje
modifican la relacion entre la familia, la tecnologia y el Sistema Braille, brindan una nueva
experiencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje y al mismo tiempo generan un aprendizaje

independiente con el nifio y nifia no vidente.
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La implementacion de la interfaz para ensefianza-aprendizaje del Sistema Braille en nifios
de 3 a5 afios, se ha convertido en una solucion para el docente y/o padre de familia mediante
el estudio de los requerimientos funcionales, no funcionales y generales de la interfaz, acorde

al entorno de los usuarios formando asi un ambiente inclusivo con los nifios/nifias no videntes.

Durante el desarrollo de la interfaz y tableros de ensefianza aprendizaje Braille con
impresion 3D , se constatd la importancia del juicio de valor y la experiencia de los docentes
especializados en el Sistema Braille, ya que recomiendan pardmetros importantes como:
metodologia, estrategias, recursos, materiales, colores, texturas, entre otros, que favorecen

durante cada proceso de aprendizaje y evaluacion del Sistema Braille.

Ante las entrevistas realizadas y el estudio de usabilidad respectivo, se evidencid que los
docentes, como tambien los padres de familia carecen y desconocen de herramientas
educacionales tecnoldgicas de ensefianza-aprendizaje del Sistema Braille. Sin embargo, el
estudio de la pedagogia del Sistema Braille fue posible por medio de los docentes de cada
centro e institucion educativa lo cual contribuy6 a desarrollar de forma positiva la investigacion

propuesta.

La tecnologia y el uso de diferentes dispositivos tecnoldgicos dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje son un gran pilar en la formacion de los nifios/nifias no videntes,
permiten alcanzar y fusionar el aprendizaje tradicional logrando un aprendizaje exitoso e

independiente a medida que van creciendo y conociendo el entorno.

4.2 Recomendaciones

A partir de estudios acerca de la alfabetizacion para personas no videntes se reconoce la
importancia de la evaluacion de los medios de aprendizaje que forman parte del Sistema
Braille, es de prioridad manejar de manera individual el aprendizaje de nifios y nifias desde su
primera inmersion en el proceso del aprendizaje Braille para que aprendan y se desarrollen de

manera mas exitosa.
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Para el disefio de espacios que contengan fuentes y caracteres, tanto escrito como en forma
digital, es recomendable, hacer uso de letras con disefio simple y sin la presencia de adornos,
como fuente Verdana y Arial. Ademas, para leer con mayor facilidad y evitar cansancio visual,
se hace uso de letras minusculas, con variacion del espectro de 12 a 36 puntos.

Con el uso de la tecnologia, el nifio y nifia no vidente puede tener a su alcance un mayor
namero de recursos, que le permitiran una mayor generalizacion del aprendizaje. Sin duda
alguna, el desarrollo de proyectos asociados con la tecnologia, la Ingenieria en Mecatrénica, y
la educacidn, permiten convertirse en estrategias educacionales potenciales frente al progreso

de la alfabetizacion Braille.

Fomentar en los estudiantes de Ingenieria en Mecatrénica la investigacion y desarrollo de
proyectos asociados con Tecnologia y Educacion Inclusiva, para contribuir al proceso de
ensefianza — aprendizaje en nifios y nifias no videntes y en general al progreso de la

alfabetizacion Braille.

Como trabajo a futuro, es introducir la interfaz para ensefianza aprendizaje del Sistema
Braille en nifios de 3 a 5 afios junto con el Juguete, en cada centro y/o institucion educativa de
ensefianza Braille a nivel nacional, para mejorar los niveles de alfabetizacion de los nifios/
nifias con baja vision y ceguera. De igual manera, en el aspecto funcional, involucrar a la
inteligencia artificial en el proceso de ensefianza - aprendizaje, y sustituir con nuevas

tecnologias la estructura del panel de ensefianza.
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ANEXO 2: MANUAL DE USUARIO

118



ANEXO 3: DISENO DE INTERFAZ

119



ANEXO 4: MODULO BLUETOOTH HC 05

120



ANEXO 5: PROGRAMACION INTERFAZ
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ANEXO 6: SISTEMA ELECTRONICO
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ANEXO 7: PROGRAMACION SISTEMA ELECTRONICO
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