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1. Resumen
Los dispositivos electrénicos ayudan en procesos de comunicacion y aprendizaje,
especialmente a personas con sordoceguera, pues hace mas facil el acceso a la informacion. En
el &mbito educativo, estas personas enfrentan barreras en la comprension de conceptos
complejos, como hidrocarburos, limitando su progreso académico. Este trabajo, basado en un
estudio de caso, tiene como objetivo disefiar un prototipo dispositivo electrénico que apoye el
aprendizaje de conceptos en personas sordociegas. Se empled un enfoque cualitativo, utilizando
entrevistas, aplicacion del test de Washington, revision documental y bibliogréafica. El prototipo
disefiado es un primer paso de herramientas que permitan a personas sordociegas, Como nuestro
caso de estudio [A], retomar sus estudios. En conclusion esta investigacion da bases a futuras
iniciativas relacionadas con dispositivos accesibles en contextos similares.
1.1. Abstrac
Electronic devices help in communication and learning processes, especially for people with
deafblindness, as they make access to information easier. In the educational field, these people
face barriers in understanding complex concepts, such as hydrocarbons, limiting their academic
progress. This work, based on a case study, aims to design a prototype electronic device that
supports the learning of concepts in deafblind people. A qualitative approach was used, using
interviews, application of the Washington test, documentary and bibliographic review. The
designed prototype is a first step of tools that allow deafblind people, like our case study [A], to
resume their studies. In conclusion, this research provides a basis for future initiatives related to
accessible devices in similar contexts.
Palabras clave

Sordoceguera, prototipo, electronico, inclusién, educacion, quimica
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2. Introduccion

El problema de la exclusion educativa para personas con sordoceguera ha sido
identificado como un desafio significativo en la ensefianza de disciplinas cientificas,
particularmente en la quimica orgénica. Esta situacion ha derivado en barreras para el acceso a
conceptos complejos como los hidrocarburos (alcanos, alquenos y alquinos), limitando asi las
oportunidades de aprendizaje y desarrollo académico. Dichas barreras han sido exacerbadas por
la falta de recursos pedagogicos y tecnologicos adaptados a las necesidades sensoriales
especificas de esta poblacion.

Con el objetivo de abordar esta problematica, se desarrollé una investigacion enfocada en
el disefio de un prototipo de dispositivo electronico que facilite la ensefianza de los hidrocarburos
a una persona con sordoceguera, tomando como estudio de caso a un individuo afectado por el
sindrome de Usher. Para ello, se llevo a cabo una revision exhaustiva de la literatura existente,
identificando vacios en la ensefianza inclusiva en el &mbito de las ciencias y destacando la
necesidad de herramientas tecnoldgicas adaptativas que promuevan la accesibilidad educativa.

Por tanto la metodologia aplicada sigui6 un enfoque cualitativo, utilizando el estudio de
caso para evaluar la efectividad del prototipo disefiado. Se implementaron fases como la
recopilacién de datos, el analisis de necesidades sensoriales especificas y el desarrollo iterativo
del disefio del dispositivo, incorporando interfaces hapticas para mejorar la comprension de
conceptos abstractos en quimica.

El analisis de los resultados permitid constatar mejoras en la interaccion y comprension

de los temas abordados, lo cual sugiere que el uso de tecnologias inclusivas puede reducir
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significativamente las barreras de aprendizaje. Ademas, el estudio demuestra como la integracion
de herramientas tecnolégicas en el aula puede potenciar la ensefianza inclusiva, contribuyendo al
desarrollo de habilidades cognitivas en estudiantes con discapacidades sensoriales.

Teoricamente, esta investigacion se fundamentd en los principios de la educacion
inclusiva, el disefio universal de aprendizaje y el uso de tecnologias accesibles, abordando
marcos como el modelo social de la discapacidad y el enfoque multisensorial en la ensefianza de
las ciencias. Estos elementos constituyen la base para la propuesta de un prototipo que no solo
cumple con los estandares educativos inclusivos, sino que también responde a la necesidad
urgente de innovacion en el campo de la educacién por medio de nuevas tecnologias, segun
Marcillo (2010), ’con la implementacion de las nuevas tecnologias aparece un nuevo tipo de
ayuda técnicas basadas en los nuevos desarrollos tecnoldgicos, se abren nuevas posibilidades y
se sofistican mas los recursos de apoyos a las personas con discapacidad”.

3. Justificacion

Investigaciones recientes subrayan la importancia de las tecnologias interactivas y tactiles
en la ensefianza de las ciencias. Segin Rodriguez y Pérez (2019), los dispositivos electronicos
con interfaces hapticas permiten a las personas con discapacidades visuales y auditivas
interactuar con el contenido académico de manera efectiva, mejorando su comprension
conceptual. Ademas, estudios de Chiappe y Arias (2017) resaltan que la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas en el aula inclusiva no solo aumenta el acceso a la informacion, sino
que también mejora la motivacion y la autonomia del estudiante.

La ensefianza de la quimica orgéanica, especialmente los temas relacionados con los
hidrocarburos como los alcanos, alquenos y alquinos, ha enfrentado desafios significativos en su

adaptacion para personas con discapacidades sensoriales, como la sordoceguera (Heward, 2013;
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Garcia & L6pez, 2020). Las dificultades surgen debido a la complejidad intrinseca de las
estructuras moleculares y la naturaleza abstracta del conocimiento cientifico en quimica (Montes
& Pefia, 2022). En este sentido, las tecnologias educativas han emergido como herramientas
clave para la inclusion, especialmente en el desarrollo de dispositivos accesibles que promuevan
el aprendizaje multisensorial (Mayer & Moreno, 2003).

El disefio de prototipos especificos para la ensefianza de la quimica a personas con
sordoceguera debe considerar aspectos clave como la interaccion sensorial y la representacion
simplificada de las estructuras moleculares (Hernandez & Castillo, 2021). En este sentido,
Lozano (2020) afirma que la inclusion educativa requiere un enfoque centrado en las necesidades
particulares de cada estudiante, utilizando tecnologia que elimine barreras de comunicacion y
acceso al contenido académico. A su vez, diversos autores como Sierra y Gutiérrez (2018) y
Torres y Villalobos (2020) coinciden en que las herramientas digitales adaptadas para estudiantes
con discapacidades sensoriales favorecen el desarrollo de habilidades cognitivas y la
comprension de conceptos complejos en areas como la quimica.

La propuesta de este estudio, basada en los avances en interfaces hapticas y tecnologia
educativa inclusiva, plantea el disefio de un prototipo de dispositivo electrénico que facilite la
ensefianza de los alcanos, alquenos y alquinos para personas con sordoceguera (Ramirez &
Moreno, 2016). A través de esta tecnologia, se espera proporcionar una experiencia educativa
mas accesible y efectiva, tal como lo sugieren Morales y Sanchez (2019) en sus estudios sobre
educacion inclusiva y el uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el
ambito educativo.

Por ultimo, la literatura también destaca que el éxito de cualquier iniciativa de ensefianza

inclusiva radica en la colaboracion entre docentes, disefiadores tecnoldgicos y especialistas en
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educacion especial (Gonzalez & Fernandez, 2019). Es asi como el desarrollo de prototipos
pedagdgicos para la ensefianza de la quimica debe integrarse dentro de una estrategia educativa
més amplia que promueva la igualdad de oportunidades para todos los estudiantes,
independientemente de sus capacidades sensoriales.

4. Descripcion del Problema
4.1 Planteamiento del Problema

En el contexto mundial, la ensefianza de la quimica ha sido reconocida como un factor
clave para el desarrollo cientifico, econdmico y social de las naciones. La quimica, como ciencia
central, tiene un impacto directo en industrias fundamentales como la farmacéutica, la
petroquimica y la biotecnologia (Organizacién de las naciones unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura [Unesco], s.f., 2021). Sin embargo, la inclusién educativa en estas areas
continda siendo un desafio global, particularmente para personas con discapacidades sensoriales,
como la sordoceguera, que afecta a una proporcion significativa de la poblacion. Segun el
informe de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022), mas de 2% de la poblacién
mundial tiene alguna forma de sordoceguera, una condicién que genera barreras profundas en el
acceso a la informacidn y la educacion, especialmente en disciplinas que dependen del uso de
representaciones visuales, como la quimica organica (Ramirez & Gonzélez, 2020).

A creciente demanda de educacidn inclusiva, impulsada por la Convencion sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad (Organizacion de las naciones unidas [ONU], 2006),
ha promovido el desarrollo de tecnologias educativas accesibles. No obstante, la adaptacion de
contenidos complejos, como los que se encuentran en la quimica, sigue siendo limitada. Un
estudio de Oliveira y Martins (2020) revel6 que, a nivel global, solo el 20% de las instituciones

de educacion superior ofrecen adaptaciones tecnoldgicas adecuadas para estudiantes con

15



DISENO DE PROTOTIPO DISPOSITIVO ELECTRONICO - ENSENANZA

discapacidades sensoriales en areas cientificas. En este sentido, los avances tecnologicos en
dispositivos tactiles y hpticos representan una oportunidad significativa para mejorar la
inclusion en la educacion cientifica, pero su implementacion adn es incipiente (Moreno & Diaz,
2021).

En América Latina, la situacion no es diferente. Paises como Colombia han avanzado en
la promocidn de la educacion inclusiva, pero persisten grandes desigualdades en el acceso a las
ciencias para personas con discapacidades sensoriales (Ministerio de Educacion Nacional, 2022).
Aunque el pais ha implementado politicas que buscan garantizar una educacion de calidad para
todos, como la Ley Estatutaria 1618 de 2013, que establece los derechos de las personas con
discapacidad, la realidad es que muchas de estas politicas no se traducen en practicas efectivas
dentro de las aulas (Arévalo & Martinez, 2019). Un informe del Instituto Nacional para Ciegos
(INCI, 2021) indico que solo el 15% de las personas con discapacidad visual en Colombia logran
acceder a la educacion superior, y este porcentaje es ain menor para aquellas con sordoceguera.

En el &mbito de la quimica, la situacion es particularmente compleja debido a la
naturaleza visual de los conceptos involucrados. Por ejemplo, el estudio de los hidrocarburos
(alcanos, alquenos y alquinos) implica la comprensidn de estructuras moleculares
tridimensionales, lo que representa un desafio significativo para estudiantes con discapacidades
visuales o auditivas (Montoya & Garcia, 2021). Ademas, los recursos educativos que existen
para ensefiar estos temas a personas con sordoceguera son escasos. La falta de herramientas
adaptadas, como maquetas tactiles o software especializado, limita la capacidad de los
estudiantes para comprender y manipular estos conceptos de manera efectiva (Pérez & Martinez,

2020).
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A nivel local, en Bucaramanga, las barreras para la inclusion educativa en ciencias son
particularmente evidentes en las instituciones que atienden a estudiantes con discapacidades
sensoriales. A pesar de los esfuerzos realizados por el gobierno local para mejorar la inclusion en
areas técnicas y cientificas, las soluciones tecnolégicas que permitan a los estudiantes con
sordoceguera acceder a los contenidos de quimica siguen siendo insuficientes (Secretaria de
Educacion de Santander, 2022). Un estudio de Sierra y Martinez (2022) revel6 que, en las
instituciones educativas de Bucaramanga, el 80% de los docentes carece de formacion especifica
para ensefiar a estudiantes con discapacidades sensoriales, y solo un 10% de estas instituciones
cuenta con tecnologia adecuada para la ensefianza inclusiva de las ciencias.

Esta problemaética se agrava cuando se considera la falta de investigacion local sobre el
desarrollo de herramientas especificas para la ensefianza de la quimica a personas con
discapacidades sensoriales. Aungue en otros paises se han desarrollado dispositivos hapticos y
tactiles que permiten a los estudiantes con sordoceguera interactuar con representaciones
moleculares simplificadas (Oliveira & Martins, 2020), en Bucaramanga y en Colombia en
general, estas tecnologias aun no se han implementado de manera sistematica (Ardila & Diaz,
2021). De hecho, la mayoria de las instituciones locales carecen de los recursos necesarios para
adquirir o desarrollar estas herramientas, lo que perpetla la exclusion de estudiantes con
discapacidades en areas clave como la quimica (Lépez & Torres, 2021).

Por lo tanto, el acceso equitativo a la educacién en quimica para personas con
discapacidades sensoriales, particularmente sordoceguera, sigue siendo un reto a nivel global,
nacional y local. El desarrollo de un prototipo de dispositivo electronico que facilite la ensefianza
de los alcanos, alquenos y alquinos mediante el uso de tecnologias hapticas representa una

solucion innovadora para mejorar la inclusion en esta disciplina cientifica. Este prototipo no solo
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podria cerrar la brecha educativa para las personas con sordoceguera, sino que también
contribuiria a promover una ensefianza mas inclusiva en las ciencias en general (Morales &
Reyes, 2020).

Este contexto plantea la necesidad urgente de desarrollar herramientas tecnoldgicas
innovadoras que faciliten el aprendizaje de la quimica organica a personas con sordoceguera. Un
prototipo de dispositivo electronico adaptado, que integre estimulos hépticos y visuales
simplificados, puede cerrar esta brecha y permitir que los estudiantes con discapacidades
sensoriales comprendan mejor los conceptos fundamentales de la quimica, como los
hidrocarburos. El disefio de este tipo de herramientas tecnoldgicas no solo mejoraria la
accesibilidad a la educacion, sino que también contribuiria a promover una ensefianza inclusiva
en el &mbito cientifico, tal como lo propusieron Morales y Reyes (2020) en sus estudios sobre
tecnologia educativa inclusiva.

4.2 Formulacién de Investigacion

La implementacion del prototipo de dispositivo electronico se enfoca en los alcanos,
alquenos y alquinos porque son fundamentales en la Quimica Orgénica. Estos compuestos
representan los bloques basicos para entender reacciones y estructuras moleculares. Al adaptar la
ensefianza de estos temas a una persona con sordoceguera, el dispositivo facilita el aprendizaje
mediante estimulos accesibles, fortaleciendo asi el proceso educativo. Esta especificidad asegura
que el estudiante pueda comprender conceptos clave de manera efectiva y equitativa.

Es por ello que surge la siguiente pregunta problémica: ¢De qué manera la
implementacion de un prototipo Dispositivo Electronico propende al fortalecimiento de los
procesos de ensefianza de los Alcanos, Alquenos y Alquinos en Quimica Organica para persona

caso de estudio con Sordoceguera?
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5. Objetivos

5.1 Objetivo General

Disefiar un prototipo dispositivo electronico para la ensefianza de los alcanos, alquenos y
alquinos de la quimica orgénica caso de estudio en persona con sordoceguera.
5.1.1. Objetivos Especificos

Recopilar la informacion bibliografica por medio de un informe de vigilancia relacionado
con dispositivos electrénicos disefiados en el area de educacion para personas con sordoceguera.

Identificar las barreras para el aprendizaje en caso de estudio persona con sordoceguera.

Modelar el dispositivo electronico de la ensefianza de la quimica: alcanos, alquenos y
alquinos para persona con sordoceguera.

6. Marco Referencial

6.1 Estado del arte

Para la realizacion del abordaje de los antecedentes se tuvieron en cuenta la revision de
algunos trabajos e investigaciones con 3 aspectos principales, dichos aspectos fueron
fundamentales para lograr el desarrollo dptimo de la investigacion ya que articula los hallazgos
referentes a la tematica; la primera en donde se detall6 articulos sobre la quimica - quimica
orgéanica, la segunda en la cual se observo los diferentes prototipos disefiados para la ensefianza
didactica en la quimica y la tercera en donde se tuvo en cuenta investigaciones aplicadas a
personas con discapacidad visual, auditiva o sordoceguera, u otra.

Duque et al. (2012) segun su investigacion titulada “ Orientaciones para el disefio de
SEA para sordos mediante el uso de tecnologia: dilemas y desafios” crearon orientaciones para el
disefio de una secuencia de aprendizaje SEA teniendo en cuenta el DUA y el uso de algunas

herramientas del KIT tecnologico del proyecto ALTER-nativa con la finalidad de aprender sobre
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el cambio quimico desde los procesos irreversibles permanentes, cambiando sus propiedades al
generarse una nueva sustancia, se utilizaron recursos técnicos como VIRTUAL MAGNIFYING
GLASS, dentro de los resultados se pudo observar que las desigualdades aparecen cuando el
tema se presenta por igual para todos, el uso de herramientas permiten un aprendizaje mas
comprensible para todos.

Como conclusion se pudo apreciar a nivel tedrico que los alumnos en proceso de
modelacion lograron avanzar en tareas deseadas. Teniendo en cuenta lo anterior da base a la
investigacion actual pues ayuda a generar un aprendizaje efectivo siendo significativo no solo a
personas con discapacidad si no a los estudiantes.

De manera similar el articulo titulado “Las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en la ensefianza — aprendizaje de la quimica orgénica a través de imagenes,
juegos y videos™ escrito por Hernandez et al. (2013). Desarrollaron herramientas educativas para
la adquisicion de conocimientos basicos de quimica organica. La poblacién objeto estuvo
conformada por estudiantes de licenciaturas en Quimica y afines. Con la ayuda de material
didactico visual a color en 2D y 3D, junto con juegos y videos educativos, todos accesibles en
formato electrénico, se logré enriquecer y facilitar el proceso de aprendizaje. El acceso a
diversas tecnologias incrementd positivamente el rendimiento académico de los estudiantes y
mejoré la comprension de conceptos clave.

Como conclusion los autores indicaron que se logré crear un impacto positivo en la
eficiencia del aprendizaje ya que la metodologia mostro ser de gran utilidad. Aporta a la
investigacion en curso ya que da bases sélidas a que la ensefianza de la quimica se hace mucho

mas impactante por medio de un dispositivo electronico para estudiantes con o sin discapacidad.
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Autores como Beritognolo y Raviolo (2020), cuya investigacion se titula “Ensefianza de
la quimica a personas con discapacidad auditiva en escuelas comunes. Analisis de propuestas
didacticas inclusivas para la ensefianza de las ciencias, publicadas en Brasil entre 2014 y 2018,
analizaron como es la ensefianza inclusiva de la quimica para personas con discapacidad auditiva
en colegios de Brasil y aplicar la metodologia en colegios de Argentina, analizaron informacién
encontrada por medio de un estudio exploratorio — cualitativo, a través del anlisis de
publicaciones académicas brasilefias realizadas entre 2014 y 2018, orientado a estudiantes con
discapacidad auditiva-

Se pudo obtener como resultado que la ensefianza de la lengua de sefias es la herramienta
maés importante en la asimilacion de significados, formacion de conceptos, estructuracion del
pensamiento de las personas sordas, ademas el desconocimiento o ausencia de sefias especificas
para el &rea de quimica es un problema recurrente en las aulas. En conclusion, se afirma que el
bilinglismo (tiene la habilidad de comprender y sefiar fluentemente en su lengua de sefias, y leer
y escribir fluentemente en el idioma del pais en el que vive), es el camino mas adecuado para
trabajar la inclusion de las personas con discapacidad auditiva en las clases de las ciencias. Nos
basamos en este articulo ya que, como lo mencionan sus autores, no se implementan didacticas
para la ensefianza.

En la misma linea Figueroa (2022) en su investigacion titulada “Sistema y método de
transduccion auditiva kinestésica” cre6 un método de transduccion auditiva kinestésica y
estimulacion sensitiva como apoyo de la percepcion del habla, logrando por medio de un
dispositivo receptor captar el sonido a una unidad de control que procesa el sonido y lo traduce
en sefial (un medio transmisor y un conjunto de actuadores electromecanicos que trasmiten

estimulos fisicos al usuario).
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Dirigido a personas con perdida de la audicion, cuya patente consta de un sistema de
altavoz kinestésico. Se concluyé que el método para realizar el transductor auditivo kinestésico y
estimulacion sensitiva, capta un sonido y lo transmite a una unidad de control. La investigacion
se basa en este articulo, ya que su enfoque fue desarrollar un sistema que emite y recibe sefiales a
través de un transmisor, permitiendo al usuario recibir estimulos fisicos. Esto es precisamente lo
que se busca lograr en el proyecto que se planea llevar a cabo.

Igualmente se hallé a Rosillo et al. (Publicacion en 2022) cuya investigacion
“Dispositivo de alerta y deteccion de sonidos para personas con deficiencia auditiva”, dichos
autores crearon un sensor de sonido que recibe sefiales del ambiente para procesarlas en un
modulo de control programado para enviar una sefial de alerta al usuario por medio de un motor,
ya que este detecta voces, sonidos y codifica las palabras del interlocutor a cdigo morse. Se
obtuvieron cinco figuras que detallan el proceso paso a paso de la construccién del dispositivo,
permitiendo una comunicacion directa entre una persona con discapacidad auditiva y una
persona sin dicha discapacidad.

Este dispositivo sera considerado en la investigacion en curso, ya que su tecnologia puede
contribuir al proyecto, tanto directa como indirectamente, en cuanto a la recepcion y emision de
sefiales al usuario. En ambos casos, se emplean sensores para procesar la informacion, lo cual es
esencial para lograr la comunicacion deseada en el trabajo que se esta desarrollando.

De manera similar el articulo “Prototipo de un espectrofotometro modular para la
ensenanza de la quimica”, propuesto por Ramos et al. (2023), crearon un prototipo para la
ensefianza de la quimica analitica permitiendo aplicar la ley de Lambert-Beer para la
espectrofotometria, tematica necesaria de aplicacion en el nivel de educacion superior. Se

utilizaron 3 modulos. Se concluyé que el espectrofotometro facilita la comprension del
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funcionamiento de sus componentes. La investigacion es relevante ya que se pudo apreciar que
el aprendizaje llega a ser mas efectivo creando un prototipo para la ensefianza de temética en la
cual la complejidad de la misma puede llegar a ser un factor de dificultades y mas atn cuando se
presenta algun tipo de discapacidad.

En estudios llevados a cabo a nivel nacional se hallé a Hernandez et al. (2015) cuya
investigacion se titula “Propuesta tecnologica para el mejoramiento de la educacion y la
inclusion social en los nifios sordos” crearon una propuesta tecnoldgica para mejorar la inclusion
social y la calidad de vida de los nifios con discapacidad auditiva, el instrumento fue una
encuesta a 24 personas entre nifios oyentes, nifios sordos y profesionales del area con interés en
el aprendizaje de la lengua de sefias, la metodologia que plantearon se basé en crear y desarrollar
un dispositivo electrdnico para el aprendizaje autdnomo de la lengua de sefias en Colombia
dando como resultado la reduccion en el tiempo de aprendizaje de la lengua de sefias,
aumentando la autonomia en el proceso y mejoramiento de la comunicacion con el entorno.

Como conclusidn se indicd que la tecnologia es fundamental en la reduccion de la brecha
para la inclusién social de las personas con discapacidad auditiva. Esta investigacion aporta
bases a la que se esta llevando en curso ya que afirma el favorecimiento del aprendizaje por
medio de dispositivos ya que este disminuye la dependencia un gran porcentaje dando un mejor
estilo de vida para personas con discapacidad.

Siguiendo esta linea Gamboa (2015) propone su articulo titulado “concepciones y
acciones de profesores de quimica sobre la inclusion de estudiantes sordos al aula regular” cre6
como objetivo evidenciar en el aula las concepciones y acciones sobre inclusion por medio de
estudio de caso (2 profesores con diferentes metodologias) que implementan técnicas

cualitativas, la primera poblacion fue de 35 estudiantes regulares y 3 nifios hipoacusicos con
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audifono sin intérprete, la segunda poblacion fue de 5 estudiantes sordos y 6 estudiantes
regulares que utilizan interprete y lengua de sefias. Los instrumentos utilizados fueron entrevista
semiestructurada, protocolo de entrevista exploratoria, grabacion de clases en vivo, registro
fotogréfico y diario de campo.

En los resultados obtenidos se pudo apreciar que la falta de conocimiento por parte de los
encargados de impartir educacion es una limitante para que la educacion sea inclusiva, como
conclusidn se evidencid la dificultad que tienen los estudiantes con discapacidad auditiva para
acceder a una educacion de calidad ya que el docente no maneja lengua de sefias y dificilmente
cuenta con el apoyo de intérpretes formados en la disciplina, sin embargo los docentes utilizan la
tecnologia audiovisual para integrar a dichos estudiantes siendo esta una herramienta de vital
importancia para la ensefianza de las ciencias a esta poblacion.

Por otro lado, aunque también trata de inclusién educativa el trabajo de Moreno y Murillo
(2018) en su articulo titulado “Juego de carbonos: una estrategia didactica para la ensefianza de
la quimica orgénica propiciando la inclusion de estudiantes de educacion secundaria con diversas
capacidades” crearon un disefio cuasi experimental de tipo cuantitativo, buscé como favorecer la
educacidn inclusiva y propiciar el aprendizaje de la quimica en jovenes de educacion secundaria.
Se aplico a una poblacion de 69 estudiantes de edad media, de los cuales 22 tenian algan tipo de
discapacidad, se aplicé pre test y post test ademéas de una encuesta de percepcion.

Para lograr el objetivo presentaron una estrategia didactica con dos componentes: un
juego social (videojuegos) en linea y una narrativa basada en una popular serie de television,
como conclusion se indicé que los resultados son altamente efectivos ya que se logré despertar el
interés en los estudiantes debido al uso de metodologias llamativas segun la edad en la que se

trabajo. Para nuestra investigacion, es esencial que el uso de la tecnologia y la practica se
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realicen de manera agradable para la estudiante, promoviendo una experiencia de aprendizaje
positiva.

Ademas de lo anterior basado en los juegos por medio de video se encontr El articulo
“Dispositivos pedagogicos alternativos para la estimulacion de las capacidades coordinativas de
los estudiantes del grado 202 y 301 del colegio I.E.D. Antonio Narifio de la localidad de
Engativa.” de Pardo y Viracacha (2019) Cuyo resultado fue la creacion del disefio de un modelo
dispositivo pedagogico alternativo para estimular las capacidades coordinativas de los
estudiantes a 56 estudiantes de los grados 2° y 3°, se realizaron observaciones y diarios de
campo, test de Illinois , al inicio de la investigacién los estudiantes presentaban déficit en las
capacidades coordinativas, se aplicaron ajustes durante 8 sesiones de clase.

Como conclusidn la creacién e implementacion de los dispositivos pedagdgicos
alternativos ayudaron a dar cuenta de comportamientos emocionales de los estudiantes, mejora
de las relaciones interpersonales, fortalecimiento de capacidades comunicativas permitiendo asi
crear didlogos de solucion. La importancia de proponer dispositivos para ayudar en el
mejoramiento tanto de relaciones interpersonales como de promover un aprendizaje que genere
impacto positivo hace parte también de la investigacion que se esta llevando a cabo.

De acuerdo con Rivillas y Tovar. (2020) cuya investigacion “Dispositivo
intercomunicador para personas sordociegas”, se enfocaron en crear un dispositivo de
comunicacion para personas sordociegas y personas convencionales, utilizaron diferentes
materiales o insumos como una caja de proyectos, pulsadores con sus respectivas teclas, una
matriz de lectura, entre otros, se realizd montaje, finalmente el dispositivo funciona inicialmente

con una interfaz determinada que permite traducir mensajes bidireccionales entre lenguaje braille
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y alfabeto latino, sin embargo no se tiene una opinion del todo objetiva, es necesario realizar
pruebas de muestra a poblacion sordociega para realizar ajustes pertinentes.

Los resultados de esta investigacion pueden contribuir significativamente al estudio en el
area de la traduccion de mensajes a través del braille. Dado que la investigacion del actual
proyecto esta enfocado en una persona sordociega, el objetivo es disefiar un sistema que permita
la comunicacion mediante braille, facilitando asi la ensefianza de quimica y respondiendo a la
temaética propuesta.

Para Beltran (2021) cuya investigacion se titula “ ensefianza de soluciones quimicas para
el aula de inclusion: una propuesta desde el aprendizaje por indagacién” fue importante crear una
propuesta para promover habilidades investigativas en estudiantes con discapacidad auditiva y
estudiantes regulares con el tema soluciones quimicas, a partir de laboratorios con materiales y
situaciones cotidianos en donde los estudiantes proponian problemas, emitian hipoétesis,
disefiaban sus experimentos y elaboraban los informes todo en miras de lograr la indagacion; la
poblacion y muestra fue aplicada a un grupo de 35 estudiantes de grado once de los cuales 6 de
ellos tenian discapacidad auditiva. Dentro de los instrumentos se aplicaron pre —test, post test,
lista de cotejo.

Se concluye que la dindmica presentada fue fundamental, sin embargo, se recomendé
aclarar con anticipacion la aclaracion de significados tedricos para conseguir avances mucho
mayores pues no se logré adelantar tal como se tenia planteado. Es claro que incentivar la
investigacion en los estudiantes aporta resultados, la intencion de la investigadora en aportar
mejoras a estudiantes en el area de quimica y con discapacidad auditiva se relaciona con la

investigacion que se esta llevando en curso.
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En otro enfoque, el proyecto de Vasquez y Corredor (2021) cuya investigacion se titula
“traductor de lenguaje de sefias colombiano empleando vision por computador e inteligencia
artificial” crearon una aplicacién web como objetivo para fomentar la inclusion y disminuir las
barreras de comunicacion con personas que tienen discapacidad auditiva, los instrumentos
utilizados fueron entrevistas. Dentro de los resultados obtenidos se evidenci6 que el servicio
prestado por la plataforma fue de gran importancia y permite disminuir en algn grado las
barreras de comunicacion existentes ya que su traduccién y tiempo de respuesta es en tiempo real
y 6ptimo. Como conclusién se indico que esta aplicacion puede funcionar de forma correcta en
situaciones cotidianas que sea requerida.

La investigacion se relaciona con el tema en curso, la creacién de la aplicacién para
mejorar la comunicacion en personas con discapacidad auditiva da bases a seguir creando
dispositivos que ayuden desde otros aspectos.

De manera complementaria se hall6 a Orduz y Bernal (2022) cuya investigacion se titula
“QUIMICA SENSITIVA Estrategia para facilitar el aprendizaje de la nomenclatura quimica
organica a través del Braille” crearon una estrategia de aprendizaje de la nomenclatura quimica
organica a traves del sistema braille basada en la metodologia del disefio de Matt Cooke aplicado
al campo de la educacion. La poblacion de estudio fue con estudiantes del grado undécimo de
una institucion educativa con personas con baja vision y sin discapacidad visual con apoyo del
DUA. Para obtener la muestra se realizaron pre — test, post — test y un grupo focal que permitié
recolectar la informacion determinando que los estudiantes se muestran receptivos con la
estrategia presentada y la posibilidad de aprender la disciplina de la quimica con un sistema

Ilamativo, generando motivacion en los procesos de aprendizaje.
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En conclusién, se pudo apreciar que la creacion del prototipo fue Gtil ya que la
motivacion de las estudiantes por aprender de una manera ludica fomentd la articulacién de
varios enfoques en la construccion del pensamiento. Esta investigacion esta estrechamente
relacionada con el dispositivo que se busca desarrollar y con la tematica elegida.

En esta misma linea Gonzélez y Martinez (2022) en su investigacion que se titula
“Ensefianza de las ciencias naturales para la inclusion: un andlisis bibliométrico de literatura
especializada”, proponen como objetivo hacer una caracterizacion bibliométrica, enfatizando de
manera profunda en el &rea de la quimica, dicha caracterizacion de tipo estado de arte se realiza
con el fin de elaborar un balance sobre el estado de conocimiento de la ensefianza de las ciencias
enfocada a la inclusién, se utilizaron diferentes recursos como tesis, revistas, memorias
existentes, en el ambito iberoamericano.

Como resultado se obtuvo una bibliografia organizada, detallada. En conclusion, se
observo la importancia de los procesos de formacién en el desarrollo de la ensefianza que
involucre a los estudiantes con o sin discapacidad generando asi una verdadera inclusion. Da pie
la anterior investigacion a seguir generando procesos en los cuales la verdadera inclusién sea la
protagonista.

Desde otro punto de vista Hernandez (2023) cuya investigacion se titula “Sistema de
control a distancia para personas con discapacidad auditiva y del habla mediante el
procesamiento digital de imagenes”, cred un disefio de un control a distancia para personas con
discapacidad auditiva y del habla por medio de procesamiento digital de imagenes, el prototipo
englobaré a dos personas con discapacidad auditiva y del habla, por medio del método de la
observacion analizaron el posible prototipo. Como conclusion se puede indicar que este prototipo

da pie a otras investigaciones del tema, mejorando la tarjeta del hardware por una mas potente y
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asi poder obtener mejores resultados impulsando investigaciones tecnoldgicas para personas con
discapacidades logrando un estilo de vida con calidad.

Se tendra en cuenta la investigacion ya que en sus resultados logran en cierto punto
aportar en la mejora de la comunicacion. Sin embargo, es necesario seguir construyendo
prototipos que aporten mejoras en el estilo de vida con calidad como es la sugerencia que los
autores dejan en sus conclusiones.

A pesar de hablar de inclusién en ambas investigaciones la realizada por Fetecua et al.
(2023) apartado 83 “Dispositivo interactivo para ensefiar astronomia a personas con discapacidad
visual”. Crearon una de las maneras para que las personas con discapacidad visual puedan
acceder a informacion por medio de dispositivos épticos y no épticos con software lectores de
pantalla con sintesis de voz. Los métodos sensoriales relacionados con el tacto como braille,
modelos en 2D o 3D disefiados para ser palpados y seguidos bajo indicaciones.

En conclusién, se logré disefiar y construir un dispositivo que pueden representar las
constelaciones de Aries y Cancer con sus estrellas a una escala de distancia de la tierra. Teniendo
en cuenta la investigacion y sus resultados, por medio de dispositivos se logran abordar temas
que llegan a ser complejos en su aprendizaje para personas con discapacidad.

En otro contexto Zambrano y Afanador (2021) en su investigacion “prototipo de
aplicacion mavil enfocado en la comunicacién entre oyentes y sordos, que integre informacion
sobre el lenguaje de sefias colombiano™; crearon un prototipo de aplicacion mévil enfocado en la
comunicacion entre oyentes y sordos, integrando informacion sobre el lenguaje de sefias
colombiano, se aplicé cuestionario de preguntas del sistema de escala de usabilidad para saber si
el prototipo era adecuado segun el objetivo, como resultado se concluye que el dispositivo

contribuye a la disminucion de la brecha digital existente entre personas sordas en Colombia; sin
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embargo también recomiendan la caracterizacion de la lengua de sefias en Colombia, identificar
las diferencias con otras lenguas de sefias en el mundo y las caracteristicas que se puedan tener
dentro del uso en personas con discapacidad o sin discapacidad logrando reducir la brecha social
que existe.

Los investigadores pretendian mejorar la comunicacion entre personas oyentes y sordas,
lo que se pretende en la investigacion en curso es mejorar la comunicacion para el aprendizaje de
una tematica que una persona oyente no logra explicar a una persona sordociega.

Con una perspectiva similar carzén y Macias (2023) en su investigacion “Implementacion
de propuesta didactica en la Escuela Normal Superior de Bucaramanga para promocionar la
LSC”, crearon una propuesta didactica para recopilar informacion sobre el manejo de estrategias
que aplican los docentes y como esto permite propiciar el proceso de ensefianza — aprendizaje en
estudiantes con sordoceguera, implementando la propuesta N-sefiasconmigo una seccion que se
desarroll6 a través de YouTube ligado al canal de la escuela normal superior de Bucaramanga, la
poblacion son 5 personas entre 25 — 55 afios con experiencia en estudiantes con sordoceguera,
los instrumentos utilizados fueron la implementacion de la técnica de grupo focal ya que
permitié interpretar, observar y recolectar informacién para luego describir analizar y concluir.

Como conclusidn se pudo apreciar que el canal se convirtié en una herramienta Gtil para
crear enlaces de comunicacion entre sordos y oyentes, ademas de brindar un espacio en donde el
material didactico, educativo esté al alcance de todos. El colegio la normal tiene en su
implementacion la ensefianza de manera ludica con material didactico para todos, pero no cuenta
con dispositivo electronico, lo que se quiere es crear uno para aportar en el mejoramiento del

desempefio académico.
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Dentro de las investigaciones encontradas en paises como Peru, Argentina, Chile, México
y Colombia se puede apreciar que son exponentes importantes en el desarrollo del &rea de
quimica por medio de prototipos, secuencias educativas, metodologias, juegos digitales,
laboratorios, en los cuales los estudiantes con o sin discapacidad puedan tener un aprendizaje
significativo, en el pais que mas se encuentran investigaciones fue en Colombia mas
especificamente en la ciudad de Bogota.

Por otro lado se encuentran articulos de investigacion en donde los protagonistas son
personas en condicion de discapacidad ya sea auditiva, visual, entre otras, alli lo que se obtiene
como resultado es que existen investigadores interesados en darle una mejor calidad de vida a
personas que de alguna manera son olvidadas, se logré dar visibilidad por medio de dispositivos
en los cuales se les ayuda a una mejor calidad de vida ya que se crean prototipos o dispositivos
para comunicarse, movilizarse o entender tematicas.

Sin embargo, se pudo apreciar que ain no se abarcan todas las necesidades de personas
con discapacidad en especial personas sordociegas, aunque hay investigaciones en las cuales se
les tiene en cuenta, esto no es suficiente para dar solucion a tantas necesidades que dichas
personas presentan en su diario vivir. Es relevante mencionar que en la ciudad de Bucaramanga
donde se desarrolla nuestra investigacion se hallaron algunos articulos en los cuales las personas
con discapacidad auditiva son las protagonistas, sin embargo, no se ha observado un prototipo o
disefio de algun equipo que pueda ayudar en el mejoramiento de la calidad de vida de personas
con sordoceguera.

6.2. Marco Tedrico
El sindrome de Usher es un trastorno hereditario que sigue un patron autosémico

recesivo, lo que significa que un individuo debe heredar dos copias defectuosas del gen (una de
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cada progenitor) para manifestar la enfermedad. Diversas investigaciones han identificado
mutaciones en genes como USH1, USH2 y USH3, las cuales explican las variantes del sindrome
(Gonzélez & Martinez, 2022).

El sindrome, descrito por Charles Usher, se caracteriza por pérdida auditiva y retinitis
pigmentosa, una forma de degeneracion visual. Aunque Usher no desarroll6 teorias al respecto,
su trabajo fue clave para identificar y documentar esta condicion. Posteriormente, teorias como
la degeneracion celular explican cdmo las mutaciones genéticas afectan las células ciliadas del
oido interno y los fotorreceptores de la retina, llevando a una pérdida progresiva de audicion y
vision (Pérez et al., 2020).

Por su parte, la teoria del desarrollo sensorial analiza como las mutaciones interfieren con
los sistemas auditivo y visual durante el desarrollo, mientras que la teoria neurobioldgica estudia
el impacto de estas mutaciones en la comunicacién neuronal, afectando la transmision de sefiales
sensoriales (Lépez & Torres, 2021).

Ademas, las investigaciones genéticas tienen sus bases en los principios de Mendel, quien
establecid las leyes de la herencia en el siglo X1X, y fueron complementadas en el siglo XX por
avances en biologia molecular de autores como Thomas Hunt Morgan y James Watson (Ramirez
& Moreno, 2016).

Inclusion Educativa y la Comunicacion en Personas con Sordoceguera

La sordoceguera presenta retos significativos en la comunicacion y la inclusion
educativa. Helen Keller, quien super0 estas barreras gracias al apoyo de su maestra Anne
Sullivan, demostrdé como el acceso a herramientas pedagdgicas adecuadas puede potenciar la

integracion educativa y social (Rodriguez & Pérez, 2019).
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Entre los enfoques més destacados para abordar la sordoceguera se encuentra la teoria de
la comunicacion y lenguaje de Vygotsky, quien plantea que el desarrollo del lenguaje se produce
mediante interacciones sociales significativas (Vygotsky, 1934). Aplicado al contexto de la
sordoceguera, esto implica la necesidad de herramientas comunicativas alternativas, como el
braille y el alfabeto manual (Rowland & Stemel Campbell, 1987).

Por otro lado, Van Dijk propone niveles de desarrollo de la comunicacién basados en
movimientos y simbolos, facilitando la progresion desde gestos basicos hasta sistemas
simbdlicos abstractos. Este modelo es clave para disefiar estrategias que promuevan la inclusion
de personas con limitaciones sensoriales (Van Dijk, 1967).

Ante esta situacion, es necesario abordar estos procesos desde una perspectiva diferente,
lo cual se refleja en los niveles de desarrollo de la comunicacion de los alumnos con
sordoceguera y multiples discapacidades. Segin Rowland y Stemel Campbell (1987), estos
niveles estan enmarcados dentro de la teoria de Van Dijk (1967), que propone un modelo basado
en el crecimiento de la conciencia a través del movimiento y los simbolos. Esta aproximacion
permite identificar las etapas necesarias para avanzar desde formas de comunicacion pre
intencionales hasta sistemas simbolicos mas complejos y abstractos.

Los niveles de desarrollo de la comunicacion mencionados anteriormente son siete,
organizados en tres etapas: la etapa de desarrollo temprano, que incluye las conductas
preintencionales e intencionales; la etapa de signos convencionales, que se centra en el uso de
comunicacion presimbolica convencional y simbolica concreta; y finalmente, la etapa del
lenguaje simbolico, que abarca desde la comunicacion simbolica abstracta hasta sistemas
formales de lenguaje (Van Dijk, 1967; Rowland & Stemel Campbell, 1987). Este enfoque

destaca la importancia de considerar las necesidades individuales del estudiante y la
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implementacién de estrategias educativas adaptadas que promuevan la interaccion significativa y
el aprendizaje inclusivo.

Los niveles de desarrollo de la comunicacidn son 7, y responden a tres etapas, referidos
de la siguiente manera:
Tabla 1.

Niveles de desarrollo de la comunicacion

ETAPA NIVEL DESCRIPCION
1. Etapa de desarrollo Nivel 1 Conducta preintencional.
temprano de la comunicacién. Nivel 2 Conducta Intencional.
Nivel 3 Comunicacion Presimbolica no convencional.
2. Etapa de signos Nivel 4 Comunicacion Presimbolica convencional.
convencionales. Nivel 5 Comunicacion simbolica concreta.
3. Etapa simbolica o del Nivel 6 Comunicacion simbolica abstracta.
lenguaje. Nivel 7 Comunicacion simbolica formal

En el primer nivel, se destaca la solicitud de respuestas por parte del interlocutor, como si
las acciones comunicativas del nifio fueran intencionales. En el segundo nivel, se observa una
mayor conducta comunicativa intencional, acompafiada de habilidades cognitivas méas avanzadas
y una mayor conciencia del entorno. Las respuestas sensoriales estan presentes en ambos niveles,
dependiendo de los estimulos recibidos, lo que puede llevar a respuestas sociales, aunque sin
intencidn explicita, pero que pueden ser utilizadas para ayudar al nifio a comprender lo que esta
sucediendo. Asimismo, se puede notar el desarrollo tanto vocal como no vocal de la expresion,
con reacciones o sonidos ante situaciones especificas. Estos dos primeros niveles estan
relacionados con las etapas de comunicacion propuestas por Van Dijk, que en total suman 6:
apego, resonancia, coactivo, imitacion, referencia no representativa y gestos naturales (Stillman

& Battle, 1984).
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La fase de vinculacion se refiere a la necesidad de establecer relaciones basadas en la
confianza y la seguridad. Cuando el nifio adquiere conciencia de su capacidad para actuar y se
convierte en el foco central del movimiento, puede comenzar a dar forma a su entorno; esto
implica aprender a navegar en su entorno y a responder a estimulos fisicos externos.

La fase de resonancia marca el inicio del desarrollo del didlogo a través del movimiento,
lo que permite al nifio comprender que puede ejercer cierto control sobre su entorno mediante su
cuerpo. Diversos movimientos requieren diferentes tipos de gestos. En esta etapa, el nifio
desarrolla un sistema de comunicacion propio.

La fase coactiva implica acompafiar al nifio en un espacio especifico y gradualmente ir
separandose de él. Se realizan cambios en los movimientos para evitar que el nifio se apoye
Unicamente en la memoria, estimulando asi su capacidad de atencidn, pensamiento y anticipacion
de cambios.

La fase de imitacidn es una extension del movimiento coactivo, caracterizada por una
mayor separacion entre el maestro y el nifio. En esta etapa, se fomenta el intercambio de
iniciativas, permitiendo al nifio crear secuencias de movimientos que originan un nuevo tipo de
didlogo, que incluye referencias no representativas y gestos naturales (Stillman & Battle, 1986).
Cuando el nifio utiliza gestos poco comunes de manera intencional hacia otra persona con el
objetivo de influir en su comportamiento, indica que ha alcanzado el tercer nivel. En este nivel,
el niflo demuestra sus habilidades comunicativas a través de sus rutinas, asi como su
intencionalidad y conciencia sobre ellas. Este desarrollo resulta de una interaccion significativa
entre el adulto y el nifio (Stillman & Battle, 1986, p. 24.)

La referencia no representativa se manifiesta a lo largo de todas las fases del desarrollo,

iniciando desde la etapa de resonancia y contribuyendo al proceso de reconocimiento de
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simbolos por parte del nifio. Al principio, el nifio necesita construir una imagen corporal propia y
desarrollar la capacidad de prestar atencion a los demas. Se guia al nifio para que explore su
propio cuerpo, lo que eventualmente lo lleva a comprender representaciones méas abstractas a
través de juguetes y dibujos.

La fase de los gestos establecidos ocurre durante el cuarto y quinto nivel del progreso del
lenguaje. El cuarto nivel implica una comunicacion pre-simbolica convencional, donde los
gestos dirigidos a los demés son convencionales. El quinto nivel representa una comunicacion
simbolica concreta, inicialmente marcada por el uso restringido de simbolos concretos. Durante
esta etapa, se utilizan gestos naturales con intencién comunicativa, evitando el uso de simbolos
abstractos, y se establece una conexion con el uso de objetos para comunicarse. En personas con
sordoceguera, este proceso tiende a ser lento y a veces no progresa mas alla de las etapas
iniciales (Writer, 1991).

La fase simbdlica o del habla se manifiesta en el sexto y séptimo nivel del proceso, donde
se integran gestos naturales y sefias. El nivel 6 implica una comunicacion simbdlica abstracta,
donde los simbolos abstractos se utilizan de manera simple y limitada. En el nivel 7, la
comunicacion simbdlica formal implica la combinacion ordenada de dos 0 méas simbolos,
siguiendo reglas sintacticas establecidas (De Tronconis, 2004).

La fase final de comunicacion descrita por Van Dijk en la progresion de individuos con
necesidades diversas hacia lo simbdlico, corresponde a la utilizacién de gestos naturales. Aunque
estos gestos se emplean desde etapas tempranas, el objetivo es maximizar su desarrollo en este
nivel para avanzar hacia un sistema de sefias mas convencional.

De esta manera, se puede concluir la contribucion significativa realizada por Van Dijk en

su obra "La Comunicacion y el Lenguaje en la Diversidad” (1997) al examinar y establecer
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criterios en los cuales la comunicacién y el lenguaje no se manifiestan de manera uniforme en
todos los individuos, especialmente cuando existen limitaciones sensoriales. El enfoque
propuesto por Van Dijk, centrado en el movimiento, adquiere ain mas relevancia y utilidad
cuando se aplica en diversos contextos, no solo en el &mbito educativo. Este enfoque reconoce al
individuo en su totalidad, fomenta la interaccion y la intencionalidad comunicativa de manera
continua, y evita limitarse a momentos especificos. Ademas, facilita la creacion de significados y
sistemas linguisticos genuinos.

La forma en que las personas sordociegas se comunican es una caracteristica crucial.
Segln Gonzélez y Molla (2015), la interaccién con el entorno puede darse a través de formas no
verbales, como el uso intencional de objetos, y formas verbales, como el lenguaje de sefias, la
comunicacion tactil (Tadoma) o el uso de la voz propia. Factores como el grado de pérdida
auditiva y visual, el momento en que ocurrieron las pérdidas, la presencia de otras
discapacidades y la participacion temprana en programas de estimulacion son aspectos que
influyen significativamente en el desarrollo de la comunicacion (Molla & Fernandez, 2014;
Ronnberg y Borg, 2009).

La evaluacién de las habilidades comunicativas de las personas con sordoceguera en
comparacion con otras discapacidades de relevancia social no ha sido objeto de una
investigacion y discusion cientifica tan exhaustiva. Sin embargo, se pueden hallar articulos
relacionados con el tema en revistas académicas como American Annals of the Deaf o Journal of
Visual Impairment & Blindness, e incluso existe una publicacion especifica dedicada
exclusivamente a la sordoceguera: Deafblind International. Segin Gonzalez y Molla (2015), fue
a partir de la década de los 60 que esta discapacidad comenzé a abordarse en publicaciones

cientificas, siendo predominante su evaluacion en nifios a traves de observaciones sistematicas.
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Desde entonces, se han llevado a cabo estudios sobre la evaluacion de la comunicacion y
el comportamiento de personas con sordoceguera utilizando diversos instrumentos, como la
escala de Donlon en 1970 para evaluar la comunicacion en personas con sordoceguera, o la
Escala Callier-Azusa publicada por Stillman en 1974, que evalGa habilidades comunicativas y
otros aspectos como desarrollo motor, habilidades perceptivas, actividades de la vida diaria,
desarrollo del lenguaje y socializacion. Estas escalas permiten establecer comportamientos
minimos de desarrollo en nifios sordociegos Yy, en cuanto al desarrollo perceptivo, evidencian su
estado en términos visuales, auditivos y tactiles, resaltando la necesidad de fortalecer el sentido
tactil para fomentar la comunicacion. Ademas, abordan el desarrollo del lenguaje receptivo,
expresivo y hablado, ofreciendo asi una evaluacion completa de las habilidades presentes en las
personas con esta discapacidad (Stillman & Battle, 1985).

Sin embargo, la mayoria de estos instrumentos y estudios se encuentran en inglés, al igual
que las investigaciones y revistas mas recientes especializadas en sordoceguera. Por otro lado,
los documentos en espafiol carecen en ocasiones de medidas estandarizadas de validacion, y los
rangos de evaluacion no permiten establecer niveles de clasificacion, més bien funcionan como
guias sobre qué evaluar y como hacerlo en términos de espacios, actitudes y necesidades
(Rowland, 2009). Esto puede tener sentido dada la diversidad en esta poblacién y las dificultades
que surgen al evaluar un aspecto tan complejo para ellos como la comunicacion.

Se han identificado otros instrumentos de evaluacién para la poblacion sordociega que no
estan especificamente enfocados en la comunicacion y que no estan disponibles en espafiol. Uno
de ellos es el Battelle Developmental Inventory, utilizado para evaluar los hitos del desarrollo en

la primera infancia, incluyendo aspectos cognitivos, de comunicacion, motrices, adaptativos y
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socio-personales, desde el nacimiento hasta los 7 afios y 11 meses de edad. Es importante
destacar que puede requerirse la asistencia de un intérprete para su administracion.

Otro instrumento es El Brigance IED 111 se utiliza para supervisar el progreso de los
nifios en diversas areas de desarrollo, que incluyen el desarrollo fisico, el lenguaje receptivo y
expresivo, la alfabetizacion, las matematicas, las ciencias y el desarrollo social/emocional, desde
el nacimiento hasta los 7 afios de edad.

Por otro lado, The Carolina Curriculum es un programa educativo completo que también
incorpora una evaluacion del desarrollo. Esta disefiado para nifios en el rango de desarrollo desde
el nacimiento hasta los 3 afios, con un suplemento adicional dirigido a nifios preescolares con
necesidades especiales, de 2 a 5 afios de edad. Es importante sefialar que estos materiales no
estan especificamente adaptados para nifios sordociegos. Aunque se han realizado varias
revisiones significativas desde su primera publicacion en 1986, algunos usuarios pueden estar
mas familiarizados con versiones anteriores. La edicion mas reciente fue publicada en 2007 y sus
autores son Nancy Johnson-Martin, Susan Attermeir y Bonnie Hacker.

También se tiene EI Hawaii Early Learning, conocido como el Perfil de Aprendizaje
Temprano de Hawaii (HELP), ofrece evaluaciones completas centradas en el desarrollo,
abarcando desde el nacimiento hasta los 3 afios, asi como versiones para nifios de 3 a 6 afios
(preescolar). Ambas versiones del HELP evallan seis areas clave de desarrollo, con diez
subescalas dedicadas al &mbito del lenguaje. Los creadores de este instrumento son Stephanie
Parks y Setsu Furuno.

La Lista de Verificacion del Desarrollo INSITE es una herramienta completa que evalta
una amplia gama de areas de desarrollo, que incluyen habilidades motoras gruesas y finas,

autonomia, cognicion, interacciones sociales, aspectos emocionales, comunicacion, vision, asi
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como desarrollo auditivo y tactil. Este recurso esta disponible en dos rangos de edad: de 0 a 2
afios y de 0 a 6 afios. Su aplicacién se basa principalmente en la observacion directa de los nifios.
Ademas de evaluar la comunicacion expresiva y receptiva, aborda elementos relevantes en las
primeras etapas del desarrollo. Originalmente, el instrumento fue disefiado para nifios que
enfrentan desafios relacionados con el movimiento y deficiencias sensoriales. Sus creadores son
Elizabeth Morgan y Sue Watkins, en el afio 1989.

Otra herramienta es El Proyecto Oregon presenta una escala de desarrollo holistica que
abarca diversos aspectos. La version mas reciente, lanzada en 2007, evala maltiples dominios,
incluyendo el desarrollo cognitivo, del lenguaje, compensatorio, visual, habilidades de
autocuidado, interacciones sociales, asi como habilidades motoras finas y gruesas. Este
instrumento fue especificamente disefiado para ser utilizado con nifios que tienen discapacidad
visual o ceguera, dirigido a edades desde el nacimiento hasta los 6 afios. Aunque el desarrollo del
instrumento fue un esfuerzo colaborativo, sus creadores principales son Sharon Anderson, Sue
Boigon, Kristine Davis y Cheri deWaard, a lo largo de sus diferentes versiones publicadas entre
1978 y 1991-2007.

Ademas EI Andlisis del Acceso de Sordociegos a los Sistemas de Lenguaje Manual
(ADAMLYS) es una herramienta dirigida a equipos educativos encargados de elaborar ajustes y
tacticas adecuadas para nifios sordociegos que estan considerados para aprender el sistema de
lenguaje manual. (Blaha & Carlson, 2007).

Tambien se utiliza Dimensions of Communication es una herramienta de evaluacion
disefiada para asistir a educadores, especialistas en educacion, terapeutas del habla y lenguaje,
psicologos y otros profesionales en la evaluacion de las habilidades de comunicacion de nifios,

adolescentes y jovenes adultos con multiples discapacidades, que incluyen retraso mental severo
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o profundo y sordoceguera. Este instrumento puede resultar especialmente Gtil en situaciones
donde las pruebas estdndar de lenguaje no son adecuadas (Mar & Sall, 1999).

De igual manera el Perfil de Comunicacion Holistico abarca los cuatro aspectos de la
comunicacion (forma, funcion, contenido y contexto). Puede ser completado mediante la
observacion de la comunicacion cotidiana de un nifio, entrevistas con personas que lo conocen
bien y el conocimiento del equipo educativo. Proporciona una forma para que el equipo
educativo evalUe y registre las habilidades de comunicacién actuales del estudiante, asi como
indicadores de desarrollo en otras areas que afectan su progreso comunicativo. Este recurso esta
especificamente disefiado para la poblacion sordociega y se presenta en forma de lista de
verificacion (Probst, 2017).

No se puede dejar de lado el HomeTalk Una Evaluacion Familiar de Nifios con
Sordoceguera es una herramienta disefiada para asistir a las familias en la organizacion y registro
de los conocimientos y observaciones sobre sus hijos, mejorando asi la comunicacion y la
participacion efectiva. Esta especificamente disefiada para ser utilizada con nifios que son
sordociegos y consta de cuatro secciones fundamentales. Este instrumento fue desarrollado por
varios autores como parte del Proyecto OSEP.

Dentro de las herramientas tenemos el Inventario Escolar de Habilidades para Resolver
Problemas (SIPSS) e Inventario Doméstico de Problemas. Este es un instrumento de observacion
creado para evaluar las habilidades cognitivas relacionadas con el uso de objetos en nifios que
son sordociegos o que tienen discapacidades graves y maltiples. La version mas reciente, de
2002, se enfoca en la adquisicion de habilidades sensoriomotoras vinculadas a los objetos. Esta
dividido en tres secciones: habilidades fundamentales con objetos, metodos para acceder a ellos

y formas de utilizarlos. Fue desarrollado por Charity Rowland y Philip Schweigert.
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Entre las herramientas disponibles, se destaca la Matriz de Comunicacion, la cual esta
disefiada para evaluar las capacidades de expresion comunicativa en individuos durante las
etapas iniciales de su desarrollo (la Gltima actualizacion se realizé en 2014). Este recurso puede
ser utilizado en todas las etapas de la vida, estéa disponible de manera gratuita en linea y se ofrece
en varios idiomas, incluyendo el espafiol. Esto permite que tanto educadores como padres tengan
acceso a él, ofreciendo una vision clara de los niveles de comunicacion en los que se encuentra la
persona evaluada (Probst, 2017).

Lo anteriormente mencionado refiere a las herramientas mas utilizadas y relevantes,
dando un aporte significativo en la investigacion.

Las habilidades sensoriales son las primeras capacidades que se desarrollan en los
individuos, ya que a través de ellas se recibe la informacion del entorno, la cual luego se procesa
para generar respuestas adecuadas a las condiciones ambientales (Martinez, 2011). El
conocimiento adquirido por cada persona se origina en gran medida a través de los sentidos,
inicialmente se almacena en la memoria en forma de imagenes y posteriormente se codifica en
palabras, lo que facilita su retencion (Rodriguez, 2014). El tacto, el olfato y el gusto se
consideran "sentidos cercanos” porque proporcionan una experiencia directa con el cuerpo,
mientras que la vista y el oido ofrecen informacion méas amplia, que incluye eventos tanto
cercanos como distantes (Freeman, 1991).

La sordoceguera representa una dificultad notable en el &mbito sensorial, lo que impacta
significativamente en los procesos comunicativos. Aunque los sentidos de la vista y el oido estén
afectados (siendo de gran importancia), otros sentidos como el olfato, el tacto, el gusto, la
propiocepcion y la cinestesia siguen presentes y pueden ser ain mas activos (Pizzo y Bruce,

2010).

42



DISENO DE PROTOTIPO DISPOSITIVO ELECTRONICO - ENSENANZA

Cada uno de los sistemas sensoriales, incluyendo la vista, el oido, el tacto, el gusto y el
olfato, son capaces de percibir diferentes tipos de estimulos, captando informacion de forma
simultanea y seleccionando lo relevante segln las circunstancias individuales, la motivacion, el
entorno y otros factores, mientras descartan la informacion considerada irrelevante (Gémez,
2000).

Segn Gomez (2004), la manera en que los sentidos operan para percibir el entorno y
transmitir esa informacion al cerebro se resume de la siguiente manera: las células receptoras
sensoriales detectan los estimulos o cambios en la energia del entorno, los cuales son luego
analizados para convertirse en sefiales nerviosas; estas sefiales son conducidas a través de las vias
nerviosas a reas especializadas de la corteza cerebral, donde la informacion se organiza e
integra, adquiriendo significado. Tanto la sensacion como la percepcion ocurren en un proceso
continuo, marcando el inicio del sistema de procesamiento de la informacion.

El procesamiento de la informacion sensorial sigue una secuencia evolutiva que consta de
cuatro niveles, segun la teoria de Maggiolo et. Al, (2006). En el primer nivel, se desarrollan los
sistemas propioceptivo, vestibular y tactil, que son esenciales para habilidades como la
alimentacion, la postura, el equilibrio y el tono muscular. Estos aspectos son cruciales en las
primeras etapas de la vida y contribuyen significativamente al establecimiento de un vinculo
afectivo entre madre e hijo. En el segundo nivel, una vez que estos sistemas se han desarrollado,
se integran para promover el desarrollo cognitivo, motor y emocional del nifio. El tercer nivel
facilita la expresion y comprension linguistica mediante sensaciones auditivas, lo que lleva a
conductas mas propositivas y deliberadas. Finalmente, en el cuarto nivel, como resultado de los
niveles anteriores, se observa que el cerebro ha adquirido habilidades naturales relacionadas con

el aprendizaje, el autocontrol, la autoestima y la autoconfianza.
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No obstante, cuando surge alguna dificultad en el procesamiento sensorial, también se
presenta un desafio en la capacidad para reaccionar de manera efectiva a los estimulos
sensoriales, ya que la respuesta generada puede no ser funcional; este fendmeno es frecuente en
nifios con trastornos graves del desarrollo. Si alguno de los sentidos se ve afectado, el cerebro
compensa su funcién mediante otros sentidos, de modo que pueda recopilar los datos necesarios
para organizar la informacion y otorgarle significado (Alvarez, 2004).

Para un nifio, la capacidad de organizar de manera eficaz las sensaciones de su cuerpo en
relacion con su entorno implica que el cerebro gestiona las sensaciones de manera eficiente en el
sistema nervioso, lo que resulta en una respuesta adaptativa; este proceso es conocido como
integracion sensorial (Gomez, 2000; Maggiolo et al., 2006).

De esta manera, surge un desafio considerable en la capacidad para procesar informacion
de manera coherente, a menos que la informacion provista por los otros sentidos sea tan
abundante y relacionada que, considerando la capacidad de adaptacién del sistema perceptivo,
pueda ser reconocida y organizada para obtener significado (Anthony, 2016; Ronnberg y Borg,
2001).

Por consiguiente, la actividad cognitiva en individuos sordociegos, especialmente al
principio, requiere de una intervencion estimuladora intencionada, proporcionada por individuos
con habilidades especiales de formacion que fomenten entornos de interaccion comunicativa y
seleccionen estimulos pertinentes que faciliten la construccion de significados para la persona
sordociega (Bedolla. 2002). Esta situacion implica una reestructuracion en las rutinas cotidianas,
estableciendo un enfoque estimulante predecible que fomente la anticipacion, lo que brinda

mayor seguridad al nifio con sordoceguera. Por lo tanto, es esencial reconocer la importancia de
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entornos naturales que fomenten aprendizajes dirigidos, respaldados por la experiencia, con un
énfasis mayor al inicio del proceso (Gémez, 2000).

Para las personas sordociegas, el sentido del tacto juega un papel crucial en la percepcion
de estimulos. Sin embargo, es fundamental que todas las actividades se presenten de manera que
puedan ser percibidas, teniendo en cuenta el maximo aprovechamiento de los sentidos
disponibles. La comunicacion a través de signos adaptada para la recepcion tactil se utiliza de
manera apropiada, adaptandola a cada nivel de maduracion y sistematizandola hasta alcanzar la
fluidez en el lenguaje de sefias. Cuando es factible, este método de comunicacion es el mas
idéneo para interactuar con nifios sordociegos desde el nacimiento (Bruce et al, 2016).

Es clara la relevancia de las habilidades sensoriales en el progreso de la comunicacion.
Como afirma Hernandez (2008), el anélisis de los procesos comunicativos en individuos con
sordoceguera debe ir mas alla de las capacidades sensoriales y habilidades individuales,
considerando también el entorno en el que se desarrollan™ (p. 45). Este enfoque integral permite
identificar las habilidades que los nifios con sordoceguera desarrollan para interactuar de manera
efectiva en diversos contextos. Ademas, Hernandez, sefiala que "la percepcion social de la
sordoceguera varia segun la capacidad de la sociedad para oir y ver, influyendo en la
comprension de las necesidades fisicas, potencialidades y caracteristicas particulares de estos
individuos" (p. 50).

La actitud de los padres frente a la discapacidad, especificamente la sordoceguera,
desempefia un papel fundamental en el desarrollo de los hijos. La familia, y en particular los
padres, son los principales agentes formativos y proveedores de informacion desde el inicio de la
vida. Es bien sabido que la calidad de este apoyo parental tendra un impacto significativo en el

desarrollo integral de los nifios y nifias. Desde el momento del nacimiento, los bebés necesitan

45



DISENO DE PROTOTIPO DISPOSITIVO ELECTRONICO - ENSENANZA

una estimulacién constante por parte de sus padres, quienes representan el vinculo més directo y
cercano. Es importante destacar que, al hablar de estimulacion, no nos referimos a un conjunto
especifico de ejercicios o rutinas, sino mas bien a acciones cotidianas de contacto, como el
arrullo, el tacto y hablarles. Ademaés, brindarles una alimentacion adecuada, ya sea a través del
amamantamiento u otras formas, es fundamental en este proceso. Los padres no solo cumplen el
rol de cuidadores, sino que también son los primeros educadores de sus hijos, encargados de
fomentar un desarrollo 6ptimo en su desarrollo cerebral (Barudy & Dantagnan, 2010).

Sin embargo, ningun progenitor esta realmente preparado para enfrentarse al hecho de
tener un hijo con una discapacidad, ya sea que esta haya sido prevista o no, o del tipo de
discapacidad que sea. Esto suele generar un impacto emocional y psicolégico significativo. En
relacion con esta situacion, se pueden identificar tres etapas de ajuste por las que pasan los
padres después de recibir la noticia de que su hijo o hija tiene una discapacidad. La primera etapa
implica una crisis emocional, caracterizada por la negacion. La segunda etapa es un periodo en el
que los padres experimentan una mezcla de sentimientos que incluyen ira, culpa, depresion,
verglienza, baja autoestima, rechazo y sobreproteccion. La tercera fase es la aceptacion (Blacher,
1989). Es evidente que los sentimientos y actitudes de los padres tendran un impacto
significativo en el éxito o fracaso del nifio con discapacidad, lo que subraya la importancia de
identificar estas etapas. El periodo de ajuste les brinda a los padres la oportunidad de encontrar
soluciones alternativas y superar los desafios que puedan surgir (Zarate et al, 2014).

Se observa constantemente una evolucion emocional entre las personas, un proceso que
ocurre de manera natural a través de las interacciones cotidianas. La comunicacion y el
desarrollo humanos requieren un intercambio de emociones mutuas para avanzar, lo que conlleva

a una mayor sensibilizacion social y regulacién emocional. Sin embargo, este aspecto tan crucial

46



DISENO DE PROTOTIPO DISPOSITIVO ELECTRONICO - ENSENANZA

para el desarrollo personal y el bienestar general a menudo esté ausente en las personas con
sordoceguera congenita y en sus interlocutores. Las dificultades relacionadas con la falta de
contacto visual y las barreras linglisticas dificultan el establecimiento de una conexién
emocional para compartir intercambios afectivos (Hart, 2010; Janssen & Radbroe, 2007).

La persona con sordoceguera enfrenta una dificultad general para percibir su entorno,
especialmente cuando la pérdida sensorial es total. Esto puede llevar a la falta de reconocimiento
de lo que esta mas alla de su alcance, por lo que necesitan la asistencia constante de personas que
actien como mediadores con el mundo exterior, ayudandoles a relacionarse, experimentar,
interactuar y comunicarse (Molina, 2017). Su actividad cognitiva, especialmente al inicio de la
vida, requiere una estimulacion intencionada proporcionada por individuos con habilidades
especiales de entrenamiento, quienes crean entornos propicios para la interaccion comunicativa y
seleccionan estimulos que les permitan a estas personas construir significados (Gémez, 2000).
Durante esta etapa de desarrollo, la estimulacion se centra en satisfacer las necesidades fisicas, lo
que facilita el desarrollo de habilidades sensoriomotrices, atencion y memoria. Posteriormente,
se integran estimulos que promueven el desarrollo del lenguaje verbal y el pensamiento (Vargas
& Arén, 2014). Ademas, la conexion emocional permite que las personas con sordoceguera
congeénita y sus interlocutores experimenten un mayor vinculo mutuo y disfruten de su relacién
(Martens & Janssen, 2014).

Segun sefiala Gomez (2004), cuando las personas con sordoceguera comienzan a
comunicarse, independientemente del método seleccionado, es fundamental contar con
interlocutores competentes. Estos interlocutores deben facilitar la negociacion de significados en
respuesta a las acciones, proporcionando respuestas que sean perceptibles, coherentes y

apropiadas para la situacion.
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Van Dijk (1982) destaco la necesidad y la importancia de que los nifios con sordoceguera
sean expuestos a una estimulacion externa y una interaccion intensiva en las rutinas basicas. Esto
es crucial para evitar el desarrollo de comportamientos defensivos de autoestimulacion. DeShong
(1979) argumento que la autoestimulacion en nifios con sordoceguera es crucial para la
supervivencia, ya que, si el sistema nervioso no recibe estimulacion, puede atrofiarse. Este punto
fue respaldado por Van Dijk (1982), quien, al estudiar los comportamientos estereotipados en
nifios con rubéola, sugiere que estas conductas de autoestimulacion se inician como una medida
preventiva para evitar dafios irreversibles en el organismo.

Cuando no se proporcionan entornos de estimulacion adecuada, esto afecta tanto
internamente como en el desarrollo de procesos motores fundamentales. Segun lo planteado por
Kephart (1962) y citado por Guevara (2011), los nifios que presentan retrasos en el aprendizaje
del gateo y la marcha suelen carecer de estimulos internos esenciales que facilitan el uso de sus
sentidos para aprender. Sin intervenciones especificas y actividades que fomenten el desarrollo
motor grueso, es comun que los nifios con sordoceguera enfrenten dificultades para realizar
actividades sensoriomotoras.

6.3. Marco Conceptual

La discapacidad puede entenderse como una condicion que resulta de la interaccién entre
las limitaciones funcionales de una persona y las barreras ambientales que le impiden participar
plenamente en la sociedad.

Esta definicion se basa en el modelo social de discapacidad, que enfatiza que la
discapacidad no es una caracteristica inherente a la persona, sino el resultado de la mala

adaptacion del entorno a sus capacidades y necesidades (Oliver, 1990; Shakespeare, 2014).
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Es decir, tanto Oliver (1990), como Shakespeare (2014) reconocen que las personas con
discapacidad pueden tener limitaciones funcionales debido a una variedad de condiciones y
factores de salud, pero la atencion no debe centrarse Unicamente en estas limitaciones.

También es importante considerar las barreras sociales, fisicas, econémicas y culturales
que pueden limitar la plena participacion y la igualdad de oportunidades de las personas con
discapacidad en la sociedad.

Desde otra postura, se define como una condicion que afecta las actividades y
participacion de una persona en la sociedad debido a limitaciones fisicas, sensoriales,
intelectuales o mentales; Esta condicion puede ser permanente, temporal o progresiva y se
manifiesta de diversas formas dependiendo de las capacidades del individuo y del entorno en el
que se desenvuelve.

El Modelo social de Discapacidad propone que la discapacidad no es una caracteristica
esencial de la persona, sino un modelo social resultante de la interaccion entre las limitaciones de
la persona, se supone que la estructura es Barreras personales y ambientales. Este enfoque
considera la discapacidad como un problema social que debe abordarse eliminando barreras y
promoviendo la inclusion. Oliver (1990)

Ademas la Clasificacion Internacional del funcionamiento (ICF) de la OMS. ICF es el
marco tedrico de la Organizacion Mundial de la Salud que define la discapacidad como una
relacion entre el estado de salud de una persona y factores situacionales como los fisicos,
sociales, culturales y ambientales.

Esta clasificacion reconoce la diversidad de experiencias de discapacidad y enfatiza la
importancia de los factores ambientales en la participacion de las personas con discapacidad en

la sociedad.
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Por otro lado la sordoceguera es una condicién Unica que combina la pérdida auditiva y
visual, lo que afecta significativamente la comunicacion, la movilidad y la interaccion con el
entorno. Las siguientes son algunas referencias teoricas y bibliogréficas:

La sordoceguera ha sido conceptualizada de diversas maneras a lo largo del tiempo,
dependiendo del contexto historico, la corriente de pensamiento o el autor que la aborde. Por lo
tanto, es comudn encontrar varias definiciones que intentan captar las caracteristicas especificas
de esta discapacidad. Gonzalez y Molla (2015) han recopilado algunas de estas
conceptualizaciones relevantes. Por ejemplo, toman la definicion de Deafblind International.

"La sordoceguera es una condicion que abarca impedimentos auditivos y visuales de
diferentes grados, con impactos variables en cada individuo" (Moller, 2003, p. 123). Ademas, la
Asociacion de Personas Sordociegas de Espafia (ASOCIDE) define la sordoceguera como una
discapacidad multisensorial en la que la persona no puede utilizar ni el sentido del oido ni el de
la vista, aunque no necesariamente implique una pérdida total de ambos sentidos (ASOCIDE,
2020, p. 45). Otra perspectiva es la de la Asociacion Catalana pro Personas Sordociegas —
APSOCECAT, que la define como una discapacidad sensorial poco comprendida, que va mas
alla de la simple suma de dificultades visuales y auditivas, y que implica caracteristicas Unicas
que pueden variar segun sus causas.

Es importante destacar que, ademas de los déficits sensoriales, los autores reconocen que
las personas sordociegas pueden enfrentar problemas comunicativos, asi como dificultades en el
acceso a la informacion y en la movilidad. Sin embargo, estas necesidades pueden variar segun
factores como la edad, el momento en que aparece la discapacidad y el tipo de sordoceguera.
Gonzalez, E., & Molla, M. (2015). Sordoceguera. Revista Cubana de Medicina General Integral,

31(4), 480-488.
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Segun Moller (2003) describe la sordoceguera como una condicion que involucra
trastornos tanto visuales como auditivos, los cuales pueden ser ocasionados por diversos factores
como traumatismos, enfermedades o sindromes hereditarios. En cuanto a las definiciones
especificas, algunas se centran en el umbral necesario para clasificar a alguien dentro de esta
categoria. Por ejemplo, Ronnberg y Borg (2001) proponen que la ceguera se define como una
agudeza visual para la vision lejana de 20/200, equivalente a 0.1 segun los estandares nérdicos,
mientras que la sordera se define como una pérdida auditiva que supera los 90 decibeles H, L en
el rango de frecuencia de 0.5 a 2 kilohertzios, tal como se menciona en el trabajo de Moller
(2003).

En Colombia, segln la Ley 982 de 2005, la sordoceguera se define como una condicién
Unica que implica una deficiencia tanto auditiva como visual, que puede ser parcial o total. Esta
condicion resulta en dificultades en la comunicacion, la orientacion, la movilidad y el acceso a la
informacion. Se considera sordo o ciego a una persona que experimenta una deficiencia auditiva
y visual en cualquier momento de su vida, lo que le ocasiona problemas en la comunicacion, el
acceso a la informacidn, la orientacion y la movilidad. Dada la naturaleza de estas necesidades,
se requiere que estas personas recurran a servicios especializados para su desarrollo e integracién
social.

A partir de las necesidades que enfrenta la poblacidn sordociega, se adapta la declaracién
de las necesidades basicas de estas personas, basada en la cuarta conferencia mundial Hellen
Keller, que tuvo lugar en Estocolmo en 1989. Esta declaracion detalla las necesidades especificas
de esta poblacion y las caracteriza de acuerdo con el articulo 2, el cual enfatiza que la
sordoceguera no implica simplemente la combinacion de sordera y ceguera como discapacidades

adicionales, sino que constituye una discapacidad sensorial Unica que requiere atencion
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especializada. En cuanto a las necesidades especificas, el articulo 4 aborda la comunicacion
como una de las barreras mas significativas para las personas con sordoceguera, ya que es
fundamental para su aprendizaje y socializacion. Por lo tanto, se destaca la importancia de
fortalecer el desarrollo del sentido del tacto y proporcionar entrenamiento en diversos métodos
de comunicacion para fomentar tanto la recepcion como la expresion de informacion.

Entonces, se comprende que la sordoceguera varia en su presentacion de un individuo a
otro, y que existen varios criterios para clasificarla. Uno de estos criterios considera los
momentos en los que se presentan ambas discapacidades, lo que resulta en cuatro categorias:

La clasificacion de la sordoceguera se puede dividir en cuatro categorias especificas: (1)
personas que nacen con discapacidades visuales y auditivas o las adquieren desde una edad
temprana, (2) personas que nacen con deficiencia visual y luego desarrollan pérdida auditiva, (3)
personas que nacen con deficiencia auditiva y luego desarrollan pérdida visual, y (4) personas
que adquieren ambas deficiencias mas tarde en la vida. Estas categorias reflejan diversas causas
que pueden llevar a la sordoceguera, como nacimientos prematuros, el sindrome de Usher, el
sindrome de Charge, infecciones o intoxicaciones durante el embarazo, asi como traumatismos o
tumores (Laborda & Gonzélez, 2014; Ronnberg & Borg, 2001).

La relacion que una persona con sordoceguera establece con su entorno y la eleccion de
coémo comunicarse dependen de varios factores, como el momento en que la discapacidad se
manifiesta, el grado de afectacion visual y auditiva, las preferencias individuales, el
conocimiento previo de otros sistemas de comunicacion, entre otros aspectos variables (Molla &
Fernandez, 2014).

Existen pocos anélisis sobre esta doble limitacion sensorial en comparacion con otras

discapacidades de impacto social, lo cual podria deberse tanto a la baja frecuencia de esta
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condicion como a las diferencias individuales entre quienes la presentan (Gonzélez & Molla,
2015).

Se pueden encontrar documentos que abordan la discapacidad desde diferentes
perspectivas, algunos se centran en su origen y clasificacion, mientras que otros ofrecen
enfoques generales sobre las formas de comunicacion de las personas sordociegas, incluyendo el
uso de diversos sistemas de comunicacion. Sin embargo, hay una falta de estudios que exploren
las relaciones entre los factores que influyen en este proceso, como los aspectos internos
(sensopercepcion) y externos (estimulacién). Ademas, son escasos los trabajos que promueven
un desarrollo efectivo de las habilidades comunicativas en esta poblacién, a pesar de que la
comunicacion representa uno de los principales desafios para la comunidad sordociega., como lo
sefiala Roméu (2006).

Segun lo anterior todo comienza con el estadio sensorio motor, que abarca desde el
nacimiento hasta los 2 afios de edad. Durante esta fase, el bebé interacttia con su entorno
principalmente a través de los sentidos. En este inicio de etapa, ain no desarrolla el lenguaje
necesario para simbolizar o representar sus acciones, por lo que recurre a movimientos para
expresar sus deseos y necesidades. A lo largo del periodo sensorio motor, se observa una
transicion desde conductas reflejas hasta acciones dirigidas a metas especificas. Al finalizar esta
etapa, el nifio comienza a explorar otras formas de alcanzar sus objetivos (Ibéafiez, 1999).

Segln Fundacién ONCE (2017), se define como una discapacidad dual que afecta
simultaneamente la audicion y la vision de una persona. Esta condicion puede tener diversas
causas, como condiciones genéticas, enfermedades congénitas o adquiridas, lesiones o trastornos

sensoriales. La sordoceguera conlleva desafios Unicos en la comunicacion, la orientacion
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espacial, la movilidad y la interaccidn social, requiriendo enfoques y estrategias especificas para
apoyar el desarrollo y la participacion plena de las personas sordociegas en la sociedad.

Ademas la Perspectiva sociocultural de la Sordoceguera (Goetz, 2017) destaca la
influencia de factores socioculturales en la experiencia de la sordoceguera, incluyendo la
identidad, la comunicacion, la interaccidn social y el acceso a servicios y recursos
especializados.

El Modelo de Apoyo a la comunicacion y la intervencion en la Sordoceguera (Rowland,
2011) se centra en estrategias y técnicas para facilitar la comunicacién efectiva, la interaccion
social, la movilidad y la participacion activa de las personas sordociegas en la comunidad.
Rowland (2011) describe el modelo como una aproximacién integral que "proporciona
herramientas y métodos especificos para mejorar la comunicacién y la inclusion social de
individuos con sordoceguera” (p. 45).

Por otro lado un prototipo es un modelo o representacion inicial de un producto, sistema,
disefio o concepto que se utiliza para evaluar su viabilidad, funcionalidad y disefio antes de su
produccion o implementacion final. Los prototipos pueden ser fisicos o virtuales, y suelen
utilizarse en diferentes etapas del proceso de desarrollo para probar ideas, identificar problemas y
realizar mejoras antes de la produccion en masa. A continuacion se mencionan algunos textos
que evidencian este tema tan importante

El Prototyping and Modelmaking for Product Design” (Brampton, 2012). Este libro
explora los principios y técnicas de prototipado en el disefio de productos, destacando la
importancia de crear prototipos para evaluar conceptos, comunicar ideas y validar soluciones

antes de la fabricacion.
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El “Prototyping: A Practitioner’s Guide” (Buxton, 2007). En este texto, Buxton
aborda el prototipado como una herramienta esencial en el disefio de interaccion, enfatizando
cémo los prototipos ayudan a los disefiadores a explorar opciones, obtener retroalimentacion y
refinar disefios antes de la implementacion final.

También tenemos el Technology Readiness Levels (TRL) o Niveles de Madurez
Tecnoldgica surgié como una herramienta para medir el grado de madurez de una tecnologia en
su desarrollo, desde la fase de investigacion inicial hasta su implementacion completa en el
mercado. Fue desarrollado por NASA en los afios 70 y 80 como una forma de evaluar la
preparacion tecnoldgica en el contexto de los proyectos espaciales. Este enfoque permitia que los
ingenieros y cientificos identificaran claramente en qué etapa de desarrollo se encontraba una
tecnologia especifica, y tomaran decisiones informadas sobre los recursos y la viabilidad de
avanzar a fases posteriores.

La NASA necesitaba una metodologia que facilitara la gestion y evaluacion del riesgo
asociado al desarrollo de tecnologias para misiones espaciales, donde los errores podian resultar
extremadamente costosos y peligrosos. El sistema TRL fue perfeccionandose para abordar este
problema, proporcionando una escala que va desde el TRL 1 (observacién y principios basicos)
hasta el TRL 9 (sistema probado con éxito en un entorno operativo).

Evolucién y Adopcién:

- En la década de los 90, el uso del TRL fue amplidndose fuera de NASA y comenzé a
ser adoptado por otras agencias gubernamentales, como el Departamento de Defensa de los

Estados Unidos y la Agencia Europea Espacial (ESA).
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- Mas recientemente, ha sido integrado por instituciones como la Comisién Europea,
que lo utiliza en programas de financiacion de investigacioén, como Horizon 2020 y Horizon
Europe.

Segun MINCIENCIAS usa los TRL como un referente para la organizacion de
actividades que tengan relacion con la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion de
los actores del SNCTel (Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion).

El TRL se ha consolidado como un estdndar global para medir la madurez tecnoldgica,
utilizado tanto en sectores gubernamentales como privados, en campos que van desde la
ingenieria aeroespacial hasta el desarrollo de productos industriales y tecnologias emergentes.

El siguiente grafico muestra una correlacion entre los alcances de las etapas de
investigacion, desarrollo tecnoldgico y la innovacion (1+D+i) con los distintos niveles TRL. De
acuerdo con el autor, la intensidad de color de las actividades complementarias debe entenderse
como un mayor énfasis de estas actividades en los TRL correspondientes.

Figura 1.

Nivel de Maduracién de la tecnoldgica, segun minciencias.
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Segun el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion (2016), en su documento de
politica nacional de la ciencia, tecnologia e innovacion N° 1602, el TRL 2 — concepto de
tecnologia formulado. En esta fase se puede empezar a formularse una posible aplicacion de
tecnologia y herramientas analiticas para la simulacion o andlisis de un aplicativo. Pero en esta
fase no se cuenta con pruebas ni analisis que validen la aplicacion. En el caso de la investigacion
se llegara a la fase TRL 2.

Es importante hablar de la inclusion ya que se refiere al proceso de garantizar la
participacién equitativa y activa de todas las personas en la sociedad, independientemente de sus
caracteristicas, antecedentes o capacidades. Implica eliminar barreras y promover entornos que
permitan a todas las personas ser valoradas, respetadas y contribuir plenamente al bienestar
colectivo. La inclusion abarca aspectos como la diversidad, la accesibilidad, la igualdad de
oportunidades y el respeto a la dignidad humana.

La Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (CDPD) de las
Naciones Unidas es un instrumento legal que establece el marco para la promocién y proteccion
de los derechos de las personas con discapacidad, incluyendo el derecho a la inclusién en todos
los aspectos de la vida. En el contexto de la discapacidad, la inclusion se refiere a garantizar que
las personas con discapacidad tengan igualdad de oportunidades para participar en la sociedad y
acceder a los mismos derechos que las personas sin discapacidad. A continuacién se exponen
algunos documentos que nos proporcionan informacion del tema en cuestion.

El Inclusive Education: A practical Guide to Supporting Diversity in the
Classroom” (Salend, 2015). Este libro proporciona una vision practica de la inclusion en el
contexto educativo, destacando la importancia de apoyar la diversidad y promover la

participacion de todos los estudiantes, incluyendo aquellos con discapacidades y distintas
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necesidades educativas. Dicho texto brinda estrategias practicas a los docentes para trabajar con
estudiantes con distintas capacidades. Brindando una experiencia educativa enriquecedora y
fomentando las relaciones sociales positivas en el aula.

El “The Philosophy of Inclusion” (Villa & Thousand, 2015). Este texto explora la
filosofia y los principios fundamentales de la inclusion en diversos ambitos, resaltando la
necesidad de crear entornos inclusivos que reconozcan y valoren la diversidad de las personas,
incluyendo a aquellos con discapacidad. Segdn los autores, dicha inclusion va més alla, siendo
considerado un asunto imperativo moral y ético, sosteniendo que todas las personas tienen el
derecho de ser incluidas en todos los aspectos de la vida social, siendo responsables las
sociedades de crear condiciones adecuadas para hacer posible dicha inclusion.

Por otro lado la quimica orgénica es una rama de la quimica que estudia la estructura,
propiedades, composicion y reactividad de los compuestos organicos, los cuales contienen
carbono en su estructura molecular. Estos compuestos son abundantes en la naturaleza y son
fundamentales para la vida, ya que forman parte de las biomoléculas presentes en los seres vivos,
como proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos nucleicos. La quimica organica también se ocupa
de la sintesis, transformacion y aplicacién de compuestos organicos en diversos campos, como la
industria farmacéutica, la quimica de materiales, la biotecnologia y la sintesis de productos
naturales y artificiales. Sus textos tenidos en cuenta son

La “Quimica Organica” (Morrison y Boyd, 2003). Este libro es una referencia clasica
en el estudio de la quimica organica, proporcionando una amplia cobertura de los principios y
conceptos fundamentales, asi como de las reacciones y aplicaciones mas comunes de los

compuestos organicos.
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La “Quimica Organica” (Solomons y Fryhle, 2010). Otro libro ampliamente utilizado
en la ensefianza de la quimica organica, que presenta de manera clara y concisa los aspectos
tedricos y practicos de esta disciplina, incluyendo ejemplos y aplicaciones précticas.

Segln la UNESCO (2009), la educacion inclusiva es un enfoque que busca garantizar el
acceso, la participacion y el éxito de todos los estudiantes, independientemente de sus
caracteristicas, antecedentes o capacidades. Este enfoque promueve entornos educativos que
reconocen y valoran la diversidad, eliminando barreras para el aprendizaje y la participacion.
Ademas, la educacién inclusiva se basa en la adaptacion de los sistemas y practicas educativas
para satisfacer las necesidades individuales de cada estudiante, con el objetivo de asegurar la
equidad, igualdad de oportunidades y el respeto por la diversidad. Estos principios fomentan la
participacién activa de todos los actores en el entorno educativo, contribuyendo a un aprendizaje
mas inclusivo y efectivo. Los estudios con los cuales se relaciona la educacion inclusiva son

El Towards Inclusive Education; the Impact of Disability on School Attendance in
Developing Countries (Filmer y Schady, 2008). Este estudio analiza el impacto de la
discapacidad en la asistencia escolar en paises en desarrollo, destacando la importancia de
estrategias inclusivas para mejorar la participacion y el rendimiento educativo de todos los
estudiantes.

El Inclusive Education; a Casebook and Readings for Prospective and Practicing
Teachers (Salend, 2011). Este libro ofrece una perspectiva practica sobre la educacion
inclusiva, proporcionando casos de estudio, lecturas y estrategias para apoyar la implementacion
efectiva de préacticas inclusivas en el aula.

El Educacion Inclusiva en Colombia: Aportes desde la Diversidad y la Pedagogia™

(Ferreira'y Guajardo, 2018). Este libro aborda la educacion inclusiva desde una perspectiva
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colombiana, explorando los desafios y oportunidades para garantizar la inclusion de todos los
estudiantes en el sistema educativo colombiano.

La Educacion Inclusiva en Colombia: Politicas, Practicas y Desafio (Melo, 2015).
Este articulo analiza las politicas y practicas de educacién inclusiva en Colombia, identificando
desafios y recomendaciones para fortalecer la implementacion de estrategias inclusivas en el
ambito educativo colombiano.

Un tema importante a mencionar, la dactilologia es un sistema de comunicacion manual
que utiliza gestos o signos realizados con las manos y los dedos para representar letras, palabras
0 conceptos. Es especialmente utilizado por personas sordas o con dificultades auditivas como
parte de la lengua de signos o lenguaje de sefias. La dactilologia es una herramienta fundamental
en la comunicacion para estas personas, ya que les permite expresarse y comprender informacion
de manera visual y tactil. Sus documentos mas relevantes son

"American Sign Language: A Teacher's Resource Text on Grammar and Culture"
(Baker-Shenk y Cokely, 1980): Este libro proporciona una vision detallada del lenguaje de
sefias americano (ASL), incluyendo la dactilologia como parte de su sistema linguistico y su
importancia en la comunicacién para personas sordas.

El Lenguaje de Sefias Colombiano: Guia Préactica™ (Libro Rojo del LSC, 2015). Esta
guia practica sobre el Lenguaje de Sefias Colombiano (LSC) incluye informacién sobre la
dactilologia y su uso en el contexto colombiano, proporcionando ejemplos y ejercicios para
aprender y practicar este sistema de comunicacion.

Manual de Lengua de Signos Espafiola: Nivel Basico™ (Federacion de Asociaciones

de Personas Sordas de Espafia, 2007). Este manual ofrece una introduccion al lenguaje de
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signos espafiol (LSE), que también incluye la dactilologia como parte integral de la
comunicacion en el LSE.

Sign Language Linguistics: A Critical Overview' (Lucas y Valli, 2000): Este texto
proporciona una vision general de la linglistica de las lenguas de sefias, incluyendo la
dactilologia como un componente importante en la estructura y gramética de estas lenguas
visuales.

Se debe tener en cuenta también a la kinestesia se refiere a la capacidad del cuerpo para
percibir su propio movimiento y la posicion de las partes del cuerpo, incluso sin la necesidad de
utilizar la visién. Es una forma de propiocepcién y juega un papel fundamental en la
coordinacion motora, el equilibrio y la ejecucién de movimientos precisos. El neurofisidlogo
Charles Sherrington (1906) investigd los sistemas sensoriales involucrados en la propiocepcion,
incluyendo la kinestesia. Sherrington identifico que el sistema nervioso utiliza sefiales de los
musculos, tendones y articulaciones para generar una representacion interna del cuerpo en
movimiento, ayudando a coordinar acciones sin necesidad de un control visual continuo. Sus
documentos en relacion se mencionan a continuacion.

Neuroscience: Exploring the Brain™ (Bear, Connors y Paradiso, 2016). Este libro de
neurociencia ofrece una explicacion detallada sobre los sentidos corporales, incluyendo la
kinestesia, y su funcion en el control motor y la percepcion del movimiento.

Principles of Neural Science' (Kandel, Schwartz y Jessell, 2013). Esta obra clésica de
neurociencia aborda los fundamentos de la percepcion sensorial, incluyendo la kinestesia como

parte del sistema sensorial que nos permite sentir y controlar el movimiento de nuestro cuerpo.
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Sensory Integration and the Child" (Ayres, 2005). Este libro se centraen la
integracion sensorial en el desarrollo infantil, abordando la importancia de la kinestesia en la
coordinacion motora, el aprendizaje y el comportamiento de los nifios.

Movement: Functional Movement Systems: Screening, Assessment, Corrective
Strategies™ (Cook, Burton y Hoogenboom, 2010). Este texto se enfoca en los sistemas de
movimiento funcional y la importancia de la kinestesia en la evaluacion y correccion de patrones
de movimiento para mejorar el rendimiento y prevenir lesiones.

6.4 Marco Legal

Dentro de la Legislacion Internacional para Personas con Discapacidad se encontro la
Convencion sobre los derechos de las personas con discapacidad (CDPD). La CDPD es un
tratado internacional adoptado por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2006, que
establece los derechos y principios fundamentales para garantizar la igualdad de oportunidades y
la plena participacion en la sociedad de las personas con discapacidad. La convencion reconoce
la importancia de la accesibilidad, la no discriminacion, la autonomia, la inclusion y el respeto a
la dignidad de las personas con discapacidad.

La DUDH, adoptada por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 1948, establece
los derechos fundamentales de todas las personas, incluyendo el derecho a la igualdad, la no
discriminacion, la libertad, la educacion y la participacion en la vida cultural y social. Estos
principios se aplican a todas las personas, incluyendo aquellas con discapacidad.

Los ODS, adoptados por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015, incluyen
el objetivo numero 10 que se enfoca en reducir las desigualdades dentro y entre los paises, con

especial atencion en grupos vulnerables como las personas con discapacidad. Los ODS
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promueven la inclusion, la accesibilidad, la igualdad de oportunidades y el desarrollo sostenible
para todas las personas.

Entre la informacion internacional encontramos a la convencion interamericana para la
eliminacién de todas las formas de discriminacion contra las personas con discapacidad,
adoptada por la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) en 1999, establece principios y
obligaciones para garantizar la igualdad de oportunidades, la no discriminacién y la plena
participacién en la sociedad de las personas con discapacidad en los paises de América Latina.

También se debe mencionar La Ley general de la persona con discapacidad de Costa
Rica, promulgada en 1996, establece derechos, beneficios y protecciones especificas para las
personas con discapacidad en Costa Rica, incluyendo el acceso a la educacion, la salud, el
trabajo, el transporte y la participacién en la vida publica.

Muy importante la Ley nacional de discapacidad de Argentina (Ley 24.134, sancionada
en 1994, garantiza derechos y beneficios para las personas con discapacidad en Argentina,
incluyendo la accesibilidad, la igualdad de oportunidades, la no discriminacion y el acceso a
Sservicios y recursos especializados.

En Colombia encontramos la Ley 361 de 1997 (Ley de discapacidad) establece los
derechos, beneficios y protecciones para las personas con discapacidad en Colombia. Incluye
disposiciones sobre la igualdad de oportunidades, la no discriminacién, la accesibilidad, la
educacidn, el empleo y la atencion integral de las personas con discapacidad.

El primer titulo hace referencia a la importancia de velar por los derechos de todas las
personas dentro del territorio sin importar su condicion econdmica, social, cultural, fisica,
fisioldgica, siquicas, sensoriales, personales y sociales teniendo como base las regulaciones

internacionales sobre derechos humanos, derechos del deficiente mental y de personas con
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limitacion. Para dicho cumplimiento, las ramas del poder publico se comprometen a disponer de
todos los recursos necesarios para cumplir con las disposiciones de la ley, siendo obligatoria la
prevencion, cuidados médicos y sicoldgicos, la correcta habilitacion, rehabilitacion y educacion,
orientacion, integracion laboral y la garantia de todos los derechos fundamentales por parte de
entes publicos y privados.

El segundo titulo hace énfasis en la importancia de la prevencion de los posibles
causantes de discapacidad, la educacion de las personas en dicha situacién y la rehabilitacion
para su exitosa integracion al mercado laboral. Este titulo aborda los temas de prevencién de
discapacidades, educacion inclusiva y rehabilitacion integral para las personas en situacion de
discapacidad. Se establece que el Estado debe garantizar el acceso a la educacién en todos los
niveles y promover la integracion en aulas regulares.

El tercer titulo aborda todo lo relacionado al bienestar social de todas las personas. Dicho
incluye la atencion social que requieran sin importar la condicion, tales como residencias,
hogares comunitarios, realizacion de actividades ludicas y deportivas

El cuarto titulo menciona la importancia para facilitar la accesibilidad y la supresion de
barreras fisicas para las personas en situacion de discapacidad, tanto en espacios publicos como
privados. Se establecen requisitos especificos para la construccién y adecuacién de edificios,
transporte y otros entornos.

El quinto titulo establece varias disposiciones como la inclusion de los articulos a los
planes de desarrollo gubernamentales, asi como a programas y proyectos. Se establecen los
términos de la vigencia de la ley y como velara por su cumplimiento.

Tambien encontramos el Decreto 470 de 2007 reglamenta aspectos especificos de la Ley

361 de 1997, como la atencidn integral, la inclusion laboral, la accesibilidad arquitectonica, la
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prestacion de servicios de rehabilitacion y la promocion de la participacion de las personas con
discapacidad en la sociedad.

El primer titulo hace referencia a la necesidad de garantizar el disfrute de los derechos y
la inclusion de las personas con discapacidad y sus mas allegados en Bogota D.C., dicho titulo
reconoce que todas las personas tienen los mismos derechos y libertades, sin importar las
limitaciones fisicas y busca que todos tengan un bienestar mediante la satisfaccion de
necesidades que permitan conseguir una vida digna y libre desde las perspectivas humana, social,
econOmica, cultural y politica. Dicho bienestar se logra garantizando la accesibilidad universal
en todos los espacios, eliminando las barreras discriminativas y promoviendo la inclusion social,
fortalecer las habilidades de las personas con discapacidad para asegurar tu propia valia con
autonomia, garantizar el acceso a la vida social, econémica, cultural y politica de la ciudad y
garantizando el acceso a la seguridad social, la salud, educacion y el trabajo para las personas
con discapacidad, sus familiares y cuidadores.

El segundo titulo define las dimensiones que estructuran el programa de la politica
publica de discapacidad para el distrito capital. La primera de ellas se enfoca en la creacién de
condiciones necesarias para que las personas con discapacidad puedan exprimir todas sus
capacidades y tener acceso a las oportunidades que les permitan participar de forma plena en la
sociedad, como educacion, salud, trabajo y vivienda. La segunda dimensién incentiva que las
personas con discapacidad sean consideradas como ciudadanos con plenos derechos y deberes,
asegurando su participacion en la vida social y politica, y haciendo lo necesario para que accedan
a los recursos necesarios y asi ejercer sus derechos.

En Colombia también contamos con la Ley 1618 de 2013 (Ley de atencion integral)

establece el marco normativo para la atencion integral de las personas con discapacidad en
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Colombia, incluyendo aspectos relacionados con la salud, la educacion, la rehabilitacion, la
inclusién social y la accesibilidad.
7. Metodologia

7.1 Tipo de Investigacion

Se realiza un estudio descriptivo, en este tipo de estudio, “se busca especificar
propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fenémeno que se analice. Describe
tendencias de un grupo o poblacion”. Hernandez et al, (2006). En este caso, se caracteriza
especialmente el caso de estudio de una persona a quien conoceremos como [A] con
sordoceguera por sindrome de Usher, respecto a sus capacidades sensoriales, la actitud de sus
padres frente a su discapacidad y sus habilidades comunicativas.

Hernandez et al, (2013) destacan que el enfoque descriptivo se centra en proporcionar
una representacion precisa de la realidad, describiendo situaciones y fenémenos tal como son, sin
manipulacion de variables. Este enfoque es esencial para entender las particularidades del caso
de la persona [A] y sus necesidades educativas, ya que busca capturar la complejidad de su
situacion de manera detallada y contextualizada.

7.2 El Enfoque de la Investigacion

Segun Hernandez et al, (2013), el enfoque cualitativo se caracteriza por la formacion de
creencias propias del investigador sobre el fendmeno estudiado, ya sea un grupo de personas
Unicas o un proceso particular. El investigador cualitativo parte de la premisa de que el mundo
social es “relativo” y debe entenderse desde el punto de vista de los actores involucrados. En el
caso de la investigacién actual, se adopt6 un enfoque cualitativo, ya que, como mencionan
Hernandez-Sampieri, Zapata y Mendoza, el fendmeno estudiado es un caso particular. En este

contexto, la persona [A] es el caso de estudio, quien padece el sindrome de Usher y, debido a
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ello, quedo sordociega, lo que le obligé a interrumpir sus estudios universitarios. EI objetivo de
la investigacion es comprender los procesos implicados sin centrarse en cuestiones numéricas.

7.3 Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que como lo menciona Hernandez
Sampieri (1994. P. 187 -188) este tipo de investigacion es el que se realiza sin manipulacion de
variables, sino la observacion de fendmenos en sus ambientes cotidianos en este caso el de la
persona [A]. Eso quiere decir que se fundamenta en la observacién sin intervencion vy, luego, el
andlisis de los datos observados. Estos disefios no tienen control o influencia sobre las variables,
sino que se dedican a registrar resultados o efectos que ocurren por causas naturales en un solo
momento, en un tiempo Unico.

Las técnicas de recoleccion de datos incluyeron entrevistas, revision de documentos y
bibliografia, aplicacion del test de Washington. Estas técnicas permitieron una comprension
profunda del caso de estudio y de cdmo abordar la ensefianza de los alcanos, alquenos y alquinos
de la quimica orgénica a traves de un modelo de disefio electronico adaptado a las necesidades de
una persona con sordoceguera.

Dado que la investigacion se centra principalmente en un estudio de caso especifico para
comprender y mejorar un proceso educativo para una persona con sordoceguera, el alcance se
puede describir.

7.3.1 El procedimiento o fases

FASE 1, Recopilar la informacion bibliografica por medio de un informe de vigilancia
relacionado con dispositivos electrénicos disefiados en el area de educacién para personas con
sordoceguera.

En esta primera fase, la recopilacion de informacion técnica y bibliogréafica se

fundamenta en las teorias del aprendizaje multimodal y la accesibilidad tecnoldgica. David Rose
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y Anne Meyer, creadores del disefio universal para el aprendizaje (DUA), destacan la
importancia de proporcionar multiples formas de representacion y accion para que los
estudiantes con discapacidades puedan acceder al conocimiento (Rose & Meyer, 2002). Este
enfoque se adapta bien a las necesidades de las personas con sordoceguera, ya que propone el
uso de tecnologias accesibles que permitan suplir las barreras sensoriales a través de diferentes
canales.

Ademas, el marco teérico de Vygotsky (1978), con su enfoque en el aprendizaje mediado
por herramientas, refuerza la importancia de los dispositivos electrénicos como mediadores en el
proceso educativo. Segun Vygotsky, las herramientas tecnolégicas pueden ayudar a las personas
con discapacidades a acceder a funciones cognitivas superiores, al proporcionarles vias
alternativas para procesar la informacion y participar en el aprendizaje. En esta fase, es esencial
tener en cuenta estos principios para disefiar dispositivos que no solo proporcionen informacion,
sino que también activen los procesos cognitivos del estudiante con sordoceguera.

FASE 2, Identificar las barreras para el aprendizaje en caso de estudio persona con
sordoceguera.

En esta fase, se utilizan encuestas, entrevistas y el analisis del set de Washington para
identificar las barreras de aprendizaje que enfrenta [A] Howard Gardner (1983), en su teoria de
las inteligencias multiples, sostiene que cada persona tiene un perfil Unico de fortalezas y
habilidades que puede influir en su manera de aprender. Esto es fundamental en el caso de una
persona con sordoceguera, ya que no todas las barreras estan relacionadas directamente con sus
limitaciones sensoriales. Algunas barreras pueden surgir de la falta de estrategias que aprovechen

otras inteligencias, como la kinestésica o la espacial, que podrian ser aprovechadas para mejorar
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el aprendizaje. Esta fase no solo identifica limitaciones, sino que también explora potenciales
fortalezas que puedan ser activadas para superar los obstaculos en el proceso educativo.

FASE 3, Modelar el dispositivo electrénico de la ensefianza de la quimica: alcanos,
alquenos y alquinos para persona con sordoceguera.

El proceso de modelado del dispositivo se apoya en la teoria del aprendizaje experiencial
de David Kolb (1984), que destaca la importancia de la experiencia directa en el proceso de
aprendizaje. Kolb sugiere que el aprendizaje es mas efectivo cuando los estudiantes pueden
interactuar de forma activa con el material, en lugar de ser receptores pasivos de informacion. En
el caso del dispositivo electronico que se pretende crear es el modelo inicialmente, es decir TRL
2, la idea es que en un futuro se pueda lograr ejecutar diferentes actividades que permitan a la
persona sordociega interactuar fisicamente con la informacion a través de interfaces tactiles o
vibracionales, lo que refuerza el aprendizaje de conceptos abstractos como los hidrocarburos
(alcanos, alquenos y alquinos).

7.4 Proposito
Este proyecto, se clasifica como una investigacion aplicada. Este tipo de investigacion se

orienta a resolver problemas préacticos y especificos utilizando conocimientos teéricos y
practicos preexistentes. Busca proporcionar soluciones directas a cuestiones particulares, con un
enfoque en la aplicacion inmediata de los resultados.

Segun la definicion teérica de Naupas (2013), citada por Esteban (2018), la investigacion
aplicada se orienta a la optimizacion de sistemas y procedimientos para resolver necesidades
practicas de la sociedad, en este caso, el acceso a la educacion inclusiva. De esta manera, el
desarrollo del dispositivo electronico a futuro es una aplicacion directa de teorias sobre la
ensefianza y la accesibilidad, enfocadas en superar barreras sensoriales y mejorar el aprendizaje

de conceptos complejos como los hidrocarburos.
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7.5 Poblacién y Muestra Poblacional

Poblacion: Persona con sordoceguera que ha experimentado una pérdida progresiva de
los sentidos y que han tenido que interrumpir su formacion académica.

Muestra: La persona [A], naci6 el 23 de diciembre de 1979. Desde su gestacion, su vida
estuvo marcada por desafios médicos, pues su madre enfrentd problemas de salud, incluyendo un
tratamiento incorrecto y agresivo contra la tuberculosis durante el embarazo, que posiblemente
afecto a [A]. A pesar de un parto normal y un desarrollo inicial regular, alrededor de los tres o
cuatro afios se observé que su crecimiento se detenia, lo cual llevé a su familia a buscar
tratamientos con hormonas de crecimiento. Sin embargo, después de tres afios de terapias sin
éxito, el tratamiento fue interrumpido, y [A]continu6 su vida con una estatura baja.

A los diez u once afios, tras contraer varicela, [A] comenzé a perder la audicion. A pesar
de ello, completd su bachillerato e inicid estudios universitarios, aunque las intensas migrafas
recurrentes dificultaban su progreso académico. Luego de numerosos examenes y consultas
médicas, finalmente se le diagnosticd el sindrome de Usher tipo 3, una condicién genética que
afecta la audicién y la vision, y que result6 en una pérdida progresiva de ambas capacidades.

A lo largo de los afios, su familia ha sido un gran apoyo en su adaptacion y en sus
intentos de mejorar su calidad de vida. [A] ha recibido capacitacion en lectura y escritura Braille
y ha desarrollado una conexion especial con la finca familiar, donde colabora en el cuidado de
animales y el manejo de los pollos. Este entorno le ha proporcionado una motivacion y un
propdsito, mejorando notablemente su estado de &nimo y ayudandola a llevar una vida méas
tranquila y satisfactoria.

7.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Informacion
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La investigacion se basd en un método cualitativo implementando instrumentos propios
de la técnica, cabe resaltar que dichos instrumentos estan avalados por expertos, los encontrara
en el apéndice y consiste en los siguientes:

Las entrevistas, permitieron obtener informacion directa sobre las experiencias y desafios
enfrentados por la persona [A] y su familia. Segun Bernard (1988), las entrevistas
semiestructuradas se utilizan mejor cuando el investigador no tendra mas de una oportunidad de
entrevistar a alguien. Se llevaran a cabo entrevistas en profundidad con la persona [A], para
explorar su experiencia educativa y los desafios derivados de su sordoceguera. Estas entrevistas
seran semiestructuradas, permitiendo flexibilidad para profundizar en temas relevantes que
surjan durante la conversacion.

Revision de Documentos y Bibliografia, facilitd un contexto tedrico y préactico para la
comprension del caso, ya que la investigacion primero realizé un analisis de informacion segun
autores, articulos, ultimos afios, tematica, de esta manera es méas facil aproximarse al
conocimiento de un tema, por eso es lo primero que se debe realizar para identificar que
investigaciones previas existen y lo que no se encuentra segun la investigacion que se quiera
desarrollar (Guirao, 2015). Se realiz6 una revision exhaustiva de la literatura y documentos
relacionados con la ensefianza de quimica para personas con discapacidades sensoriales. Esto
incluyo articulos académicos, libros especializados y estudios previos sobre el uso de tecnologias
educativas.

- Aplicacion del Test de Washington, proporciond datos relevantes sobre las capacidades
y necesidades especificas de la persona [A], se utiliza para conocer las tasas de desempleo para
personas con discapacidad y sin discapacidad, conocer la edad, sexo, lugar de residencia, si tiene

ayuda por parte del gobierno, revisar si participo alguna vez en un proceso educativo, se
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emplearan las técnicas de recoleccion de datos con el fin de ofrecer una vision integral del caso
de estudio (Grupo de Washington). Se aplicé el Test de Washington para evaluar las habilidades
y necesidades especificas de la persona [A] en relacion con su capacidad para interactuar con
materiales educativos y tecnologias disefiadas para personas con sordoceguera. El test se
administrara en sesiones individuales, y los resultados se utilizaran para ajustar el disefio del
prototipo.

La recoleccién de datos se llevo a cabo durante un periodo de tres meses. Se obtendré el
consentimiento informado de la persona [A] antes de cada fase de recoleccion, y se seguiran
procedimientos éticos rigurosos para asegurar la confidencialidad y el respeto por la privacidad
del participante.

Los datos obtenidos de las entrevistas fueron transcritos y analizados utilizando técnicas
de analisis tematico para identificar patrones y temas relevantes. La revision de documentos y los
resultados del Test de Washington proporcionaron datos complementarios que se integraron en el
andlisis para desarrollar un disefio efectivo.

7.7. Cronograma

Tabla 3
Cronograma
L w
o) o L o
o & 9 2 o o o P £ g g
m o 04 o > P 0 Q i DO o
zZ o < © < 5 5 8§ = E ¢
w L S < p= ) ) (<-Er) E (@) >
ACTIVIDADES L LU ©c Qg

Fase 1: identificacién de
problematicas y lluvia de

ideas
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ACTIVIDADES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

Busqueda de teméticas para
la elaboracion del proyecto
Recopilacion de
informacion para la
propuesta de investigacion
Fase 2: etapa preliminar
del anteproyecto
Construccion de
planteamiento del
problema, justificacion y
objetivos

Revisién de bibliografias,
construccién de marcos
(histérico, tedrico, legal,
conceptual)

Fase 3: materializacion
del anteproyecto

Disefio de metodologia de

investigacién

Entrega de anteproyecto
Fase 4: desarrollo de los
objetivos del proyecto

1. Recopilar la informacién

bibliografica por medio de
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ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO

ACTIVIDADES

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

un informe de vigilancia
relacionado con
dispositivos electronicos
disefiados en el &rea de
educacidn para personas
con sordoceguera.

2. ldentificar las barreras
para el aprendizaje en caso
de estudio persona con
sordoceguera.

3. Modelar el dispositivo
electrénico de la ensefianza
de la quimica: alcanos,
alquenos y alquinos para

persona con sordoceguera.

Fase 5: entregas finales

Entrega del informe

Sustentacion

7.8. Presupuesto

74



DISENO DE PROTOTIPO DISPOSITIVO ELECTRONICO - ENSENANZA

Tabla 2.
Presupuesto
Elemento Recurso Tipo Cantidad Valor Costo
unitario

Grabadora Aplicacién de Grabadora 1 $49.000  $49.000
entrevista recargable

Lapiceros Aplicacioén de Cajax 12 2 $10.000  $20.000
entrevista lapiceros

Profesional 1 Disefiador dispositivo ~ Horas semanales 500 $18.000 $9.000.000

Profesional 2 Ejecutor de impresion ~ Horas semanales 34 $5.000 $170.000
a escala real

Profesional 3 Disefiador bosquejo Horas semanales 300 $15.000  $4.500.0 00
App

Transporte Aplicacién de Taxi 15 $10.000 $150.000
instrumentos

Asesor Asesorias Horas semanales 400 $20.000  $8.000.000
personalizadas

Estudiante 1 Desarrollo del trabajo  Horas semanales 700 $15.000  $10.500.000
de tesis

Estudiante 2 Desarrollo del trabajo  Horas semanales 700 $15.000 $10.500.000
de tesis

Estudiante 3 Desarrollo del trabajo  Horas semanales 700 $15.000  $10.500.000
de tesis

Total $53.389.000

8. Desarrollo de los Objetivos, resultados esperados

8.1 Objetivo especifico 1. Estado de la técnica.
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Recopilar la informacion bibliografica por medio de un informe de vigilancia relacionado
con dispositivos electrénicos disefiados en el area de educacion para personas con sordoceguera.
El andlisis se baso en el formato Parque Cientifico de Innovacion Social (PCIS) —
UNIMINUTO

El estado de la técnica se determind bajo el presupuesto de una pregunta problematica y
sus objetivos respectivos. EI tema central se concibid bajo la estrategia de rastreo entre " Disefio
de un Prototipo Dispositivo Electronico para la Ensefianza de los Alcanos, Alquenos y
Alguinos en Quimica Orgénica: estudio de caso, persona con sordoceguera'* dentro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Estructura interna.

Figura 2.

Formato tomado del Parque Cientifico de Innovacién Social (PCIS) - UNIMINUTO

Objetivo:
Disefiar un prototipo
dispositivo electrdnico para la

ensefianza de los alcanos,

Planteamiento:

II," \ alpuenes v alquines de la quimica
( Alcances: - : : . .
[ | organica caso de estudio en :De qué naneralaimplementacisn
) g persora con sordeceguera. de un pretotipe Dispositive
Recopilar la informacidn Elethcm de al
. ectrdnice propende a
bibliografica, dispositivo prop

fortalecimiente de losprocesoes de
ensefiarea de los Aleanos,
Alquenes v Alquines en Quimica
Organica para persera cass de
estudie con Serdoceguera?

electranico, del estudio
de caso de una persona
sordociega por sindrome
de Usher.

Busqueda de informacion cuadro de control 1.
La busqueda de informacion se centr6 principalmente por Scopus. Después de haber

realizado una discriminacién y delimitacion de los estereotipos y palabras claves, se dio paso al
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barrido y centralizacion precisa de las categorias. Los medios de informacion constaron de
articulos y bases de datos especializadas.

Con respecto a la informacion suministrada por articulos, se relacionan las principales
bases de datos cientificas de revistas indexadas a nivel mundial. Lo anterior se preciso con la
aplicacion combinada de los operadores boléanos y palabras claves en inglés. Los operadores
conectan las palabras de busqueda para estrechar o ampliar los resultados. Los basicos fueron:
AND, OR.

La ruta constituyd, en primera instancia, la delimitacion del ODS, los resultados
preliminares y la ecuacién de bisqueda. Ver tabla 4.

Tabla 4.

Ecuacion de busqueda

ODS RESULTADOS ECUACION DE BUSQUEDA

REDUCCION DE 3.582 document ( ALL ( prototipo ) OR TITLE-ABS-

LA results KEY ( dispositivo AND electronico ) OR TITLE-ABS-
DESIGUALDAD KEY ( quimica AND organica ) OR AUTH ( sordoceguera

) OR TITLE-ABS-

KEY ( sindrome AND de AND usher ) )

Figura 3.

Resultados de busqueda global en Scopus.
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3.582 documentos encontrados A Analizar resultados 7
Resumen de
Refinar busqueda D Pagina ~  Exportar ~  Download , =+ MasMostrar todos los resumenes ~ Ordenar por Date (nev ~ H =
citas _—
Titulo del documento Autores Fuente Afio Citas
Buscar dentro de los
L Article - Open access
D 1 Content t for a new it bank for measuring  Albero-Ros, E.| Journal of Patient- 2024 0
Filtros multifocal contact lens performance Lorente-Veladzquez, A Reported Outcomes
o Gonzalez-Pérez, M 8(1), 16
Afio ~

Show abstract ~» View at Publisher 7  Related documents
@ Rango () ngiviaual
Review

m 2 Development and trends of chicken farming robots in Yang, D., Cui, D., Ying, Y. Computers and 2024 0
Ps .‘ chicken farming tasks: A review Electronics in

Agriculture

- E e

Show abstract v~ View at Publisher 7 Related documents
Area tematica ~ Atticle + Open access
El 3 Spatial-temporal attention with graph and general neural Miah, A S M Pattern Analysis and 2024 0
[ ingenieria 1.240 network-based sign language recognition Hasan, M A M Applications
|:| Ciencias de la Okuyama, Y., Tomioka, Y. 27(2), 37
1.038
Computacion Shin, J
71 ciencias saciates 741 Show absfract ~  View at Publisher 2 Related documents v

Fuente: Scopus. Soporte de formato de pargue cientifico.
Esta busqueda se hizo bajo la inclusion de la primera ecuacion planteada. De esta accion,
se determinaron como resultado 3.582 documentos.
Figura 4.

Resultados de bdsqueda global en Scopus.

’ . ' o 7 T "
3582 resultados de dOCUmentOS Seleccione el rango de afios para analizar. 1951 . a 204 .
Afiod Documentost  Documents by year
500
2024 9
2023 406 a0
2022 370
@
£ 300
2021 320 Z
3J
3
2020 306 8 0
2019 292
100
2018 U2
0 » ooy
20 10 1951 1958 1865 1972 1979 1986 1983 2000 2007 2014 2021 2028
Year
2016 153
2015 130 -

Haga clic en las tarjetas a continuacion para ver datos adicionales.

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parqgue cientifico.
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Dentro de los resultados, haciendo una revision por afio, se puede apreciar que del afio
2015 al 2017 se mantuvieron los estandares de investigacion entre 100 y 190, sin embargo, se
aprecia un aumento significativo a partir del afio 2018 con 242 articulos en adelante hasta el afio
2023, en la cual los documentos han sido mucho mayores con un total de 406, reflejando un
crecimiento considerable en la produccidn de las investigaciones.
Figura 5.

Resultados de busqueda global en Scopus.

3 582 resultados dE documentos Seleccione el rango de afios para analizar: 1951 a 2024
Fuented Documantos Documents per year by source
Compare los recuentos de documentos de hasta 10 fuentes. Compare fuentes y vea datos de CiteScore, SJR y SNIP
[E] Actas

ferencia miltiple 105
accei para 40
y tecnologia en

ingenieria

[=] Risti Revista Iberica De Sistemas 48
E Tecnologias De Informacao

Documents
o
3

= Quimica Nova 47 10
(5] Transacciones [EEE ¥ 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Latinoamérica
Year
[=] Serie de actas de conferencias 28 - Quimica Nova -~ Risti Revista Iberica De Sistemas E Tecnologias De Informacac

ntemacionales de ACM = IEEE Latin America Transactions

4+ Proceedings Of The Laccei International Multi Conference For Engineering Education And Technology

[ Educacién Quimica 21 = ACM International Conference Proceeding Series

nferencias sobre 27
luidas subseries
nferencias sobre 7

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.

Los resultados de la busqueda indican que solo una de las fuentes, "Quimica Nova", ha
generado documentos desde 1998 hasta la fecha actual. Sin embargo, a pesar de su largo periodo
de actividad, la cantidad de documentos producidos es relativamente baja, con solo 47
documentos en total. Por otro lado, "Actas de la conferencia multiple internacional Laccei para
educacion y tecnologia en ingenieria” comenzd a publicar entre 2016 y 2018, y en ese corto
periodo ha producido muchos mas documentos, alcanzando un total de 105.

Figura 6.

Resultados de busqueda global en Scopus.
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3 582 resultados de dOCUmentOS Seleccione el rango de afios para analizar: 1951 a 2024
Autort Documentes.  Documents by author
Compare the document counts for up te 15 authors.
[® Vinces, L 15
Vinces, L | ——
[®] Huamanchahua, D H

Huamanchahua, 0.
& Bakarain, RC s Bakaraju, R.C.
Fiippin, C.

= Filopn. € ’ Pérez. 1.
& pérez M s Collado, . I

Fureni, CE4 I
(=) Collade. £ : Reis. |
] Furlani CEA 8 Thomes. V.

Tilia, D. - | I

[=] Reis, L. 8 0 2 4 6 8 10 12 14 16
I . Documents
[=] Tilia N 87

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.

Por otro lado, al observar los resultados por autor, se encontré que muchos de ellos no
superan los 8 0 9 documentos en sus investigaciones. Autores como Tilia, Thomas, Reis, Furlani
y Collado han producido 8 documentos cada uno, mientras que Pérez, Filippin y Bakaraju tienen
9 documentos. Los autores mas destacados son Huamanchahua, con 11 documentos, y Vinces,
con 15 documentos.

Figura 7.

Resultados de busqueda global en Scopus.

. - - = "
3582 resultados de documentos Seleccione el rango de afios para analizar: 1951 . a 2024 .
Afiliacién Documentos.  Documents by affiliation ®
Compare the document counts for up to 15 affiliations.
[®] Universidad de S3o Paulo 99
Universidade de S&o Paulo | —

[®] Universidad Federal de Santa 54 o

Cataring Uriversidade Federal de Santa Cata... NG

Universidade Estadual Paulista Jilio . NG

[®] Universidad Estadual Paulista 51 . . N

Jifio de Mesquita Filho Universidad Privada del Norte [N

Universidad Politécnica de Madrid |

[E] universidad privada del norts 48 Universidad Distrital Franciseo José [
W Universidad Politécnica de 6 Universidade Federal do Rio de Jan

Madrid Universidad Politécnica Salesiana, ... |

Universidad Nacional Autsnoma de ... [ N

[®] Universidad Distrital Francisco 45

José de Caldas Universidad de las Fuerzas Armadas . [N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

[=] Universidad Federal de Rio de 42 Documents

Janeiro

[®] Universidad Politécnica a -
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Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.

Desde una perspectiva general por universidades, la mayoria de ellas no supera los 60
documentos generados. La Universidad Politécnica ha producido 41 documentos, la Universidad
Federal de Rio de Janeiro 42, la Universidad Distrital Francisco José de Caldas 45, la
Universidad Politécnica de Madrid 46, la Universidad Privada del Norte 48, la Universidad
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho 51 y la Universidad Federal de Santa Catarina 54
documentos. Solo la Universidad de Sao Paulo se destaca notablemente, con 99 documentos
generados.

Figura 8.

Resultados de busqueda global en Scopus.

; A i ~ 0 ~ i
3582 reSUltadoS de dOCumentOS Seleccione el rango de afios para analizar: 1951 . a 2024 .
PaisTerritorio: Documentos Documents by country or territory
Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
= Brasil 80

ey
Spain I
& Colombia 443 Colombiz I
Mexico I
oty

[=] Espafia 542

[E] México 366

@ Italia 307 Ecvador N
Peru I
[E] Ecuador 255 Portugal
=] Perd 231 United States |
Argentina I

] Portugal L 0 100 200 300 400 500 800 700 300 900

Documents
[5] Estados Unidos 121

M= Arnentina ng v

Fuente: Scopus. Soporte de formato de pargue cientifico.
Cambiando de perspectiva para comparar los documentos generados por paises,
encontramos que los tres mas destacados son Colombia, Espafia y Brasil, con 443, 542 y 801
documentos generados, respectivamente, siendo Brasil el que se destaca mas significativamente.

Otros paises como México, Italia, Ecuador y Peru tienen una menor produccion de documentos,
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con cifras entre 200 y 350. Es importante resaltar que dentro de los paises con mayor produccion
de documentos, dos de ellos pertenecen a Latinoamérica.
Figura 9.

Resultados de busqueda global en Scopus.

3 582 I'eSU|tadOS de documen[OS Seleccione el rango de afios para analizar: 1951 a 2024
Tipo de Documentot Documentos),  Documents by type
Articulo 2086

Editorial (0 1%) |
|

Letter (0.1%)
Short Survey (0.2%)
Revisar 190 Erratum (0.2%) -
Note (0.3%)

Documento de sesidn 2

Capitulo del ibro 113 Book (1.4%)
Book Chapter (3.2%)

Libro 49 Review (5.3%)

Conferance Pape.. (310%)
Nota 12

Article (58.2%)

Errata 6
Encuesta corta 6
Carta 5
Fitorial 37

Fuente: Scopus. Soporte de formato de pargue cientifico.

Al revisar los documentos en general, se destaca que mas del 50% de ellos son articulos,
con un total de 2086 documentos. Los documentos de sesidon también tienen una presencia
significativa, con 1112 documentos. Otros tipos de documentos, como libros, cartas, encuestas,
notas y capitulos de libros, tienen una menor produccién, oscilando entre 5 y 113 documentos
COMO maximo.

Figura 10.

Resultados de badsqueda global en Scopus.
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3 582 resultados de documentos Seleccione el rango de afios para analizar: 1951 a 2024
Area tematical Documentos,.  Documents by subject area
Ingenieria 1240 =

Engineering (18.7%
Other (22.2%) / Engineering (18.7%)

Ciencias de la Computacion 1038
Ciencias Sociales ™
Artes y Humanidades 384

Physics and Ast. (3.4%) ——

Medicamento 367
Environmental S (3.9%)
Ciencias Agricolas y Bioldgicas 330 N
Mathematics (4.3%)
)

"~ Computer Scienc... (15.7%)

Energia 292 Eneray (4.4%)

Matematicas 284 Agricultural an__ (5 0%) Sodial Sciences . (11.2%)

Medicine (5 5%) Arts and Humani... (5.8%)

Ciencia medioambiental 261

Fisica y Astronomia 223 ~

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.

Dentro de los documentos generados por area tematica, se destacan las ciencias sociales
con el 11.2%, ciencias de la computacion con el 15.7% e ingenieria con el 18.7%. Otras &reas
suman un 22.2% de los documentos. En cambio, reas como artes y humanidades, medicina,
agricultura, matematicas, energia, fisica y astronomia no superan el 6% de los documentos
generados.

Figura 11.

Resultados de busqueda global en Scopus.

- - = "
3.582 resultados de documentos Seleccione el rango de aios para analizar 1951 B a 2024 B
Patrocinador de financiacion. Documentos,.  Documents by funding sponsor
Compare the document counts for up to 15 funding sponsors
[E Coordinacién de 97
Aperfeicoamento de Pessoal de . )
Nivel Superior Coardenagio de Aperfeicoamento d .. | E—
Conselho Nacional de Desenvolvime .. |
[=] Consejo Nacional de Desarrollo 90

Consejo Nacional de Ciencia y Tecn...  [INEG—_

Cientifico y Tecnelégico

European Regional Development Fund |
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Tecnologia

Fundagio de Amparo & Pesquisa do... NN

[E Fondo Europea de Desarrollo 30 Fundagio de Amparo & Pesquisa do |

Regional

=glond Ministerio de Ciencia e Innovacion [N

[E Fundacién para la Ciencia y la pX] Departamento Administrative de Cie... [N

Tecnologia Ministerio de Economia y Competitv... [N
8] Fundagdo de Amparo 4 Pasquisa ® oW 20 30 40 50 60 70 80 90 00 MO

do Estado de Minas Gerais Documents
[=] Fundagio de Amparo a Pesquisa 7

i Eetorin A €5 Dnvln

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.



DISENO DE PROTOTIPO DISPOSITIVO ELECTRONICO - ENSENANZA

Existen algunas entidades que patrocinan las investigaciones. Sin embargo, su
participacion es menor de lo esperado. La Coordinacién de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior ha patrocinado 97 documentos, y el Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y

Tecnolodgico ha contribuido con 90 documentos. Estas son las entidades con mayor participacion.

Les siguen el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia con 51 documentos y el Fondo Europeo
de Desarrollo Regional con 30. Otras entidades generan entre 17 y 23 documentos.

Filtracion de Informacion.

Este paso se realizo6 bajo la aplicacion de la ecuacion de busqueda suministrada, donde se
dieron como resultado 301 documentos originales publicados en la temética planteada y con los
criterios definidos. Se tuvieron en cuenta las variables de clasificacion, afio, tipo de documento,
area tematica, palabras claves, entre otros.

Figura 12.

Resultados de busqueda en Scopus con criterios definidos.

301 documentos encontrados A Analizar resultados 7

Resumen de
Refinar busqueda [] Todo ~ Exportar v  Descargar s ° +++ MésMostrar todos los resimenes ~ Ordenar por Date (newest) ~ M =
Titulo gel documenta Autores Fuente Afio Citas

Articule * Acceso abierto

1 El sacrificio de los capiteles de Isaac en Sainte-Foy en Tanton, K Religiones, 15(4), 465 2024 0
Filtros Limpiar todo Conques y Saint-Seurin en Burdeas
Afio Clear (5) ~ Mostrar resumen ~  Ver en el editor#  Documentos relacionados
() Rango (@ Individual Libro
[®] Limitago a 2024 dieciséis 2 Migracion artistica: replanteamiento del arte, la Aline, CS Migracidn artistica: 2024 0
= _A arquitectura y el diseiio italianos de posguerra en Brasil replanteamiento del
Limirado a 2023 o arte, la arquitectura y el

disefio italianos de la
posguerra en Brasil

pégs. 1-224
Mostrar resumen v Ver en el editor 7  Documentos relacionados
Area tematica Ciear (4) ~ At - Acosco abierts
i [[J3  INTERNET DE LAS COSAS Y CULTURA DE LA Hermitafio Atencio, BC Revision VISUAL. 2024 0
(9] timitado a Ares y
P INNOVACION EN ESTUDIANTES DE UNIVERSIDADES Ortiz-Vergara, MW Revista Internacional
pmenases PUBLICAS | Intemet de las Gosas y cultura de innovacion  pyjeie.Agusre, GW. de Cultura Visual f
9] Limitado a 12 quimica 59 en estudiantes de la Universidad Piblica Torres Calistro, JM Revista Internacional
(W] Limitado a Ingerieria . Garcia Rojas, VC de Cultura
& 16 (1), pags. 197-210

Mostrar resumen ~  Ver en el editor7  Documentos relacionados

Fuente: Scopus. Soporte de formato de pargue cientifico.

Procesamiento de datos.
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Se dio paso a la EXPORTACION GLOBAL de la busqueda generada por Scopus

para el tratamiento externo de datos y referenciacion:

Figura 13.

Extensiones y referenciacion Scopus.

Export 10 documents to CSV &
S S

What information do you want to export?

[®] citation information [H] Bibliographical information [H] Abstract & keywords ~ [H] Funding details [ Other information

[®] Author(s) [H] Affiliations [H] Abstract [H] Number [H] Tradenames & manuracturers
IE Document title |§| Serial identifiers (e.g. ISSN) |§| Author keywords |i| Acronym IE Accession numbers & chemicals
[m] vear [®] PubiMed ID [H] Indexed keywords [m] sponsor [®] conference information

=] e [®] Publisher [®] Funding text [H] Include references

[®] source title [®] Editor(s)

|E| Volume, issues, pages |§| Language of original document

[®] citation count [H] correspondence address

IE Source & document type |§| Abbreviated source title
[H] Publication stage

=] oo

[®] Open access

Select all information  (C_®) Truncate to optimize for Excel @

[] save as preference

Fuente: Scopus. Soporte de formato de pargue cientifico.

Generacién de resultados.

Se desplegd la generacion dentro de las bases de datos con el uso de criterios de

prototipo, dispositivo electronico, sordoceguera y se procede a generar listas y graficos para

facilitar el analisis de la informacidn. Las bases de datos se agruparon en funcién de los términos

de busqueda. Los utilizados fueron: autor, afio, pais, articulos, area del conocimiento, palabras

clave. Los resultados depurados en esta etapa sirvieron como referencias puntuales —

indispensables— en la generacion de algin conocimiento positivo dentro de la investigacion.

Figura 14.

Extensiones y referenciacion Scopus.
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301 FesUHEdOS de‘ dOCUmentO Seleccione el rango de afios para analizar: 2020 a 2024

Afio Documentos?  Documents by year

100
2024 dieciséis

2023 69 80

60

40

Documerts

2020 59

2020 2021 2022 2023 2024
Year

Haga ciic en las tarjetas a continuacion para ver datos adicionales

Fuente: Scopus. Soporte de formato de pargue cientifico.

En la figura 14 se presenta un analisis anual, desde 2020 hasta el afio en curso, 2024,
basado en la informacién obtenida de Scopus. Este analisis tiene como objetivo generar un
resultado mas detallado, permitiendo identificar documentos potencialmente tiles para el
proyecto en curso.

El gréafico revela un aumento progresivo en el nimero de investigaciones entre 2021 y
2022. En 2020, se registraron 59 documentos, seguido de un incremento de 11 investigaciones en
2021, y 17 mas en 2022, lo que supone 5 documentos adicionales en comparacion con el afio
anterior. No obstante, en 2023 se observo una notable disminucion, con 17 documentos menos
que el afio anterior, y esta tendencia continda en declive.

Este fendbmeno podria interpretarse como una disminucién del interés en investigar temas
relacionados con la discapacidad, y mas especificamente, en la sordoceguera.

Figura 15.

Extensiones y referenciacion Scopus.
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301 resultados de\ documento Seleccione el rango de afios para analizar: 2020 a 2024
Fuented Documentos Documents per year by source
Compare los recuentos de documentos de hasta 10 fuentes. Compare fuentes y vea datos de CiteScore, SJR y SNIP
[®] Revista Mexicana De Ingenieria 1
Quimica 8
[ Educacion Quimica 9 s
@
[E] Procedimientos del limbe 9 5
% 4
[=] Revista Virtual De Quimica o
s}
2
[=] Sensores
1) Quimica Nova 2020 2001 2022 2023 2024
O Ciencias Aplicadas Suiza Year

-# Revista Virtual De Quimica == Ifmbe Proceedings % Sensors
[ Revista Materia 5 -« Revista Mexicana De Ingeniera Quimica <% Educacion Quimica

[ Human Review Revista 4
Internacional De Humanidades
Revista Intemacional De

Haga clic en las tarjetas a continuacion para ver datos adicionales.

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.

Al analizar la figura 15, que muestra los documentos clasificados por afio y fuente, se
observa que entre 2020 y 2024 se han generado pocos documentos relacionados con la
investigacién en este &ambito. La revista con mayor produccion es la Revista Mexicana de
Ingenieria Quimica, con 11 documentos, seguida por Educacién Quimica y Procedimientos del
IFMBE, con 9 documentos cada una. Ademas, la Revista Virtual de la Quimica y Sensores han
generado 7 documentos cada uno.

Este patron refuerza la tendencia de desinterés en escribir sobre temas de discapacidad en
areas como ciencia o quimica.

Figura 16.

Extensiones y referenciacion Scopus.
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301 resultados del documento Seleccione el rango de afios para analizar 2020 a 2024
Autor Documentos,  Documents by author
Compare the document counts for up to 15 authors
=] Lamoureux, G 4
Lamoureux, G. |
[= Colomér, FPP 3
Colomer. FP.P. | —
[ Dominguez-Nio, A, 3 Dominguez-Nifo, .
Luna-Solano, G. |
Luna Solano, G 3
& Loma Sofeno Pla Colomer, 7. |
[ Pla Colomer, FP 3 Ramirez, S |
Vazquez, M.J.D. IE—
8] Ramirez, 5.Q : Aliz-Tejacal, |.
[ Vézquez, MID 3 Bastos-Filho, T |
Calcagno, E. [N
=] Alia-Tejacal, | 2 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
Documents
[®] Bastos-Filho, T. 2
= Calcaona F 27

Haga clic en las tarjetas a continuacidn para ver datos adicionales.

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.

En el andlisis de los resultados por autor, limitado a un total de 15, se destaca a
Lamoureux, G., quien ha generado 4 documentos. Otros autores como Colomer F.P.P,
Dominguez-Nifio A., Luna-Solano G., Pla, Colomer F.P., Ramirez S.Q. y Vasquez M.J.D. han
producido 3 documentos cada uno.

Es importante resaltar el interés de estos autores, ya que entre 2020 y 2024 han publicado
mas de un documento relacionado con la discapacidad, lo cual resulta valioso para futuras
investigaciones en este campo.

Figura 17.

Extensiones y referenciacion Scopus.
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301 resultados del documento Seleccione el rango de afios para analizar: 2020 a 2024
Afiliaciéren Documentos Documents by affiliation ®
Compare the document counts for up te 15 affiliations.
[®] Universidad de Guadalajara 8
Universidad de Guadalajara |
(= Universidad Complutense de 8
Madrid Universidad Complutense de Macrid I
Universidad de Jacn  IN—
[E Uriversidad de Joén " Universisas de Saniago de Compos . I
8] unversidad da santiago da 7 Universidad Nacional Auténoma d ..
compostela Universidad Veracruzana [N
Universidad de Sal I
& Universidad Nacional Autsnoma 6 riversicad ce selamanca
de México Universidade Federal do Espirito Sa... |
Universidad de Concepcion IR
[®] Universidad Veracruzana 5
Universitat de Barcelona |
[=] Universidad de Salamanca 5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Documents
[=] Universidad Federal del Espiritu 5
Santo
Haga clic en las tarjetas a i ion para ver datos adici

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.

La figura 17 muestra un andlisis por afiliacion, destacando a la Universidad de
Guadalajara y la Universidad Complutense, que han generado 8 documentos cada una. A
continuacion, la Universidad de Jaén y la Universidad de Santiago de Compostela han
contribuido con 7 documentos, mientras que la Universidad Nacional Auténoma de México ha
publicado 6. Por su parte, la Universidad Veracruzana, la Universidad de Salamanca y la
Universidad Federal del Espiritu Santo han producido 5 documentos cada una.

Entre 2020 y 2024, se observa un interés constante por parte de estas instituciones en la
publicacién de investigaciones relacionadas con la discapacidad, asi como en el desarrollo y
disefio de prototipos. Este esfuerzo académico contribuye de manera significativa al avance de
futuras investigaciones en el area.

Figura 18.

Extensiones y referenciacion Scopus.
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301 resultados del documento Seleccione el rango de arios para analizar: 2020 a 2024
Pais/Territorioa Documentos Documents by country or territory
Compare the document counts for up to 15 countriesiterritories
[®] Espafia 67

Spain
Brazi

B Hésico 43 Moo
taly

[= Brasil 53

o ® Coombin
& Colombia 2 Chil: I
Argentina | I
® Chile 1 .
[ Argentina g Ecuador [
Portugal [N
& Pt 9 ¢ 5 W 15 20 25 W I/ 4 45 5 5 60 65 T TE
Documents
[ Ecuador 8

W Portunal 7T

Haga ciic en las tarjstas a continuacion para ver datos adicional

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.

Al analizar los resultados por territorio, es evidente la importancia que Espafia otorga a
las investigaciones, ya que entre 2020 y 2024 ha producido 67 documentos. Brasil le sigue con
53 documentos, con una diferencia significativa de 13. México, por su parte, esta muy cerca de
Brasil, con 48 documentos, a solo 5 de distancia. A continuacion, se encuentran Italia con 28
documentos y Colombia con 24; ambos paises mostrando un aumento constante en su
produccion.

A pesar de que Espafia lidera en la generacion de documentos, es notable el creciente
interés en Latinoamérica por investigar sobre la discapacidad y desarrollar dispositivos
electrdnicos, lo que contribuira significativamente a resolver futuras problematicas.

Figura 19.

Extensiones y referenciacion Scopus.
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. = - = = 3

301 resultados del documento Seleccione el rango de afios para analizar. 2020 . a 2024 .

Tipo de Documento Documentos.  Documents by type

Articulo 234

Note (0.3%) \I
Documento de sesién 20 Erratum (0 7%] _—
Book (3.0%) ~ 4
Revisar 20 Book Chapter (5.0%) -
Review (6.6%)

Capitulo del libro 15 Conference Pape. . (6.6%) —

Libro 9

Errata 2

Nota 1

AN
Article (77.7%)

Haga clic en las tarjetas a i ion para ver datos adici

Fuente: Scopus. Soporte de formato de pargue cientifico.

Dentro de los items contemplados anteriormente, cabe resaltar que la generacion de
documentos es muy importante, pues es otra forma de descubrir nuevas investigaciones y poder
apoyarse, ya que se puede apreciar en la figura 19 que los articulos destacan su participacion
principal con 234, seguido de los documentos de sesion y review con 20.

Figura 20.

Extensiones y referenciacion Scopus.

301 resultados del documento Seleccione el rango de afios para analizar: 2020 a 2024
Area temitica, Documentos,.  Documents by subject area
Artes y Humanidades 158

Other (11.9%)

Ciencias Sociales 9 / Arts and Humani... (23.0%)
Agricultural an_ (2.8%)
Quimica 6 Materials Scien. . (31%)
Physics and Ast. (4.8%)
Ingenieria [1:]
Ingenieria Quimica 83 Biochemistry, G (5.7%) _>
Ciencias de la Computacién 44 T Social Sciences .. (13.2%)
Computer Scienc... (6.4%)
Bioquimica, Genéica y Biologia 39
Molecular /
Chemical Engine... (9.2%) ~ .
Chemistry (10.0%)
Fisica y Asironomia 33 o /
Engineering (9.9%)
Ciencia de los Materiales 21
Haga clic en las tarjetas a i idn para ver datos adici

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.
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La figura muestra un analisis de 301 documentos clasificados segun areas tematicas en el
ambito de la investigacion. La categoria méas representada es Artes y Humanidades, con un total
de 158 documentos, lo que representa el 23% del total. Le siguen las Ciencias Sociales con 91
documentos (13.2%) y la Quimica con 69 documentos (10%). Otras areas relevantes incluyen
Ingenieria (68 documentos, 9.9%), Ingenieria Quimica (63 documentos, 9.2%) y Ciencias de la
Computacion (44 documentos, 6.4%). Ademas, se observan temas como Bioquimica, Genética 'y
Biologia Molecular (39 documentos, 5.7%) y Fisica y Astronomia (33 documentos, 4.8%). La
grafica también incluye un segmento de "Otros", que representa el 11.9%, y varias areas menores
que contribuyen a la diversidad temética de la investigacion. Esta representacion visual permite
identificar rapidamente las &reas de mayor enfoque en los documentos analizados.

Figura 21.

Extensiones y referenciacion Scopus.

jone e e aii 0. ~ 0 ~ "
301 resultados dE,“ documento Seleccione el rango de afios para analizar: 2020 . a 2024 .
Patrocinador de financiaciénd, Documentos Documents by funding sponsor
Compare the document counts for up to 15 funding sponsors
[®] Consejo Nacional de Ciencia y 15
Tecnologia .
Consejo Nacional de Cienciay Tecn. .. | E—
[ Coordinacién d 2 Coordenacao de Aperfeicoamento d.
perfeizoamento de Pessoal do Conselho Nacional ds Desenvolvime. . G
Nivel Superior
Agencia Estatal de Investigacion |
(=] Consjo Nacional de Desarrollo 9 Fundag#io para a Ciéncia e a Tecnol... | N
Cientifico y Tecnoldgico
European Commission | INEEEG_
[E Agencia Estatal de Investigacién 4 European Regional Development Fund NN
Fundac@o de Amparo a Pesquisa do... [N
[=] Fundacién para la Ciencia y la 4 - . N
Tecnologia Ministerio de Ciencia & Innovacion |
Consejo Nacional de Investigaciones. . [N
[®] Comisién Europea 3 0 P 4 6 s i 2 1 %
Documents
[ Fonda Europeo ds Desarrolla 3

Regional

Haga ciic en las tarjetas a continuacion para ver datos adicionales

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.
La figura presenta un andlisis de 301 documentos relacionados con distintos
patrocinadores de financiacion en el &mbito cientifico y tecnoldgico. EI Consejo Nacional de

Ciencia y Tecnologia se destaca como el principal patrocinador, con 15 documentos, seguido por
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la Coordinacion de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior con 12. Otros patrocinadores
relevantes incluyen el Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico con 9
documentos, y la Agencia Estatal de Investigacion, asi como la Fundacion para la Ciencia y la
Tecnologia, cada una con 4. Ademas, la Comision Europea y el Fondo Europeo de Desarrollo
Regional cuentan con 3 documentos cada uno. Esta representacion gréfica permite visualizar la
distribucion de documentos entre los diferentes patrocinadores, subrayando la importancia del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia en el financiamiento de investigaciones.

Andlisis de resultados.

Dentro del proceso de busqueda, dentro de las bases de datos se organiz6 de manera
sistematica la informacion mas relevante de la temética a investigar. Al realizar el anlisis de los
resultados de la busqueda, se desplegaron los siguientes analisis.

El software utilizado para esta accion fue VVos Viewer 1.8. Este permiti6 tratar los datos
de manera global y enlazada, pudiendo articular, asociar, y segregar las lineas graficas de
coincidencia para la toma de decisiones.

Figura 22.

Relacion de citaciones por autores, Vos Viewer.

colonigh fp.p

pla colginer fp
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En el gréfico se observan pocos resultados, destacando a algunos autores como Pla
Colomer fp, ubicado en la parte inferior; Colomer fpp, en el centro-derecha; y plaza Ramirez, en
la parte superior. Se puede interpretar que dos de estos autores, aunque comparten el apellido
"Colomer", presentan una relacién lejana, probablemente sin colaboracion directa ni indirecta.
Por otro lado, Ramirez sq parece no tener vinculo alguno con los demas autores, lo que sugiere
que sus investigaciones no guardan relacion con las de Colomer.

En el contexto de la discapacidad, especificamente la sordoceguera, estos analisis pueden
ser Utiles para identificar quiénes trabajan en temas relacionados con el desarrollo de prototipos
para la ensefianza de personas con necesidades especiales. Por ejemplo, en la creacion de
dispositivos electrdénicos para facilitar el aprendizaje de conceptos de quimica organica, como los
alcanos, alquenos y alquinos, es importante comprender qué autores o investigaciones estan
involucrados en estas areas para generar soluciones tecnoldgicas adaptadas.

Busqueda por patentes.

La busqueda realizada tuvo como objetivo identificar las patentes mas recientes
disponibles en el mercado, con un enfoque particular en innovaciones tecnoldgicas que puedan
impactar areas como la sostenibilidad, accesibilidad, seguridad y eficiencia. Entre los intereses
especificos de la investigacion se encuentra el desarrollo de un prototipo orientado a la
ensefianza para personas con sordoceguera, con el fin de garantizar su inclusion en el aula
mediante dispositivos electronicos adaptados. Esta busqueda no solo permite explorar qué
nuevas soluciones y desarrollos estan siendo registrados, sino también identificar tecnologias que
puedan servir de inspiracion o referencia para el avance de prototipos como el mencionado,
asegurando su relevancia y viabilidad en el mercado actual. Conocer las patentes vigentes es

esencial para mantenerse a la vanguardia en innovaciones accesibles y sostenibles.
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Figura 23.
Extensiones y referenciacion Scopus.

615 patentes encontradas

Refinar busqueda Show all information Sortby Date (newest) v H =
Patent name nventor(syapplicant(s) Patent office Year Patent number
Buscar dentro de los
1 MULTIMEDIA AUTONOMOUS ELECTRONIC SURVIVAL ALEGRE MASO, Benjami  Patent Cooperation 2024 W02024089300
DEVICE | DISPOSITIF ELECTRONIQUE AUTONOME (ALEGRE MASOQ, Benjami)  Treaty Application
Filtros MULTIMEDIA DE SURVIE
Aiio
® Rings () mawicu 2 ELECTRICITY GENERATING DEVICE USING WAVE PIEDRAMARES, Yolanda; ~ Patent Cooperation 2024  W02024084114
@ Rango ) Indviaua FORCE | DISPOSITIF GENERATEUR D'ELECTRICITE AU CARELLAS FERNANDEZ,  Treaty Application
MOYEN DE LA FORCE DES VAGUES Juan Antenio; BAUTISTA

PARDO, Maria Del Carmen
{RENEWABLE OCEAN

pram——— 1111
ENERGY, S.L)
[+ ]
3 SYSTEMAND METHOD FOR MANAGING PARKING ESCLAPES JOVER, Patent Cooperation 2024 WO02024084111
SPACES FOR PEOPLE WITH REDUCED MOBILITY | Francisco Javier, LOZANO  Treaty Application
Oficina de Patentes SYSTEME ET PROCEDE DE GESTION DE PLACES DE ORTEGA. Miguel Angel
STATIONNEMENT POUR LES PERSONNES A MOBILITE MARTIN MALAGA
L organzasién wuncia ce 513 REDUITE Alejandro (UNIVERSIDAD
la Propiedad Intelectual DE ALICANTE)
[] oficina ge Patentes ¢
Marcas de Estados 70
4 HARDWARE DESTROYER DEVICE | DISPOSITIF CANTILLO FERNANDEZ,  Patent Cooperation 2024  WO2024056113
DESTRUCTEUR DE MATERIEL Juan Carlos (CANTILLO Treaty Application
2 de 20 FERNANDEZ, Juan Carlos)
[ oficina de Patentes de
sapén 5 FIXEDLY EMBEDDED SOCKET FOR ELECTRICAL ABADIACARRILLO, Jorge  Patent Cooperation 2024 WO02024047535

CHARGING OF MOBILE PHONES AND MOBILE Alex; ABADIA GOMEZ Treaty Application

Fuente: Scopus. Soporte de formato de parque cientifico.

Los resultados de la busqueda de patentes revelan un fuerte enfoque en innovaciones
tecnoldgicas con aplicaciones diversas, que van desde soluciones de supervivencia autbnomas y
generacion de energia renovable mediante la fuerza de las olas, hasta sistemas de gestion de
espacios de estacionamiento para personas con movilidad reducida. Ademas, se destacan
inventos orientados a la seguridad de la informacion, como dispositivos destructores de
hardware, y mejoras en la infraestructura de carga eléctrica para dispositivos moviles. Estos
desarrollos reflejan un interés creciente en abordar problemas globales relacionados con la
sostenibilidad, la inclusion y la seguridad tecnologica, demostrando la amplitud de aplicaciones
practicas que pueden transformar industrias y mejorar la calidad de vida de personas con
necesidades especificas.

Figuras 24.

Extensiones y referenciacion Scopus.
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Fuente: Scopus. Soporte de formato de pargue cientifico.

El andlisis de las 137 patentes encontradas, filtradas por los ultimos cuatro afios (2020-
2024), muestra un aumento constante en la actividad de innovacién, con 8 patentes en 2024, 26
en 2023, 38 en 2022 y 29 en 2021. Este crecimiento reciente sugiere un mayor enfoque en areas
clave como la accesibilidad, la sostenibilidad y la tecnologia educativa, campos relevantes para
el desarrollo de prototipos destinados a personas con sordoceguera. Entre las patentes mas
recientes se destacan desarrollos relacionados con dispositivos de supervivencia autbnomos,
generacion de electricidad mediante la fuerza de las olas, gestidn de estacionamientos para
personas con movilidad reducida, destruccion de hardware y sistemas de carga eléctrica fija para
dispositivos maviles.

Un analisis mas amplio de la busqueda de patentes desde 2009 hasta 2016 revela que las
patentes registradas varian entre 21y 27, lo que indica una base estable de desarrollos
tecnoldgicos. Sin embargo, a partir de 2017, se observa un incremento significativo en la
actividad de innovacion, alcanzando un pico en 2021 con 39 patentes. En los afios 2022 y 2023,
la cantidad de patentes se mantiene alta con 38 y 26 registros, respectivamente. Aunque en 2024
solo se registraron 8 patentes, esto refleja una continuidad en el ritmo de innovaciones. La
mayoria de estas patentes fueron registradas bajo la Oficina Mundial de la Propiedad Intelectual

(OMPI), lo que refleja una orientacion global en los avances tecnoldgicos. Estas innovaciones
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abordan una variedad de necesidades, desde la sostenibilidad hasta la accesibilidad, indicando
una tendencia hacia soluciones practicas que podrian incluir prototipos destinados a personas con
sordoceguera dentro del creciente enfoque en tecnologias inclusivas.

En conclusién, la busqueda de patentes recientes revela un panorama dindmico y en
constante evolucion en el &mbito de la innovacion tecnoldgica. Este andlisis pone de manifiesto
la creciente atencidn a areas cruciales como la sostenibilidad, la accesibilidad y la seguridad, lo
que refleja un compromiso con la creacién de soluciones que responden a necesidades
contemporaneas. La identificacion de tecnologias emergentes, especialmente aquellas que
pueden ser adaptadas para la inclusion de personas con sordoceguera, destaca la importancia de
fomentar un entorno educativo accesible y equitativo. A medida que avanzamos en esta era de
innovacion, es fundamental seguir explorando y desarrollando prototipos que no solo aborden
desafios especificos, sino que también mejoren la calidad de vida y promuevan una mayor
inclusion en la sociedad. Este enfoque no solo garantiza que se escuchen las voces de aquellos
con necesidades particulares, sino que también impulsa un futuro mas inclusivo y sostenible para
todos.

8.2 Objetivo especifico 2. Barreras para el aprendizaje en sordociegos.

Identificar las barreras para el aprendizaje en caso de estudio persona con sordoceguera.

La identificacion de barreras para el aprendizaje en personas con sordoceguera es
fundamental para entender las dificultades que enfrentan en su proceso educativo y para
desarrollar estrategias efectivas que promuevan su inclusion. Este objetivo se centro en el caso
de estudio de [A], en el cual se analizaron los resultados de una encuesta disefiada para recopilar
informacion sobre las experiencias y desafios percibidos por [A]. Ademas, se llevo a cabo un

andlisis detallado de los resultados del set de Washington, que proporciona un marco valioso
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para evaluar las condiciones y limitaciones que pueden afectar el aprendizaje de [A]. A través de
este enfoque, se busca no solo identificar las barreras que obstaculizan el aprendizaje, sino
también generar una comprensién mas profunda que facilite la implementacion de soluciones
adaptadas a las necesidades especificas de [A]. En Gltima instancia, el objetivo es contribuir a la
creacion de entornos de aprendizaje més inclusivos y efectivos que favorezcan el desarrollo
integral de las personas con sordoceguera.

Andlisis de resultados: Encuesta

Tabla 5.

Dependencia economica

1. ¢depende econdmicamente de Si, depende de su madre.

alguien?

La dependencia econdmica de [A] hacia su madre puede ser vista desde la perspectiva de
Vygotsky, quien enfatiza la importancia del entorno social y cultural en el desarrollo de una
persona. Segun Vygotsky (1978), "el desarrollo cognitivo no se produce de manera aislada, sino
que depende en gran medida de la interaccion social y el apoyo recibido" (p. 57). La dependencia
econdmica hacia su madre puede entenderse como una forma de apoyo social clave para la
persona con discapacidad. Esto implica que la madre no solo cubre las necesidades bésicas, sino
que también actiia como un puente entre la persona y el mundo exterior, facilitando su bienestar.
Es decir, la madre juega un papel crucial para facilitar la supervivencia y el bienestar de [A],
pero este contexto también podria limitar su independencia y autonomia, aspectos que son
importantes en el desarrollo humano.

Tabla 6.

Empleo
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2. ¢En la actualidad tiene No, no tiene empleo formal. Ayuda
empleo? en la finca con pollos y ganado.
Tabla 7.

Aspecto socioeconémico

3. ¢ Estrato socioeconémico? No se menciona explicitamente

El hecho de que [A]no tenga un empleo formal y ayude en actividades rurales, como
cuidar pollos y ganado, podria ser interpretado bajo las teorias de Charles Usher, quien estudid el
impacto de la sordoceguera en la autonomia. Segun Usher (2001), "las personas con
sordoceguera enfrentan barreras significativas para acceder a empleos formales debido a la falta
de apoyos especificos, formacién adecuada y accesibilidad" (p. 112). En este caso, su rol en la
finca puede ser una forma de mantenerse activo.

Tabla 8.

Beneficio del estado

4. ¢ Recibe algun beneficio por No se menciona ningun beneficio
parte del estado? estatal.
Tabla 9.

Caracterizacion

5. ¢Se encuentra en el registrode  No se menciona.
caracterizacion y localizacion de

personas con discapacidad?
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Tabla 10.

Desercion
6. ¢Ha desertado de algun Si, desertd de la universidad
programa? después de dos semestres por sus

dolores de cabeza

Tabla 11.

Programa
7. Si su respuesta anterior fue si,  Universidad, aunque no se
¢Escribe de que programa? especifica el programa.

El abandono de la universidad tras dos semestres debido a dolores de cabeza puede ser
analizado desde el enfoque de Helen Keller. Keller, quien también fue una persona sordociega,
destacd la importancia de los apoyos adecuados para que las personas con discapacidades
sensoriales puedan alcanzar la educacion superior. Segun Keller (1903), "la educacion para las
personas sordociegas requiere de herramientas accesibles y tecnologias de apoyo que permitan
superar las barreras impuestas por la discapacidad™ (p. 128). En este caso, la desercion
universitaria podria haber sido evitada si se hubieran brindado los apoyos necesarios para
manejar las condiciones de salud y las barreras comunicativas del individuo.

Analisis de resultados: set de Washington

Tabla 12.
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Set de Washington

A continuacion, se relaciona el set de Washington, analisis realizado en el caso de estudio de la persona [A],

especificando las opciones de respuesta

Opciones [NO] ninguna [Si], cierta [Si], mucha No puedo Mucha dificultad
dificultad. dificultad. dificultad. ver/oir en para ver y oir,

absoluto. / No posiblemente un
puedo realizar codigo 30 4.

esta actividad

Tabla 13.

Requiere apoyo

8. ¢ Tienes alguna condicion que Si, requiere apoyo para very oir.
requiere un apoyo para moverte,

comprender, comunicarte, ver u oir?

Finalmente, el analisis de las dificultades para ver, oir y comunicarse es crucial en la
comprension de la situacion. Vygotsky podria argumentar que las dificultades para comunicarse
no solo afectan el desarrollo individual, sino que también limitan las interacciones sociales y el
aprendizaje, ya que, para él, "el lenguaje es una herramienta fundamental en la mediacion del
pensamiento” (Vygotsky, 1978, pag.57). Ademas, Keller destacé la importancia de encontrar
medios alternativos de comunicacion, como el Braille o el lenguaje de sefias tactil, para superar
estas barreras. Si bien no se especifica si la persona usa algun sistema de comunicacion
alternativo, es evidente que la falta de adaptaciones agrava su aislamiento y dificulta su
inclusion.

Tabla 14.

Escucha
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9. ¢ Tiene dificultad para oir, Si, tiene mucha dificultad para oir.

incluso cuando usa un audifono?

A la luz de Helen Keller, quien superé barreras significativas a pesar de la sordoceguera,
se resalta como el uso de métodos sensoriales alternativos (como el tacto y el sentido
kinestésico) puede ayudar a las personas con estas dificultades a interactuar con el mundo. Sin
embargo, para personas que, COmo en este caso, tienen una pérdida auditiva significativa, la
adaptacion y el aprendizaje requieren mas que un audifono. Keller misma demostré que las
soluciones van mas alla de dispositivos, al integrar el apoyo de personas capacitadas en lenguaje
tactil.

Desde la perspectiva de Charles Usher, la combinacién de pérdida auditiva y visual
representa desafios Unicos en la comunicacion. Los dispositivos como audifonos no siempre
restauran la audicion funcional en casos graves, por lo que muchas personas deben adaptarse con
estrategias comunicativas alternativas, como el uso de guias tactiles o asistencia constante.
Tabla 15.

Movilidad

10.  ¢Tiene dificultad para caminar No se menciona dificultad para

o subir escalones? caminar o subir escalones.

Tabla 16.

Recuerda y se concentra

11.  ¢Tiene dificultad para recordar No se menciona

0 concentrarse?




DISENO DE PROTOTIPO DISPOSITIVO ELECTRONICO - ENSENANZA 103

Tabla 17.

Autosuficiencia

12.  ¢Tiene dificultad para lavarse o No se menciona
vestirse (gestionar su autosuficiencia

para el cuidado personal)?

Tabla 18.

Comunicacién

13.  ¢Tiene dificultad para Si, tiene dificultad para
comunicarse, por ejemplo, entender a  comunicarse debido a sus

los demaés o que lo entiendan a usted,  problemas auditivos y de visién,
cuando se usa un lenguaje normal pero no se especifica si usa un

(habitual)? lenguaje alternativo

Para Vygotsky, la comunicacion y el desarrollo del lenguaje estan profundamente ligados
al entorno social. En el caso de alguien con deficiencias auditivas y visuales, la falta de
herramientas de comunicacién adecuadas puede limitar significativamente el desarrollo de
habilidades de interaccidn. Vygotsky argumenta que el lenguaje no es solo una herramienta de
comunicacion, sino también de pensamiento y desarrollo cognitivo. La ausencia de un lenguaje
accesible (como lenguaje de sefias o tactil) puede resultar en una limitacién tanto comunicativa
como cognitiva, al restringir la interaccion y el aprendizaje.

Desde la vision de Van Dijk, quien trabajo con personas con sordoceguera, la
comunicacion para alguien con estas caracteristicas debe estar adaptada a sus habilidades

sensoriales. Van Dijk enfatiza la necesidad de crear un "lenguaje coman" basado en las
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experiencias sensoriales disponibles, ya que la comunicacién no puede basarse en el lenguaje
habitual. En este caso, la falta de un lenguaje alternativo adaptado puede llevar a dificultades
para comprender y expresar ideas efectivamente, afectando asi la capacidad para interactuar con
los demas.

El dispositivo propuesto representa un avance crucial hacia la inclusion educativa, al
brindar a estudiantes sordociegos herramientas que conectan sus capacidades sensoriales con el
aprendizaje de conceptos complejos. Este modelo no solo elimina barreras de acceso al
conocimiento, sino que también refuerza los principios de equidad e inclusion, promoviendo el
desarrollo integral de personas con discapacidades sensoriales.

De acuerdo con lo anterior se pudo concluir que las barreras que enfrentan las personas
con sordoceguera son diversas y complejas, entre estas, destacan las barreras en el acceso a la
informacion y la educacién, asi como las dificultades para comprender conceptos complicados,
lo cual limita su progreso académico. Como ya se ha mencionado en el transcurso del desarrollo
del documento estas barreras se ven exacerbadas por la falta de recursos pedagogicos y
tecnoldgicos adaptados a las necesidades sensoriales especificas de esta poblacion,
especialmente en disciplinas que dependen del uso de representaciones visuales.

Por otro lado, también es importante considerar las barreras sociales, fisicas, econémicas
y culturales que pueden restringir la plena participacién de las personas con discapacidad y
limitar sus oportunidades en la sociedad. En este sentido se hace un llamado a la eliminacion de
las barreras discriminativas y promover la inclusion social. Si al menos se inicia con esta ultima
accion, se podria avanzar hacia una mayor empatia por parte de la sociedad especialmente hacia
las personas con sordoceguera.

8.3 Objetivo especifico 3.



DISENO DE PROTOTIPO DISPOSITIVO ELECTRONICO - ENSENANZA 105

Modelar el dispositivo electronico de la ensefianza de la quimica: alcanos, alquenos y
alquinos para persona con sordoceguera.

Manual de Uso del Dispositivo de Alto Relieve para Aprender Quimica organica
Introduccion

La inclusion educativa constituye un desafio y una oportunidad para innovar en el
desarrollo de herramientas accesibles que atiendan las necesidades de poblaciones con
discapacidad. En este contexto, el disefio del dispositivo de alto relieve responde a las demandas
especificas de personas con sordoceguera que desean adquirir conocimientos en quimica organica.
Este proyecto, planteado, tiene como propdsito principal crear un recurso pedagdégico que ofrezca
una experiencia de aprendizaje significativamente basada en el tacto. Utilizando patrones
tridimensionales, sensores de calor y vibracion, se busca representar las estructuras moleculares
de forma tangible, permitiendo a los usuarios explorar y comprender conceptos complejos a traves
de estimulos sensoriales adaptados a sus capacidades. Este enfoque no solo fortalece el acceso a
contenidos académicos habituales excluyentes, sino que también promueve la inclusién social y
académica en entornos educativos, resaltando el valor de la inmersion.

Para el desarrollo del tercer objetivo se realizé blsqueda en paginas de patentes, google
patentes, en donde se observé como resultados algunas patentes enfocadas a la educacién pero con
poca relacion en la ensefianza dirigida a personas sordociegas en tema de quimica, sin embargo se
encontraron algunas investigaciones en donde estan los dispositivos para la ensefianza del braille
o lectura de iméagenes en alto relieve, en el objetivo lo que se pretende es unificar estos sistemas
en uno solo pero agregando la ensefianza de la quimica organica, especificamente los alcanos,

alquenos y alquinos., ademas los pines relacionados al tema se moveran de tal manera que se
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genere el alto relieve del dibujo del alcano, alqueno o alquino y la formula condensada, tendra
respuesta sensorial por medio de vibracion y calor.

Es importante recordar como se menciond en el marco tedrico, dentro de los niveles de
TRL, el prototipo dispositivo que se generd de esta investigacion, quedd en una maduracion
tecnoldgica etapa 2, segin Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién (2016), en esta fase se
puede empezar a formular eventuales aplicaciones de la tecnologia y herramientas analiticas para
la simulacién. Sin embargo, todavia no se cuenta con pruebas o analisis que validen dicha
aplicacion, pero a futuro se pretende seguir avanzando en las etapas posteriores.

Dimensiones
Dimensiones generales:

El dispositivo ha sido disefiado teniendo en cuenta tanto la funcionalidad como la
comodidad para el usuario, especialmente personas con sordoceguera que requieren herramientas
accesibles y faciles de manipular. Sus dimensiones son Largo: 45 cm x alto 12cm x ancho: 3 cm
lo que lo convierte en un equipo compacto, portéatil y adaptable a diferentes entornos, como aulas
de clase, laboratorios o incluso espacios domésticos.

Estas medidas han sido cuidadosamente seleccionadas para garantizar que el dispositivo
sea lo suficientemente ligero y manejable, sin sacrificar su capacidad técnica ni la durabilidad de
los materiales. Gracias a su tamafio, permite ser utilizado sobre superficies pequefias, como
escritorios 0 mesas de trabajo, y es facil de transportar en mochilas o maletines. Ademas, las
proporciones del dispositivo buscan proporcionar una experiencia tactil comoda y eficiente,

priorizando la accesibilidad y la interaccion intuitiva.
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El disefio se ha enfocado en satisfacer las necesidades especificas de los usuarios finales,
promoviendo la inclusion y facilitando su integracion en actividades académicas y de aprendizaje
diario, sin que las dimensiones representen una limitacion para su manejo.

Peso estimado:

El dispositivo cuenta con un peso aproximado de 1.5 kg, lo que lo convierte en una
herramienta ligera y facil de transportar, ideal para personas que necesitan trasladarlo con
frecuencia entre diferentes entornos, como aulas, laboratorios, o incluso en el hogar. Este peso
permite que el dispositivo sea manejado cobmodamente, ya sea dentro de mochilas, maletines o
simplemente en las manos, sin representar una carga significativa para el estudiante.

El disefio se enfoca en combinar la portabilidad con la resistencia, garantizando que, a pesar
de ser liviano, el dispositivo conserve la robustez necesaria para soportar el uso constante y las
condiciones del dia a dia. Los materiales seleccionados para su fabricacion no solo aseguran
durabilidad, sino que también contribuyen a mantener un peso equilibrado, ideal para personas con
diferencias.

Este peso optimizado no solo facilita su transporte, sino que también permite que el
dispositivo sea estable y comodo durante su uso. Esto es crucial para asegurar que las personas
puedan interactuar con €l sin mayores inconvenientes, logrando un equilibrio entre funcionalidad,
accesibilidad y practicidad. En definitiva, el peso de 1.5kg. Ha sido disefiado pensando en las
necesidades del usuario, ofreciendo una experiencia confiable, eficiente y comoda.

Informacion General:

El dispositivo ha sido disefiado para ofrecer un conjunto de caracteristicas que lo

convierten en una herramienta tecnoldgica avanzada, accesible y funcional. Cuenta con:

- 120 casillas braille con enrutador de cursor
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Cada celda cuenta con un enrutador de cursor que permite mover rdpidamente el cursor al
lugar deseado en el texto.
Las celdas utilizan tecnologia piezoeléctrica para ofrecer una respuesta tactil precisa y un
refresco rapido de la informacion.
- 64GB de almacenamiento interno
- Wi-Fi (802.11 s/b/g/n/ac) banda dual (2.4 Ghz y 5GHz)
- Bluetooth 5.0
Velocidad de refresco: Aproximadamente 20 ms por celda, lo que permite una lectura fluida y eficiente.
Sistema operativo y software
Sistema operativo:
Sistema propietario basado en Linux, optimizado para la lectura braille y la
navegacion por menus accesibles.
Aplicaciones integradas:
Lector de libros electronicos.
Editor de notas.
Calculadora.
Calendario.
Reproductor de audio.
Actualizaciones: Soporte para actualizaciones OTA (Over-The-Air) mediante Wi-Fi.
Funciones adicionales
Modo de conexion dual: Permite conectarse a dos dispositivos simultaneamente,

alternando entre ellos facilmente.
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Enrutamiento rapido del cursor: Botones de enrutador de cursor, dedicados para cada
celda, lo que facilita la edicion de textos.
Modo lector: Compatible con los principales lectores de pantalla como NVDA, JAWS y
VoiceOver.
Funcionalidad adicional: Segun configuracién tecnoldgica
Soporte para microfono de auriculares
Conector
Compatibilidad:
= Auriculares con micréfono
= Auriculares de alta impedancia (hasta 32 ohmios).
Entrada de microfono
Salidas de audio compatibles:
= Estéreo 2
= Soporte para auriculares
Procesador de sefial digital (DSP)
Funciones:
= Ecualizacion automatica segun el tipo de contenido reproducido (mdsica,
V0Zz)
= Reduccidn de ruido y cancelacion de eco en tiempo real durante llamadas o
grabaciones.
Modos predisefiados:
= Modo voz (para llamadas y audiolibros).
Accesorios incluidos

Adaptador de corriente USB-C (18W).
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Cable USB-C a USB-A.
Estuche protector rigido.
Pafo de microfibra para limpieza.
Certificaciones
o Certificado CE.
e Certificado FCC.
e Cumple con las normas de accesibilidad establecidas por la W3C.

Almacenamiento interno

- Capacidad: 64 GB de almacenamiento interno.

Tipo de almacenamiento: Memoria flash de tipo eMMC, que proporciona una alta
velocidad de lectura y escritura.
Expansion: Ranura para tarjeta microSD, compatible con tarjetas de hasta 256 GB
adicionales.
Soporte de archivos: El dispositivo admite archivos de texto, libros electrénicos y
formatos braille como BRF, BRL, TXT, DOCX 'y PDF.

Conectividad

Wi-Fi

- Protocolo: Compatible con los estdndares 802.11 a/b/g/n/ac.

Bandas:
o Banda 2.4 GHz para mayor alcance.
o Banda5 GHz para mayor velocidad y menor interferencia.
Seguridad: Soporte para WPA, WPA2 y WPAS3, garantizando conexiones seguras.

Bluetooth
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Version: Bluetooth 5.0.
Rango de alcance: Hasta 10 metros en condiciones 6ptimas.
Perfiles soportados:
o HID (Human Interface Device)
o GATT (Generic Attribute Profile)
o A2DP (Advanced Audio Distribution Profile)
Compatibilidad: Compatible con dispositivos Android, i0S, Windows y macOS.
Puertos y conectores
USB-C: Puerto para carga y transferencia de datos.
o Soporta carga rapida con adaptadores de hasta 18W.
Puerto de audio: Jack de 3.5 mm para auriculares.
Ranura microSD: Compatible con tarjetas de hasta 256 GB.
Bateria
Tipo: Bateria de iones de litio recargable.
Capacidad: 5000 mAh.
Autonomia: Hasta 15 horas de uso continuo con una sola carga (dependiendo de la configuracion
de brillo y el uso de conectividad).
Tiempo de carga: 3 horas aproximadamente con carga rapida.
Interfaz de Audio: Estéreo
El dispositivo esta equipado con una interfaz de audio que ha sido disefiada para ofrecer
una experiencia de sonido clara y de alta calidad, adaptada a las necesidades de los usuarios. El
cual incluye:
« Tipo: Alta
« Potencia maxima de salida:1,5 VA

e Respuesta de frecuencia: 20 Hz
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o Distorsién armonica total (THD): < Hay integrados dedicados exclusivamente a mezclar
frecuencias para obtener la diferencia o la suma de ellas. Uno muy conocido es el NE602.
Aunque tiene también sus detractores, precisamente por los productos de tercer
orden: Why NOT to use the NE602 .

o Tipo de camara acustica: precision ii910

Soporte de formatos de audio

Cddecs compatibles: SBC,

Formatos de reproduccion: MP3, WAV
Amplificador de audio

Tipo: Amplificador

Potencia de salida: 1,5 vat

Consumo energético: <2 W

Micréfono MEMS Estéreo: Un microfono MEMS (sistemas microelectromecanicos) es un

diafragma sensible a la presion grabado en una oblea de silicio mediante el procesamiento MEMS.
Tipo de micréfono: MEMS
Configuracion: muestra sus ventajas de rendimiento a nivel de sistema y como
complementan los disefios de interfaz de voz siempre activa.
Sensibilidad: -38 dB
Relacion sefal/ruido (SNR): >
Rango de frecuencia:50 Hz a 16 k

Otras caracteristicas

- Control de volumen: Botdn

- Compatibilidad:


https://www.electronicayciencia.com/assets/2013/03/la-distorsion-armonica-total-thd/SA602A.pdf
http://home.tiscali.nl/curious_about/PA1DSP/Articles/why_not_to_use_the_ne602_.doc/index.html
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= Con asistentes de voz (Asistente de Google, Siri)
= Funciona con aplicaciones de accesibilidad y software de dictado.
- Actualizacion de firmware: Soporte
Encendido y Apagado:
Estandar de encendido:
Mantén presionado el botén de encendido durante 3 segundos hasta que el
indicador LED de encendido: Se ilumina en color verde cuando esté encendido.
Apagado estandar:
Presiona el mismo boton durante 3 segundos hasta que el indicador LED: Se apaga
por completo al finalizar el proceso de apagado.

Modo de reposo rapido:

Presiona brevemente el boton de encendido para poner el dispositivo en modo de
reposo.
Este modo mantiene las tareas en segundo plano mientras reduce el consumo de
energia.

Reinicio forzado:

Si el dispositivo deja de responder, mantenga presionado el boton de encendido
durante 10 segundos para forzar un reinicio del sistema.
indico
Encendido automatico:
- Cuando el dispositivo esta conectado a una fuente de alimentacion mediante el puerto USB-

C, puede encenderse automaticamente si detecta una carga de bateria superior al 20%.
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Proteccion contra apagado accidental:
- El sistema incorpora una funcién de seguridad que requiere una confirmacion adicional
para evitar apagados accidentales durante el tiempo.
Operaciones Bésicas
- Exploracién Tactil: Desliza tus dedos sobre la superficie en relieve para sentir los
patrones.
- Correspondencia: Cada patron representa un alcano especifico. Consulta la guia de
correspondencias adjunta.
Madulos de Aprendizaje
- Alcanos: Estudia los patrones en relieve para comprender las estructuras de los alcanos.
- Nomenclatura: Aprende a nombrar los alcanos segln su longitud de cadena.
Precauciones de Seguridad
- Limpieza: Utiliza un pafio suave para limpiar la superficie tactil.
- No Sumergir en Agua: El dispositivo no es resistente al agua.
Mantenimiento
- Cuidado General: Evita golpes o caidas.
- Actualizaciones: Consulta el sitio web del fabricante para actualizaciones de contenido.
Primer acercamiento al disefio del prototipo:
El dispositivo consta de tres partes principales:
- Primero: La linea braille traduce el contenido de una pantalla a braille, permitiendo a
personas con discapacidad visual leer con los dedos.

- Segundo: EI dispositivo que en este caso es tipo Tablet
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- Tercero: El aplicativo, es la innovacion en este proyecto es un software desarrollado
especialmente para el aprendizaje de alcanos, alquenos y alquinos, los alcanos se conocen con el
nombre de hidrocarburos saturados o parafinas, cuando menciona saturados se refiere a la
cantidad m&xima de hidrogena que una cadena carbonatada ademas, los alquenos tienen menos
hidrdgeno que el méximo posible, son también conocidos como hidrocarburos insaturados, los
alquinos son hidrocarburos alifaticos, no es tan popular, solo tienen un enlace triple entre dos
atomos de carbono adyacentes.

Detalle de partes

Carcasa: Es el recubrimiento principal o chasis, estd compuesto por dos partes principales,
tapa posterior y tapa superior, estas dos se unen mediante 6 tornillos M2x5 (figura 25), que
permiten almacenar y sujetar los otros componentes internos que forman parte del dispositivo.

Esta puede ser fabricada bajo el proceso de moldeo por inyeccion de polimeros, el material
propuesto para esto es el acrilonitrilo butadieno estireno, conocido cominmente como ABS, es un
polimero termopléstico ampliamente utilizado en la ingenieria y la fabricacion debido a sus
propiedades versatiles y su facilidad de procesamiento.

Este material se compone de tres mondémeros principales: acrilonitrilo, butadieno y
estireno, que se combinan para crear un polimero con caracteristicas Unicas. Una de las principales
ventajas del ABS es su capacidad para resistir impactos, lo que lo convierte en una eleccion
popular para aplicaciones que requieren durabilidad y resistencia mecénica.

Esta propiedad lo hace ideal para la fabricacion de piezas de ingenieria, carcasas de
productos electronicos, juguetes y diversos componentes industriales, otra ventaja del ABS es el
bajo costo como materia prima para la elaboracion de piezas en masa, sin embargo, lo que puede

ser elevado es el costo de la fabricacion y disefio del molde para la inyeccion del plastico.
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La carcasa no es simplemente un recubrimiento; representa un componente esencial para
la funcionalidad, la proteccién y la eficiencia operativa del dispositivo. Su disefio asegura una
integracion solida entre las partes, proporcionando estabilidad y seguridad a los componentes
internos, al mismo tiempo que permite un facil acceso para mantenimiento. Ademas, su estructura
garantiza resistencia, confiabilidad y facilidad de ensamblaje, cumpliendo con los estandares de
calidad y durabilidad necesarios para ofrecer un producto competitivo y funcional

Figura 25

Carcasa

Figura 26

Tornillos de ensamble
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5mm

M2*5

Componentes electronicos internos de conectividad:

Los componentes electrénicos internos de conectividad; son fundamentales para el correcto
funcionamiento de cualquier dispositivo moderno, ya que permiten la comunicacién fluida entre
los diferentes modulos y garantizan su interaccion con redes externas y periféricos. En el disefio
de este dispositivo, estos elementos han sido seleccionados cuidadosamente para asegurar un
rendimiento Optimo, estabilidad en las conexiones y compatibilidad con los estandares
tecnoldgicos actuales

- USB Type-C x 1 (dispositivo) / USB Type-A x 1 (host) x 4 unidades

- USB 3.1 de velocidad de transferencia super alta de hasta 10 Gbps x 1 unidad

- Micro SD y USB Una ranura para almacenamiento externo x 1 unidad

- Wi-Fi (802.11 a/b/g/n/ac), banda dual (2.4GHz y 5GHz) x1 unidad

- Bluetooth 5.0 x 1 unidad ver imagen de referencia (figura 27)

- Puerto LAN

Figura 27

Bluetooth 5.0
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Componentes electronicos para la interfaz de audio:

Los componentes electronicos de la interfaz de audio constituyen un aspecto fundamental
en el disefio y funcionamiento de dispositivos modernos, ya que permiten tanto la entrada como la
salida de sefiales sonoras de manera clara y eficiente. En este dispositivo en particular, la interfaz
de audio ha sido disefiada con un enfoque en la funcionalidad, adaptabilidad y calidad, integrando

componentes clave como altavoces estéreo, micréfonos y conectores para auriculares:

Para la interfaz de audio se utilizaran altavoz estéreo, plug in 3.5mm y micréfono. Figura 28

Figura 28

Interfaz de audio

Tarjeta madre:
Combina los elementos electronicos mencionados anteriormente para integrarlos mediante

un software basico conocido como BIOS, que le permite comprender las entradas de datos y
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transformarlos en funciones especificas. Esta estard desarrollada especificamente para el

funcionamiento del BTC. Imagen de referencia (figura 29).

La tarjeta madre es mucho mas que un componente técnico; es el eje central que permite
la integracion, el control y el desempefio eficiente de todos los elementos del sistema. Su disefio
especifico para el BTC no solo cumple con los estandares de calidad y funcionalidad, sino que
también garantiza la sostenibilidad y escalabilidad del dispositivo en diferentes entornos de uso.
Este componente es la base sobre la cual se construye la eficiencia y confiabilidad del dispositivo,

consolidando su importancia en el desarrollo tecnolédgico general.

Figura 29

Tarjeta madre

Pulsadores de goma:

Se le conoce también como botdn interruptor de silicona, estos estan hechos por moldeo
por compresion de silicona o moldeo por inyeccion de silicona liquida, debido a su resistencia al
desgaste y bajo costo de moldeo los pulsadores de caucho se utilizan en muchas aplicaciones.
Principalmente el molde de compresion se utiliza para vulcanizar el material de silicona en

diferentes formas de botones, una vez formados, se imprime una tinta conductora debajo con los
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diferentes colores y simbolos, finalmente se rocia una capa protectora sobre la superficie del boton.

Imagen de referencia (figura 30).

La versatilidad de los pulsadores de goma los convierte en una opcion indispensable en
sectores como la electronica de consumo, la tecnologia médica, los equipos industriales y los
electrodomésticos. Su bajo costo de fabricacion, combinado con la capacidad de producir en masa,
asegura una solucion econémica sin comprometer la calidad, lo que los posiciona como una

alternativa ideal en proyectos donde se requiere una combinacion de funcionalidad.
Figura 30

Pulsadores de goma
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Figura 31

Partes principales

Partes Principales

Ethernet Puertos SD Puertos USB

Pantalla braille

Maijlg? de Boton On-Off
sujecién

Bateria integrada Botdn de Seleccién

de litio,

recargable
Botén de regresar

Sistema de . s
retroalimentacién Salida de Audio
sensorial

incorporado.

Se realiz6 un primer disefio elaborado con la descripcion de lo que se esperaba lograr y se
fue evolucionando hasta obtener el modelo BCT, a continuacion, se muestra el proceso.

Tabla 18

Prototipo (Boceto) BCT

121

Primer disefio Disefio simulado Modelo BCT (Braille Chemistry Tutor)

Modelo vista 3D
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Modo de uso

Braille Chemistry Tutor es un dispositivo para el aprendizaje de quimica organica, el
usuario podra, leer, escribir, y recibir retroalimentacion sensorial de validacion (vibracion y
temperatura)

El dispositivo tiene dos modos de uso.

Unificado: En este modo el usuario puede acceder a los mddulos de aprendizaje, juegos,
y auto test. El usuario tendré a su alcance informacién tedrica de la quimica organica, modulo
hidrocarburos, alcanos, alquenos y alquinos, por medio de la pantalla braille podré leer, pero
adicionalmente podra leer imagenes de los enlaces de cdmo se conforman las moléculas por
medio del altorrelieve generado en la pantalla.

Complementado: Descargue el aplicativo, desde las Appstore en un dispositivo movil,
conecte al BCT y acceda a médulos complementarios para trabajo colaborativo o evaluativo,
tutor- usuario.

Figura 32
Funcionamiento complementario

Funcionamiento Complementario

APP Dispositivo Mdvil BCT

l‘App Store J Empareje el dispositivo mévil de
T su preferencia al BCT para mas

_. Google Play | funciones
[:“m.. ron
a pGallery

Descargue la app BCT en las

Con el dispositivo BCT podra
navegar en la app. por medio de

diferentes plataformas de
appstore, cree una cuenta de
usuario y empiece a disfrutar de la linea de lectura y pantalla
a app. braille interactuar en ambas

direcciones
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Al finalizar este tercer objetivo se pudo apreciar que el desarrollo del dispositivo
electrdnico en alto relieve, considerando las necesidades especificas de las personas con
sordoceguera para entender de manera adecuada un tema, en este caso enfocado a la ensefianza
de la quimica, se ha mostrado un avance significativo en la innovacion educativa accesible. La
integracion de diferentes representaciones, como las tactiles, sensoriales y la conectividad, refleja
un disefio centrado en las necesidades de los usuarios.

Es importante destacar que, aunque el dispositivo se encuentra en una etapa inicial de
desarrollo (TRL 2), se ha generado una base sélida para su evolucion futura y, por consiguiente,
su implementacidn. El disefio ergondémico y funcional, combinado con materiales resistentes,
cémodos y con tecnologia que facilita la accesibilidad, traslado y durabilidad, asegura su
efectividad.

Ademas, su enfoque pedagdgico refuerza la compresion de los diferentes conceptos
relacionados con la quimica orgéanica. Este proyecto no solo busca contribuir al acceso equitativo
a la educacion sino también sentar un precedente en el disefio de recursos inclusivos.

9. Conclusiones

El analisis de barreras de aprendizaje, en el caso de estudio evidencia la importancia de
comprender a profundidad necesidades especificas de los estudiantes con discapacidades
sensoriales. Este paso, no solo permitid adaptar el disefio del prototipo, sino que también
reafirma la relevancia de aplicar un enfoque metodoldgico centrado en el usuario. Teniendo en
cuenta que la investigacion se vio limitada por la poca disponibilidad de literatura especifica en
casos similares, los resultados obtenidos refuerzan la necesidad de desarrollar investigaciones

enfocadas en casos practicos.
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El modelado del prototipo de dispositivo electronico desarrollado en esta investigacion
demuestra la viabilidad de superar las barreras educativas que enfrentan las personas con
sordoceguera en la ensefianza de la quimica organica. Mediante el uso de tecnologias hépticas y
tactiles, se propone la adaptacion de los contenidos complejos relacionados con los
hidrocarburos, permitiendo que el estudiante del caso de estudio en un futuro pueda comprender
los conceptos fundamentales de manera accesible y efectiva.

Esta investigacion destaca la relevancia de un enfoque colaborativo que involucre a
disefiadores tecnoldgicos, educadores y especialistas en educacion especial, pues su participacion
es crucial en el desarrollo de herramientas pedagodgicas adaptadas.

Desde una perspectiva teorica, esta investigacion aporta al campo de la educacion
inclusiva al proponer un modelo de ensefianza que combina principios del disefio universal de
aprendizaje con el uso de tecnologias accesibles. Esto responde a la necesidad de herramientas
educativas mas inclusivas, ademas de abrir nuevas oportunidades para futuras investigaciones
sobre el desarrollo de dispositivos adaptados a otras areas del conocimiento cientifico. En este
sentido, se amplian los horizontes de la educacion para personas con discapacidades sensoriales,
abriendo el camino a nuevas soluciones que promuevan una mayor inclusion educativa.

10. Recomendaciones

Desarrollar dispositivos para otras areas del conocimiento, ampliar la aplicacion de las
tecnologias inclusivas a diferentes campos de las ciencias naturales, matematicas o incluso el
arte, para atender a las diversas necesidades educativas y fomentar la inclusion en mas areas de

aprendizaje.
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Implementar programas de capacitacion docente, es crucial formar a los profesores en el
uso de las herramientas tecnoldgicas para garantizar que puedan integrar a cada una
adecuadamente en su quehacer pedagdgico y de esta manera potencializar el aula.

Fortalecer la documentacién y la sistematizacion de casos de estudio en contextos
educativos diversos es esencial para construir bases de datos que proporcionen a investigadores y
disefiadores una perspectiva mas amplia y detallada sobre la implementacion y las posibles
aplicaciones de tecnologias inclusivas en distintos entornos educativos. Aunque este trabajo se
centra en un disefio teorico, la sistematizacion de estas experiencias servira como fundamento
para futuros desarrollos précticos y evaluaciones orientadas a fortalecer la inclusién en la

educacion.
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Apéndice

Apéndice A. Validacion de instrumentos
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