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Introduccion

En México, la discapacidad visual (DV) se reporta como la segunda discapacidad en la
poblacién y de este segmento un 58.4% presentan condiciones severas o graves; esta
condicidn afecta directamente la percepcion de iméagenes en forma total (ceguera) o
parcial (debilidad visual) y al mismo tiempo afecta la identificacién de objetos ya

conocidos o que sé presentan por primera vez (INEGI, 2014).

Uno de los problemas fisioldgicos asociados con la DV es el desarrollo motriz, el cuél

genera una dependencia que afecta el desempeno en la vida cotidiana de las personas.

En el pais existen centros especializados en la atencidon a personas con discapacidades
multiples y espacios 100% dedicados a la educacién y ensefianza del sistema Braille (SB)
para personas con ceguera. El SB es uno de los sistemas de escritura que se utiliza
actualmente en la sefalizacidon de espacios y en libros adaptados para las personas con
DV. Para su ensefanza, en los centros especializados se utilizan herramientas
construidas con materiales que son de facil acceso con vida util corta, presentando
dificultades para la inclusién y el trabajo del desarrollo de sus sentidos. Mediante una
investigacion de campo con personas responsables de la educaciéon para personas con
DV, se obtuvo la informacién necesaria sobre la falta de innovaciéon en los materiales de

apoyo que actualmente utilizan.

En este proyecto se disefid, construyd y se evalud con usuarios una herramienta de
inclusion al SB, esta herramienta busca motivar y generar interés a nifios que se
encuentran en la etapa de inclusién al SB y se propone usar materiales duraderos y

elementos tecnoldgicos que actualmente se utilizan en dispositivos de uso diario.
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El desarrollo de este proyecto se basd en la metodologia Design Thinking que se centra

en el usuario para generar ideas innovadoras.

En el capitulo uno se describieron los aspectos preliminares de la investigacién, las
herramientas que actualmente existen y su accesibilidad para los usuarios, ademas del

proceso que se llevé a cabo durante el desarrollo de este proyecto.

En el capitulo dos se describié toda la informacién que se obtuvo de diferentes fuentes

de dispositivos existentes.

Capitulo tres, se desarrollé la metodologia implementada para este proyecto y se

describe cada una de las etapas y se obtuvieron los requerimientos.

Posteriormente en el capitulo cuatro se conceptualizé y desarrollé un proceso de
ensefanza que fue implementado con el dispositivo, se generaron y se analizaron las

propuestas de disefio, ademas, se selecciond y construyd el dispositivo.
Por dltimo, en el capitulo cinco se describieron las pruebas de usabilidad del prototipo

con usuarios y se obtuvieron los resultados, de eficacia, eficiencia y satisfaccion,

mediante la técnica de evaluacién Mago de Oz.
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Capitulo 1 | Aspectos Preliminares

Capitulo 1
Aspectos preliminares

1.1. Antecedentes

Desde 1878 el SB se considera como método universal y se ha utilizado para la
ensefianza aprendizaje en personas ciegas o débiles visuales, desarrolldndose
investigaciones y proyectos que integran a las personas ciegas a la sociedad. Existen
articulos y proyectos con la intencién de ensefar el SB para personas con y sin ceguera,
demostrando asi que en la actualidad se comienza a disefar para las personas de

manera inclusiva (Ministerio de Educacién Espanola, 2013).
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El uso de la tecnologia es importante para las personas con DV ya que brinda la
posibilidad de realizar tareas cotidianas que antes no eran posibles como: leer un libro,
acceso a internet, consultar el correo electrénico, etc. Y al mismo tiempo rompe la
barrera de la comunicacién ya que los nuevos sistemas informaticos estan siendo
disenados y adaptados para todas las personas (Ministerio de Educaciéon Espanola,

2013).

El desarrollo de tiflotecnologias ha sido de gran ayuda para la integracién de personas
ciegas al mundo de la tecnologia, y se han usado en proyectos de usabilidad con
metodologias como el Disefio Centrado en el Usuario (DCU), el cual es definido por la
Usability Professionals Association (UPA) como un enfoque de disefio cuyo proceso
esta dirigido por la informacién de las personas que van a hacer uso del producto

(Montero & Santamaria, 2009).

Las personas en condicién de ceguera y con baja vision requieren de material y equipo
especializado que le permita el acceso a informacién en un universo visual donde la
mayoria de la informacién esta pensada y disefiada para ser vista (Meziat & Camargo,
2009).

La integracién y la inclusién surgen con el propésito de otorgar conocimiento a todos
por igual, centrandose en el desarrollo de las capacidades de cada persona y no de
sus dificultades. Asi también proporcionan una educacién de calidad para todos
aquellos que se encuentren en situacién de desventaja o vulnerabilidad (Crisol,

Martinez, & El, 2015).

Dussén (2003) afirma que los progresos tecnolégicos, motivan al estudiante con DV a
generar un gusto y una facilidad por el aprendizaje, ya que con estos progresos

tecnoldgicos se asegura efectividad en la formacién del alumno.
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Existen dispositivos, software y aplicaciones digitales, algunos de ellos son: Braille'n
Speak (Fig. 1) el cual consta de seis teclas, este es un dispositivo para alumnos de 12 -
14 anos de edad y posee funciones de procesador de textos, posible de conectar a
una computadora para compartir informacién. Es un dispositivo para que el alumno
realice apuntes en braille e imprimirlos en tinta y braille. Este fue lanzado en 1987, por
Deane Blazie, pionero en desarrollo tecnolégico durante los afios setenta y ochenta

segun la Fundacién Americana para Ciegos (AFB).

Braille 'n Speak .

()

BLAZIE ENGINEERING

Fig. 1.- Braille 'n Speak. Fuente: nosolousabilidad.com

El ABSé (Fig. 2) es un dispositivo ltdico disenado a nivel prototipo el cual esté dirigido
para el aprendizaje del SB mediante los sentidos, dirigido a la poblacién vidente e
invidente, cuenta con botones con texturas los cuales emiten un sonido dependiendo

de su funcion.

Fig. 2.- A B sé! Fuente: A B Sé! Sistema para el aprendizaje de Lectoescritura en Braille
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JOGAR (Fig. 3) consiste en un tablero ludico electrénico con un cuadratin que consta
de piezas llamadas hongos, con las que los nifos forman una letra, silaba o palabra, y
al finalizar aprietan un botdn, si estd escrita correctamente se va a escuchar
fonéticamente, de lo contrario no se emitird sonido alguno. Ademas, para desarrollar el
tacto tiene unas fichas y regletas para formar palabras, lo cual sensibiliza su sentido del

tacto mientras amplia su vocabulario (Davalos, 2006).

Fig. 3.- JOGAR. Fuente: mipatente.com

El Smart Braille Keyboard (SBK) (Fig. 4), es un teclado para la ensefianza-aprendizaje del
SB, contiene el signo generador y teclas (ctrl, alt, tab, shift, inicio y fin, ademas, de las
teclas de direcciones) para realizar diferentes operaciones, este dispositivo a nivel
prototipo se conecta mediante bluetooth a otro dispositivo e independiente funciona
como un block de notas con un sintetizador de voz. SBK es una herramienta atractiva
para las personas con deficiencias visuales, especificamente para los usuarios jovenes 'y
nifios. SBK es un dispositivo que facilita el aprendizaje del Braille (Moreno, Garcia,

Quintero, & Cruz, 2017).
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EEE 0
B =0
D =3

Fig. 4.- Smart Braille Keyboard. Fuente: Elaboracién propia.

También existen dispositivos mas sofisticados con un precio alrededor de 2,800 ddlares,
es decir més de 480 salarios minimos en México en el 2020. Tal es el caso de la tableta
Blitab que cuenta con dos pantallas, una tactil y otra en Braille (Fig. 5), funciona con el
sistema operativo Android y fue presentado en la Feria de Electronica de Consumo
2017, una de sus pantallas estd destinada a la lectura y escritura en Braille que muestra

el texto de una pagina entera a la vez, sin elementos mecanicos.

Es la primera tableta tactil del mundo para personas con DV mediante un sistema de

liquido inteligente que se convierte en pequefas burbujas para traducir el texto al SB.

Fig. 5.- Blitab. Fuente: blitab.com

Como sistema de lectoescritura basado en diferentes combinaciones de puntos en

relieve se encuentra en pruebas piloto LEGO Braille Bricks (Ladrillos Braille) como
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juguete para que nifios con DV o de baja vision aprendan ludicamente el SB, ademas
los ladrillos legos seran gravados con la letra y nimero o signo de puntuacion

correspondiente (Fig. 6).

Fig. 6.- LEGO Braille Bricks (Ladrillos Braille). Fuente: boredpanda.es

Por ultimo, el muneco Braillin, promueve desde edades tempranas un acercamiento
lddico e intuitivo a las caracteristicas del SB. El mufieco Braillin tiene incorporado en su
centro seis esferas movibles ordenadas en dos columnas de tres cada una, las cuales

conforman el signo generador Braille en gran tamafio. Sus caracteristicas son:

e Fomenta el juego individual o compartido con otros niflos como herramienta
de aprendizaje.

e Mejora el desarrollo sensorial a través de la manipulacion de diferentes
texturas.

e Contribuye al dominio del esquema corporal y de las partes de la cara.

¢ Contribuye a adquirir nociones espaciales (arriba, abajo, izquierda, derecha).

e Fortalece la autoestima de los niflos con DV.
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Fig. 7.- Braillin, Sala para personas con discapacidad visual, Biblioteca de México. Fuente:
Elaboracién propia

De manera general, se han desarrollado herramientas que facilitan la ensefanza-
aprendizaje del SB, sin embargo, algunas son Unicamente prototipos que integran
multiples funciones como reloj, cronémetro, bloc de notas y tecnologia bluetooth,
funciones que encarecen los costos de fabricacién disminuyendo asi, su acceso al
publico. Otros casos similares son los juguetes que se encuentran en la etapa de

desarrollo, estimados como de alto valor adquisitivo (Clarin, 2019).

Algunos de los dispositivos fisicos existentes han sido desarrollados fuera de México,
sin embargo, el pais demanda més de este tipo de dispositivos en las diferentes
instituciones dedicadas a la educacién para personas con discapacidades visuales, por
ejemplo, en la Biblioteca Infantil Jorge Luis Borges en la ciudad de Oaxaca, se
desarrollan planes para la ensefianza-aprendizaje del SB, requiriendo herramientas de

facil alcance que faciliten el proceso.

Los dispositivos existentes presentan diferentes caracteristicas, en la Tabla 1 se
presenta un cuadro comparativo en el cual se analizan las ventajas y desventajas de

cada dispositivo, su propdsito, la tecnologia que utiliza y si este mismo existe o fue
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desarrollado Unicamente hasta prototipo y, por ultimo, si esté es disefado y

desarrollado en México.

Tabla 1.

Comparacién de dispositivos.

Fuera de
Dispositivo Propésito Tecnologia Existente = Prototipo
México
5 : :
- erramienta de‘trabajo, Sintetizador de . .
Braille’'n Speak alumno a nivel Si Si
voz
secundaria (12-14 anos) ©
ABSé! Aprendizaje del SB Sintetizador de Si Si
voz
Jogar Dispositivo ludico Sintetizador de Si No
voz
Ensefianza — aprendizaje Busca como
SBK ) P J medio a la Si No
(practicar el SB) ,
tecnologia
5 -
. erramle.nta para Suficiente que . .
Blitab persona ciega que Si Si
eleva el costo.
conoce el SB.
Lego Braille Juguete ludico para Fabricacién i Si
Bricks nifos con DV. LEGO.
Estimulacion temprana Juguete,
Braillin i P fabricado en tela Si Si
hacia el SB .
y pléstico

Fuente: Elaboracion propia.

1.2. Planteamiento del problema

La DV es una condicién que afecta directamente la percepcién de imagenes en forma

total o parcial y al mismo tiempo la vista es un sentido global que nos permite identificar

a distancia y al mismo tiempo objetos ya conocidos o que se nos presentan por primera

vez (CONAFE, 2010). Las personas ciegas obtienen la mayor parte de la informacién a

través del lenguaje oral y la experimentacion tactil, mediante una percepcién analitica

de los estimulos correspondientes (Liébana & Chacdn, 2004).
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El aprendizaje es la adquisicién del conocimiento, es un derecho que no puede dejar a

un lado a las personas con esta discapacidad (Moreno, Garcia, Quintero, & Cruz, 2017).

Existen centros donde atienden a las personas con DV (ciegos y débiles visuales) como
son los Centros de Atencién Mdltiple (CAM) con servicios escolarizados de educacién
especial que tienen como responsabilidad atender a alumnos con discapacidad severa.
También existen espacios disefiados para las personas con DV, como la biblioteca
Jorge Luis Borges, en la ciudad de Oaxaca, Unica en su tipo, especializada en menores
de edad, jévenes y adultos con DV y es pionera a nivel nacional, trabajan con personas
con DV que se interesen por aprender el SB mediante talleres.

Atienden a un maximo de 15 personas por sesién para tener una mejor atencion, y
reiteran la falta de herramientas de ensefanza.

Los alumnos que asisten a la biblioteca en su mayoria desde la etapa de inclusion al
sistema, son de seis a doce afios de edad quienes presentan dificultades en la

comprension.

El proceso de ensefianza se realiza desde la estimulacién del sentido del tacto con
herramientas construidas por docentes, después se comienza a involucrar a las
personas instruyéndolas con un punzén y regleta con la supervisién de un experto, lo

cual limita a las personas con ceguera para seguir aprendiendo de manera

independiente.

Fig. 8.- Herramientas de ensefianza de la biblioteca infantil Jorge Luis Borges. Fuente: Elaboracion

Propia
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La inclusion de las personas en el SB que se imparte en la biblioteca infantil Jorge Luis
Borges inicia a partir de los 6 anos y carece de herramientas de apoyo durante la
inclusion al SB, el proceso de ensefianza es mediante informacion oral. La biblioteca

infantil cuenta con un proceso de ensefianza, el cual se ilustra a continuacion:
Analisis Desarrollo sensorial Alfabeto Manejo de material Escribir y reconocer

- . . - . * . * * Reconocimiento
- PS'CO'OglCO * = Reconocimiento X Escritura Y Distribucion del

- Emocional [l de objetos . i » Punzon y regleta o
Cognitivo = Reconocimiento S ) .

de caracteres

Realizado por especialista
fuera de la biblioteca infantil

Fig. 9.- Proceso de ensefianza en la biblioteca Infantil Jorge Luis Borges. Fuente: Elaboracién propia.

Partiendo de este proceso se propone desarrollar un dispositivo que tenga la funcién
de facilitar la inclusion al SB que resulta ser benéfico para los centros especializados en

la ensefianza, y necesario para las personas objetivo.

1.3. Justificacion
“Vivimos en una sociedad donde la libertad de expresién, el
pluralismo y el acceso a la informacién cientifica y tecnolégica
son esenciales para el progreso hacia el conocimiento
equitativo. En estas condiciones se asume que la atencién a la
diversidad es un derecho y una realidad innegable al igual que
el hecho de que cualquier discapacitado cuente con las mismas

posibilidades de acceso a los recursos informacionales que el

resto de los ciudadanos” (UNESCO, 2005).

10
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Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en el mundo existen 45 millones de
ciegos y 135 millones de personas con baja visién, con un 80% de posibilidades de

prevenirse o curarse. Sin embargo, la cifra va en aumento.

En México, la ceguera se reportd como la segunda discapacidad para ver, en la
poblacién con un 58.4% en condiciones severas o graves para ver; el porcentaje se
calculd con base en el total de la poblacién con discapacidad (INEGI, 2014).

En el estado de Oaxaca existen mas de 227,000 personas con DV y se reporta como la
segunda discapacidad (INEGI, 2016). La difusién del SB como método universal de
comunicacion escrita para personas ciegas ha sido un factor decisivo a favor de la
integracién social y educativa de las personas con DV (Frutos, 2007).

Las herramientas didacticas que se consiguen en el mercado suelen ser costosas para
nuestra sociedad, por esta razén, es comdn que los elementos, generalmente con un
ciclo de vida corto, sean fabricados por los docentes o los alumnos (Meziat & Camargo,
2009).

Para el coordinador de la biblioteca Jorge Luis Borges, es apropiado utilizar un
dispositivo como herramienta ya que actualmente carecen de las mismas para el
aprendizaje de los usuarios. (Reyes, 2018).

Existen alumnos que no pueden comprender el SB o que se les dificulta. Se propuso
desarrollar un dispositivo auxiliar de ensefianza como ayuda al proceso de inclusion de
nifos con DV al SB, partiendo del proceso de ensenanza de la biblioteca Jorge Luis
Borges.

Esta herramienta se centrard en continuar con el proceso de estimulaciéon de los
sentidos y los primeros pasos del SB, creando asi una herramienta auxiliar

especificamente disefada como dispositivo de apoyo al proceso de inclusion del SB.

11
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disenar un dispositivo auxiliar para la inclusion al SB para nifios débiles visuales y con

ceguera de 6 a 12 afios que asisten a la biblioteca Jorge Luis Borges en la ciudad de

Oaxaca.

12

1.4.2 Objetivos especificos

1. Analizar los sistemas de aprendizaje y sus diferentes herramientas de apoyo.

2. Determinar las carencias y necesidades en las herramientas de apoyo con las
que cuenta la biblioteca Jorge Luis Borges

3. Definir una herramienta de apoyo para la ensefianza del SB.

4. Disefiar una herramienta de apoyo que se adapte al sistema de aprendizaje de
la Biblioteca Infantil.

5. Evaluar efectividad, eficiencia y satisfaccion con el prototipo mediante pruebas
iterativas con usuarios.

1.4.3 Metas

1. Entrevista con especialistas y usuarios en el proceso de inclusién de los nifios
con DV al SB.

2. Evaluacién de las herramientas de apoyo utilizadas en la biblioteca Jorge Luis
Borges para conocer las complicaciones existentes.

3. Analisis comparativo de las herramientas de apoyo.

4. Bocetos y propuesta 3D de la herramienta para el sistema de ensefianza.

5. Resultados de pruebas iterativas con nifios ciegos de la biblioteca Jorge Luis

Borges.
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1.5. Metodologia

El presente proyecto se basa en la metodologia centrada en el usuario Design Thinking
de Tim Brown, generando ideas innovadoras, centrandose en los usuarios brindandoles
una solucién a sus necesidades reales. Consta de cinco etapas (Fig. 10), no es lineal y
en cualquier etapa se puede regresar u omitir, ya que es un proceso iterativo, se

describe cada etapa a continuacién:

Y

Angliza Define
e S

MJ’OHPO Lyvaluacion

N

Fig. 10.- Proceso de la metodologia. Fuente: Elaboracién propia.

Para comenzar con la metodologia, se analizd la informacién acerca del SB, sus
herramientas de apoyo y a los usuarios para definir sus necesidades y determinar los
requerimientos detectados. Posteriormente se comenzd la etapa creativa en la cual
surgieron las ideas que brindaron la mejor solucién a las necesidades cumpliendo los
requerimientos del problema detectado. A partir de estas ideas generadas se
construyeron prototipos de baja fidelidad para evaluarlos con expertos y usuarios
primarios y asi corroborar el proyecto.

En la Tabla 2 se describe cada una de las técnicas que se usaron en la investigacion y

cada una de sus etapas.

13
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Tabla 2.

Proceso descriptivo de la metodologia.

Etapa

Técnica

Descripcion

Analizar

Anédlisis  del SB vy

herramientas de apoyo

Como esta conformado el SB, signo generador, series, signos
especiales, herramientas de escritura de inclusion al sistema'y

tecnologia.

Toolkit

Mediante la generacién de material de apoyo para la
recoleccion de informacion se elaborara material previo a las
actividades como las preguntas y la informacién que se

obtendra de los expertos.

Entrevistas a expertos

Serie de preguntas para obtener informacién como la
delimitacién del problema, las necesidades del usuario y

requerimientos del proyecto.

AEIOU

Observando al usuario como realiza sus actividades, el espacio
en el que se desenvuelve, como interactua, los objetos que

utiliza y por Gltimo percibir del usuario sus reacciones.

Centrar la observacion en 5 aspectos: Actividades (acciones
que las personas desarrollan), Lugares (Identificar el ambiente),
Interacciones (observar el comportamiento y acciones), Objetos
(Observar elementos relacionados al usuario) y Usuarios (la

percepcion que el usuario tiene respecto al tema)

¢Qué, cémo y por qué?

Fotografiando al usuario, se obtendrd mejor los detalles de qué
es lo que hace el usuario, cémo es que lo hace y por qué es
que lo hace asi. Consiste en tomar fotografias al respecto de
ver ;Qué es lo que hacen? ;Cémo es que lo hacen? Y ;Por qué

es que lo hacen? Asi se ejercitara la observacion.

Descripcién del usuario

Delimitar al usuario, su contexto y actividades que realiza.

Definir

14

Sintesis de la informacién

Relacionar la importancia del SB, su aplicacién y medios con los
cuales se lleva a cabo el proceso de inclusion. Definir la
informacion mediante las técnicas de observacion e
informacion obtenida mediante entrevistas y centrarlas en el

usuario y sus actividades.
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Mapa de interaccién de

usuario

Observando al usuario se obtendra qué tareas realiza con
frecuencia en diferentes actividades y qué tipo de tareas

realiza.

Diagrama de prioridades

Dentro de un diagrama se mostraran las tareas que mayor
prioridad tengan a lo largo de las actividades que el usuario

desarrolle.

Requerimientos de

disefio

Materiales, tecnologia, de acuerdo al usuario.

Lluvia de ideas

Generando la mayor cantidad de ideas posibles sin considerar
alguna idea como mala, manteniéndose dentro del temay

trabajar una idea sobre otra.

Representando las ideas o partes de ellas como un mecanismo

Bocetos
con la ayuda de dibujos rapidos.
Idea Mediante un software de modelado en 3D se generard la
Modelado
propuesta de disefio.
Los planos constructivos se generan de un dibujo en 2D o0 3Dy
son la representacién gréfica del proceso de construccién de
Planos constructivos
cualquier tipo de proyecto, estos integran los detalles de cada
elemento con dimensiones y a escala.
Desarrollar un prototipo que pueda ser manipulado por el
Prototipos ~ de  baja
usuario sin que ésta sufra alteraciones se considera generar un
fidelidad
. prototipo con materiales mas resistentes.
Prototipo
Elaborar el dispositivo en dibujo 3D en un software
Impresién 3D especializado considerando dimensiones reales se procedera a
imprimir el dibujo en una impresora 3D.
Simulando la interaccién de las actividades que realizara el
Evaluacién Mago de Oz usuario con el dispositivo se pretende responder a cada accién

Fuente: Elaboracién propia

que el usuario realice.

15
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Enla Fig.11 se presenta graficamente y a detalle el proceso de la metodologia con cada

una de sus etapas.

Prototipo

. Prototype
Definir 0 h
Define Planos constructivos @
. Prototipos de baja
Modelado @ fidelidad
K Y Bocetos . @ impresién 3D
N sintesisdela
s . . informacién Lluvia de ideas ‘
Descripcién del usuario () J
Mapa de interac- “-
{Qué, Cémo, Por qué? . cién de usuario ‘&‘o .
< .
. @
Diagrama de RN '
Aeiou orioridades @ S ‘Evaluar
. 05‘ .- Test
Entrevista a expertos . Requerimientos . & ot
de disefio i
ToolKit . N )
Anélisis del sistema Braille y : S
herramientas de apoyo . B .
. Mago de Oz
LG .
. Conclusiones

Idea

Analizar.” g deate !
Empathize .
Resultado

Fig. 11.- Metodologia Design Thinking. Fuente:
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Capitulo 2
Marco teorico

2.1. Sistema haptico

Para procesar la informacion de objetos y patrones en alto relieve se utiliza el sentido
del tacto y se puede diferenciar como percepcion tactil, cenestesia y haptico. (Dezcallar,
2012)

La percepcion tactil es toda aquella informacién que se adquiere mediante la piel y se
percibe cuando un objeto estimula un area de la piel por medio de un movimiento o
una vibracién a diferencia de la cenestesia la cual percibe informaciéon mediante los
musculos, tendones o articulaciones. Por dltimo, la percepcidon haptica es la
combinacién de los sistemas de percepcion anteriores, y como resultado se podria
decir que la percepcién haptica es toda informacién obtenida a través del uso activo de
las manos y dedos. Ademés, el sistema héptico, es la asociacion de los sistemas de
percepcién, el cual una persona con DV congénita desarrolla en los primeros anos de

vida.
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Por otra parte, el disefio téctil pretende que la mayoria de las personas accedan a la
informacion y al mismo tiempo puedan desenvolverse de manera independiente
dentro de la misma sociedad sintiéndose integradas al medio ambiente que les rodea
(Martinez & Garcia, 2007). Es importante disefar para las personas con DV mediante el
tacto pues, es una herramienta efectiva para hacerle accesible la informacién a las
personas con DV. Asi también estas adaptaciones tanto hépticas, verbales o
multisensoriales son en beneficio para casi cualquier otro tipo de usuario (Castro, 2014).
El disefar a través del tacto, ademas de la forma, otras caracteristicas importantes son
los estimulos (su tamafio, su dureza, su peso o su temperatura) (Rosa & Gonzélez, 2013).
"El disefo haptico se considera, por lo tanto, un perfecto candidato para ser
desarrollado en profundidad e implementado en todas las esferas posibles del disefio,
y de la vida" (Castro, 2014).

La forma en que una persona con DV accede a la lectura consiste en percibir multiples
combinaciones de puntos en matrices de tres por dos puntos en relieve que forman las

letras del SB.

2.2. Sistema Braille

El SB esté disenado y se comprende por medio del sentido del tacto, este se adapta a
las yemas de los dedos, y asi los signos son transmitidos al cerebro por medio de puntos
en relieve. La unidad baésica es el signo generador. En este espacio se sitdan los 6
puntos en relieve, distribuidos en dos columnas de tres puntos cada una (Fig. 12).

Cada letra o signo se representa en un solo cajetin, en el que aparecen o no los 6 puntos

en relieve, para identificar los puntos, se les atribuye un nimero del 1 al 6.
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ONO
@ ®
® ®

Fig. 12.- Signo generador. Fuente: Elaboracién propia.

2.2.1. Signo generador

El signo generador del SB mide aproximadamente unos 6.5 mm de alto por 2.5 mm de
ancho. La distancia horizontal entre celda es de unos 6 milimetros y la vertical entre
lineas es de 10 milimetros, aproximadamente. Estas medidas hacen que la informacion

quepa dentro de la yema de un dedo (Fig. 13).

o
3
3

2.5mm

Z.SmmI

OO0
OOO
OO O
OO0

10mm

6.5mm

OO
OO
OGO
OO

Fig. 13.- Signo generador. Fuente: Elaboracién propia.

Partiendo del signo generador el cual es la unidad bésica del SB, este estd compuesto
de seis puntos distribuidos en dos columnas y tres filas, con este se hacen las

combinaciones para la escritura del sistema.
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El cardcter Braille estd enumerado segin su posicién del 1 al 3 en la primera columna'y
del 4 al 6 en la segunda (de izquierda a derecha).

Mediante combinaciones de puntos en un mismo cajetin se puede obtener 64
disposiciones de los puntos, incluyendo el cajetin en blanco que se utiliza para separar
las palabras. Por economia del sistema un mismo signo puede significar cosas distintas,
segun el contexto donde se utilice o si se antepone otro signo, es por esto que es un
sistema y no un simple alfabeto.

Al comenzar a escribir se dejan dos espacios en blanco (sangria) y, entre parrafo y
parrafo, es conveniente dejar un renglén en blanco, igual que en tinta. Estos espacios
son muy Utiles para que el lector pueda localizar facilmente el inicio de cada parrafoy,
asi, darle facilidades para ubicarse en el texto. El cédigo estd disefiado de manera

|6gica, mediante series:

1° serie: Usando los cuatro puntos superiores (1,2,4,5) y con ellos se forman las diez

primeras letras del alfabeto como se muestra en escritura y lectura (Fig. 14).

Lectura
f g h

coe
OO0
cee
clolol
00e
00e
00e
cee
ooe
00
o X
00e
cee
cee
cee
oY YO
000
00e
00
cee

Escritura
[ d e f g h

e e
L JONON
CXONONONORONONONONO)

Fig. 14.- Primera serie. Fuente: Elaboracién propia.

ololey
00e
OO0
cee
00e
00Ce
cee
00e
o0
Y
Yeo)
Y
oce
'Ye)
cee
000

2° serie: se forma con los puntos de la primera serie, afadiéndoles el punto nimero 3

y, asi, obtenemos las siguientes letras (Fig.15).
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Lectura
k I m n 0 p q r S t f
0O 00 00 00 00O 00 00 060 OO OO0 o0
OO O OO OCe e 060 00 00 00 00 o0
L JOM NOM HNON NOMN NON NON NOMN NOMN NON NO) | NO)
Escritura
k I m n o} p o} r s t A
OO0 00 0606 OO0 00 00 OO0 060 00 e o
OCOLCe OO0 e e o0 00 HOO6 00 o0
Ce e e Ce Ce Ve Ce Ve Ve e © e

Fig. 15.- Segunda serie. Fuente: Elaboracién propia.

3% serie: se forma con los puntos de la serie 2, afiadiendo el punto nimero 6.

Lectura

X

LYeX
Yol
(XY
 Yol©
000 _
(XY
LYeY
L YoX
e0® _
(XY
Yo N
000

Escritura
u V W X

' Yole
LYY
L JOJO)
XYY
Y Y
oY Jo
L YoX
' Yo
YY
' Yoy
000 _
LYY

Fig. 16.- Tercera serie. Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, para los signos de puntuaciéon (Fig. 17) se utilizan los de la primera serie,

pero utilizando los puntos (2,3,5 y 6) del signo generador.

. , ; : - ‘_’? i! = 134 ( )
OJONONONROONONONONONONONORONONONONON NONON
OO 00 0600 00 OO 0O 00 00 060 00O O O
| HONONON NONONOMN N NON I NOM N M N NON I NO)

Fig. 17.- Signos de puntuacién basicos. Fuente: Elaboracién propia.
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También son importantes los signos complementarios, los cuales indicaran si son

numeros, o mayusculas (Fig. 18).

ON ON

ONO) © e

ON o0
Signo de mayusculas Signo de numero

Fig. 18.- Signos complementarios. Fuente: Elaboracién propia.

Para los nimeros, primero se coloca el signo de nimero a la primera serie para formar

del 1 al 0 como se muestra a continuacion: (Fig. 19)

1 2 3 4 5
Ceed Ceed Ceee Ceee VOO0
OO0 Ceed OO Ceve OCeve
0000 0000 0000 0000 0000

6 7 8 9 0
Ce0e® OCeee ©00O Ceve e e
Ceed ©GCeee®e (o0 e ©Ceee
L JONOREN N JONONEN N JONO. L JONOREN N JONO,

Fig. 19.- Ndmeros. Fuente: Elaboracién propia.

Para el caso de nimeros de dos cifras Unicamente se agrega el signo de nimero antes
de las dos cifras, asi, también para generar cifras con puntos decimales es necesario
generar la combinacion (signo de nimero + ndimero + signo de punto + nimero).

Para la estimulacién de los sentidos y para ejercitar la memoria en la Biblioteca Infantil

hace uso de diferentes herramientas, a continuacidn, se describen.
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2.3. Herramientas de ensenanza

Las herramientas de ensefianza estan disefiadas con el fin de contribuir con el propésito
del proceso de ensefanza aprendizaje, también estan destinadas al aprendizaje
autébnomo junto a la facilidad de uso, motivan al alumno y tienen el fin de orientar y de

desarrollar las capacidades cognitivas como: percepcion, memoria y compresion.

Segun la Campana de Educacion Internacional (El), las herramientas de ensefianza para
los docentes y alumnos proporcionan de forma efectiva una educaciéon de calidad
reforzando las aptitudes del alumno de manera efectiva (2018).

Una de las herramientas de ensefianza para el desarrollo de las capacidades cognitivas
con las que cuenta la biblioteca Jorge Luis Borges es el memorama, el cual consiste en

encontrar el par de piezas de madera que contengan la misma figura y textura.

2.3.1. Memorama de figuras geométricas

El memorama (Fig. 20) tiene diferentes formas como cuadrado, circulo, y tridngulos con
diferentes texturas en los materiales como madera, lija, papel corrugado, esponjay tela.
Orientado por filas y columnas marcadas en el SB que van de A - D, en filas y en
columnas.

El usuario describe en voz alta en que fila y en que columna selecciona una piezay la
describe para que los demés recuerden de que pieza habla y saber su posicion en el

tablero, gana el que mas pares haya encontrado.
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Fig. 20.- Memorama, Biblioteca Jorge Luis Borges. Fuente: Elaboracién propia.

2.3.2. Abaco Cranmer

El dbaco Cranmer (Fig. 21) es una herramienta que se utiliza para operaciones
aritméticas basicas como son: suma, resta, multiplicacion y divisién. Segun (Pérez, 2007)
entre las razones de su popularidad y su uso son:
e Rapidez: ya que con la practica se puede llegar a hacer las operaciones
aritméticas con bastante rapidez.
e Exactitud: es muy eficaz.
e Econdémico: no cuesta mucho, no necesita mantenimiento y se reduce el uso
excesivo del papel.

e Portabilidad: es pequefio, ligero y facil de llevar.

Fig. 21.- Abaco Cranmer, Biblioteca Jorge Luis Borges. Fuente: Elaboracién propia.
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2.3.3. Memorama de vocales

El memorama de vocales (Fig. 22) tiene como objetivo que el usuario con discapacidad
pueda reconocer mediante el taco el cédigo en Braille de cada una de las vocales,
ademas las letras en relieve para que puedan ser identificadas, su implementacién
consiste en que el usuario identifique la vocal en el cédigo Braille y después encuentre
el par. Esta herramienta fue elaborada por alumnas del sexto semestre de pedagogia
que asisten a la biblioteca Jorge Luis Borges para el taller de Braille. El material es de

madera, botones y pasta para moldear.

Fig. 22.- Memorama de vocales. Fuente: Elaboracion propia.

2.3.4. Memorama de texturas

El Memorama de texturas (Fig. 23) para nifios con DV que asisten a la biblioteca Jorge
Luis Borges, tiene la inicial en Braille de cada textura, como: suave, esponjoso, rugoso,
aspero y liso. Su implementacién consiste en que el usuario debe reconocer qué tipo
de textura es y buscar el par con la inicial de esa misma textura. Estd construido de
madera y botones, ademas de que tiene la leyenda en tinta y en Braille de cada una de
las texturas. Fue elaborado por alumnas del sexto semestre de pedagogia que asisten

a la biblioteca Jorge Luis Borges para el taller de Braille.
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£
/
Fig. 23.- Memorama de texturas. Fuente: Elaboracién propia.

2.3.5. ¢Qué sonido es?

Esta herramienta estd dirigida a nifios con DV que asisten a la biblioteca Jorge Luis
Borges, consiste en una lata que contiene diferentes elementos como: arroz, lentejas,
harina, maiz, entre otros, su implementacién consiste en que el usuario agite los botes
para identificar qué sonido es, ademas, en la tapadera estd escrito en Braille qué
elemento contiene. Fue elaborado por una alumna del sexto semestre de pedagogia

que asiste a la biblioteca Jorge Luis Borges para el taller de Braille (Fig. 24).

Fig. 24.- ;Qué sonido es? Fuente: Elaboracion propia.

Estas herramientas hacen uso del DBy es necesario de asistencia por un instructor para

su correcta implementacién.
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2.4. Inclusion al sistema Braille

“En un ambiente inclusivo es primordial el respeto y
aceptacién de todas las personas, independientemente

de sus caracteristicas particulares” (Quijano, 2008).

Uno de los aspectos més importantes de la educacién de las personas con DV tiene
que ver con el acceso a la informacién (Ministerio de Educacién Espanola, 2013).
La inclusidon que reciben los nifios con DV al SB se basa en procesos y acciones
enfocados a disminuir los problemas de aprendizaje y la integracién a la informacién
del nifio con DV. [...] “El manejo de nuevas técnicas y procedimientos de ensefanza, el
uso variado de los materiales, la organizacién de diferentes dinamicas de trabajo, la
seleccion de espacios de aprendizaje y la realizacion de adecuaciones al programa de
trabajo contribuyen a enriquecer el grupo escolar, incluido al alumno con
discapacidad” (CONAFE, 2010).
También favorece identificando y eliminando las barreras de la educacién, beneficiando
a los alumnos con discapacidad con mas riesgo de marginacion, exclusién o bajo
rendimiento, proporcionandoles igualdad de acceso a la educacién (Jordi, 2011).
En el proceso de inclusién al SB, los nifos necesitan una evaluacién especial, con el
propdsito de desarrollar sus habilidades y sentidos que les servirdn para complementar
sus carencias de visién y asi poder aprender el sistema, asi como otras habilidades para
obtener suficientes conocimientos para llevar una vida méas auténoma.
Para el desarrollo sus habilidades al méximo se trabajan:

e Desarrollo motor

e Destreza auditiva

e Desarrollo del lenguaje
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2.4.1. Desarrollo motor

Para desarrollar el sentido del tacto y el uso de sus manos y poder realizar tareas
cotidianas, se deben promover actividades como:

e Movimientos donde flexionen mufecas y dedos.

e Coordinacién de manos.

e Actividades para reconocer formas usando sélo las yemas de los dedos

(percepcion tactil).
e Clasificacion de texturas.
e Avanzar con las manos en linea recta, izquierda-derecha, adelante-atras, etc.

e Introduccién basica a la identificacion de los simbolos de Braille.

2.4.2. Destrezas auditivas

Las experiencias auditivas ricas en sonidos con significado, sirven de gran ayuda tanto
para la ensefianza del Braille como para el desarrollo de un sentido que va resultar
esencial en toda la experiencia vital del nifio con DV y, que, en cierta forma, actuara de
sustituto de su falta de visién (VIU, 2018).
En el desarrollo auditivo se deben realizar ejercicios como:

e Repetir oraciones breves. e Escuchary obedecer érdenes.

e Aprender canciones cortas. e Desarrollo del lenguaje.

2.4.3. Desarrollo del lenguaje
Es importante que los nifios interpreten mediante el uso de las manos un lenguaje cuyo
significado esté enfocado por experiencias concretas, donde simplemente tocando
libros en el SB pueda comprender su significado. En este proceso requieren de ayuda
de los padres, quienes lo ideal es que aprendan Braille para comprender el proceso

de aprendizaje de sus hijos.
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2.5. Factores basicos de ensefanza

Existen variables que delimitan la ensenanza del SB y que dependen de las personas

segun de su situacion o condicién en que se encuentren (Frutos, 2007).

e Edad y alfabetizacion, ya que no es lo mismo el aprendizaje de una persona
adulta a la de un nifio de seis afios con sus capacidades al tacto sin desarrollar
a comparaciéon de un adulto que perdié la vista y que no estad acostumbrado a
percibir mediante el tacto.

e Tiempo con la discapacidad, es importante considerar el tiempo con el que ha
vivido una persona con esta discapacidad, si es congénita o perdié la vista a
cierta edad, ademés de su destreza motriz.

e Apoyo recibido, por familia, amigos, centros especializados, etcétera.

e Motivacién, considerando este aspecto como uno de los mas importantes ya
que se le fomenta a la persona con discapacidad que el SB es para su bien 'y
para su provecho académico o laboral.

e Uso del Braille, la importancia que tiene el sistema en su vida como para sus

estudios o trabajo, también si solo sera para lectura o escritura.

Se consideran materiales que motiven el aprendizaje por el cual se adecta a la edad
que vaya dirigido, utilizando palabras cortas con representaciones en relieve con una
serie de ejercicios que son faciles de percibir como los grafemas: a, o, u, e, |, p, 4, b, ¢,
d, m, signo de mayuscula, punto, i, n,v, 6,s, g, t, f,r,i,1l,j,z A, éh,y ch g q,rmr, gu.

Estas se utilizan a doble espacio para facilitar su lectura (Frutos, 2007).
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2.6. Herramientas de escritura Braille

La escritura significa un elemento fundamental en la comunicacién para las personas
con DV. Esta comunicacidén es muy importante para su integracién a la sociedad,
también una forma de ser independiente y valerse por si mismo. Una herramienta de
escritura en Braille es el punzén y regleta (Fig. 25) consiste en dos placas de metal o
plastico que junto a una bisagra sujetan el papel para aplicar fuerza al cajetin mediante
el punzdn sobre el papel. El sentido de escritura Braille en el punzén y regleta es de

derecha a izquierda y para su lectura de izquierda a derecha.

FEEREEEREBERERERERERAEN
llllll!!lllllll!llll'l
lllllllllllllllllllllll_.
l!llllllll!lllllllllllll7

Fig. 25.- Punzén y regleta Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, como herramienta mecénica de escritura existe la méaquina Braille
mecanica Perkins (Fig. 26), con la diferencia que cuenta con seis teclas del signo
generador mas una tecla de espacio, tecla de retroceso, salto de linea y utiliza papel
mas grueso, con esté se genera letra por letra y la ventaja de poder leer mediante el
tacto el caracter generado sin necesidad de retirar la hoja, se pueden escribir un

maximo de 31 lineas por pagina, de 42 caracteres cada una.
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Fig. 26.- Maquina Braille mecanica Perkins. Fuente: Elaboracién propia.

Estas son herramientas mas convencionales que existen y donde se escribe sobre el
papel en el SB, sin embargo, existen dispositivos tecnolégicos para la escritura en el SB

donde no es necesario hacer uso del papel, estos denominados tiflotecnoldgicos.

2.7. Tiflotecnologia

La introduccién de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicaciéon (TIC) en los
centros educativos proporciona al docente una serie de ayudas para la mejora de los
procesos de ensefanza y aprendizaje, lo cual repercute de forma positiva en los
alumnos (Pegalajar, 2010). Asi también la introduccién de las TIC para las personas con
DV se adapta como herramienta que motiva al desarrollo y el llevar a cabo actividades
de manera independiente en el entorno que se encuentre como una integracion a la
sociedad. La tecnologia que implementan los dispositivos que actualmente existen
estdn pensados para facilitar la interpretacion y representacion del sistema, estos
dispositivos se definen como dispositivos tiflotecnoldgicos. Y se definen como el
“conjunto de técnicas, conocimientos y recursos encaminados a procurar a los ciegos y
deficientes visuales los medios oportunos para la correcta utilizacién de la tecnologia,
con el fin de favorecer su autonomia personal y plena integracién social, laboral y

educativa” (Pegalajar, 2010)
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Ademas, engloba el conjunto de conocimientos, técnicas y medios en las que

interactdan las personas con discapacidad con la tecnologia como son:

Tiflohardware: dispositivos tecnoldgicos que interactlan con una computadora,

impresoras Braille, calculadoras parlantes, lineas Braille, etc.

Tiflosoftware: programas informéticos que se manejan mediante una computadora

como, lectores de pantalla.

2.7.1 Dispositivos tiflotecnologicos

En este apartado se describen dispositivos tecnoldgicos existentes para la escritura del

SB para las personas con DV.

2.7.1.1. Pc hablado

Es un dispositivo desarrollado por la Organizaciéon Nacional de Ciegos Espafioles
(ONCE) en 1994, utiliza un sintetizador de textos y un teclado Braille con funciones
como procesador de texto, bloc de notas, agenda y calculadora. Se puede conectar a
la computadora o directamente a una impresora Braille, posteriormente evolucionaria

al Sonobraille en 1998.

T JEEE

PC - HasLADO

=

Fig. 27.- PC hablado (1994). Fuente: TifloEduca.eu
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2.7.1.2. SonoBraille

Dispositivo portatil (Fig. 28) esté integrado con un teclado en Braille y cuenta con un
sintetizador de voz, procesador de textos, gestiona documentos, envia y recibe
informacion, calculadora, agenda y calendario. Ademas, cuenta con disco duro y

puertos de monitor, teclado e impresora.

Fig. 28.- Sonobraille (1998) Fuente: Tecnologia para la diversidad

2.7.1.3. Linea Braille.

Sistema electrénico que permite realizar una lectura de la pantalla de una computadora
mediante el Braille. Es un dispositivo (Fig. 29) para la presentacion tactil de la
informacién y aprovecha el sentido del tacto mediante la aplicaciéon de fuerza,
vibraciones o movimientos para el usuario, esté disponible en diferentes tamanos, con

40 y 80 signos generadores y cuenta con USB, bluetooth y puerto serial.

Fig. 29.- Linea Braille. Fuente: ite.educacién.es
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Capitulo 3
Metodologia

En este apartado se describe el proceso que se llevé a cabo para entender la
problemédtica presente y recopilacion de informacién necesaria que permitié

desarrollar el dispositivo propuesto y cumplir los objetivos planteados.

Para poder entender mejor el problema, conocer aspectos importantes que se
pudieran agregar y adaptar de mejor forma al contexto de los nifios, el proceso de

investigacion consistié en observar de cerca el problema existente.

Al término de este apartado se describen los requerimientos mas relevantes
encontrados del contexto, elementos a considerar, detalles particulares que a través de
un estudio contextual se pueden encontrar y que serén la base en la implementacion

de la solucidn.
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3.1 Analisis del sistema Braille y herramientas de apoyo

El SB es el método universal de comunicacion escrita para personas con DV, favorece a
la integracion social e intelectual de las personas al mundo que les rodea.

El proceso de ensefianza — aprendizaje de la Biblioteca Infantil consta de diferentes
etapas que se trabajan con constancia y trabajo repetitivo, por el cual un nifo debe
trabajar con la supervisiéon. Es importante que este proceso sea eficaz con las
herramientas con las que se cuentan, desarrollando un estimulo emocional.

A continuacion, se muestra el andlisis de las herramientas existentes y con las que

cuenta la biblioteca Jorge Luis Borges. (B.J.L.B)

Tabla 3.

Anélisis de caracteristicas, ventajas y desventajas de herramientas de escritura, operaciones matematicas y juego
didéctico del SB.

Caracteristica Ventaja Desventaja
Econdémica y accesible. Los | Portable, la
Punzén y i y o Reversibilidad  del
materiales son adecuados. biblioteca cuenta con )
regleta ) ) ) Braille.
Disponible en la (BJLB) esta herramienta.
No es portable,
Se puede observar lo | ruidosa y se requiere
Maquina Accesible, material adecuado.  que se escribe sin | ejercer fuerza
Perkins Disponible en la (BJLB) necesidad de | considerable.
maniobrar el papel. No estimula la parte
emocional.
Utiliza un sintetizador de voz, Dispositivo portable = No es accesible
desarrollado por la ONCE y | y cuenta con
Pc Hablado | . ) B . .
tiene mas de 20 afios. multiples  funciones
para procesar texto.
Evolucién del PC hablado e = Dispositivo portable : No es accesible
. integra mejoras y cuenta con
SonoBraille . )
mdltiples  funciones
para procesar texto.
Estimula la  exploraciéon = Se aprende jugando : No es accesible
Braillin auténoma de las con el  mufeco
caracteristicas especiales del | Braillin.
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Caracteristica Ventaja Desventaja

muneco, incorporadas con un

sentido (el aprendizaje del

Braille).

Herramienta para | Comprension de las i No  estimula  lo
Abaco operaciones matematicas, | operaciones emocional para
Cranmer portable y accesible mateméticas aprender.

Disponible en la (BJLB)

Juego interactivo que trabaja = Interaccién con mas = Enfocado al

los procesos de memoria y personas, desarrolla  desarrollo del tacto.
Memorama .

del tacto. el sentido del tacto y

Disponible en la (BIJLB) la memoria
Linea Braille Dispositivo de lectura que Hace uso de la i Existe software para

convierte textos de una | tecnologia para una  la lectura de

computadora al SB para su = lectura en Braille. documentos en una

lectura mediante el tacto. computadora.

Fuente: Elaboracion propia.

La BJLB cuenta con las herramientas bésicas que se utilizan actualmente para la
ensefanza del SB a un nivel basico (de inclusién), estan disenadas para adaptarse a
cualquiera que sea el contexto del usuario, sin embargo, es importante contar con una
herramienta que se adapte al proceso de ensefianza sin tener como limitante la
construccién y/o materiales.

A continuacién, se muestra el anélisis de las herramientas con las que cuenta la BJLB.

37



Capitulo 3 | Metodologia

Tabla 4.

Andlisis de herramientas de la Biblioteca Jorge Luis Borges.

Herramienta

Observacion

Aspectos a considerar

Esta herramienta estd elaborada B
. Interaccion en grupo.
Memorama | manualmente, poca calidad en los -
Reforzar conocimientos.

acabados.
] Herramienta especifica para |la o o
Abaco B . Integrar el aprendizaje con dinamicas

ensefanza de operaciones
Cranmer . en grupo.

matematicas.

, Cumple su funcién, pero varia en L .

Punzén y Hacer dindmicas las actividades

materiales, no altera su i )
Regleta ) ) haciendo uso de sus sentidos.
funcionamiento
o Herramienta que generalmente lo ) )
Maquina N Evitar el esfuerzo al presionar las
, utilizan personas que ya hacen uso del
Perkins teclas.
SB adecuadamente.
Memorama  Hace uso del Braille y Unicamente es | Poder escribir dentro de la tabla la
devocales  para vocales. El usuario tiene que | vocal.
identificar a que vocal corresponde.
Memorama | Hace uso del Braille, y el usuario tiene | Poder escribir dentro de la tabla el

de texturas

que identificar la inicial y la textura

que le corresponda.

tipo de textura.

:iQué
sonido es?

Hace uso del Braille, el usuario tiene

que agitar y reconocer el sonido.

Fuente: Elaboracién propia.

Integrar el tacto para conocer el
elemento dentro de la lata.

Para este proyecto se realizaron diferentes técnicas de apoyo para recolectar
informaciéon y conocer las herramientas con las que cuenta la biblioteca Jorge Luis
Borges, éstas son parte del proceso de ensefianza. A continuacion, se describe cada

técnica elaborada y los resultados obtenidos.
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3.2. Toolkit

Es una técnica para la generacién de material previo como apoyo a una entrevista con
especialistas. Para este proyecto se consideré generar una entrevista (Anexo 1) la cual
se aplico al coordinador de la biblioteca infantil Jorge Luis Borges, a una Profesora del
Centro de Atencion Multiple (CAM) y a la responsable de la sala de Braille en el Centro
de Atencion Integral para Ciegos y Débiles Visuales (CECyD) para obtener informacion
acerca del procedimiento de ensefianza del SB en nifios con DV. Los resultados de esta

entrevista se describen a continuacién.

3.3. Entrevista a expertos

De la entrevista (Anexo 1) realizada al coordinador de la Biblioteca Infantil, (Luis Alberto
Reyes), se puede resaltar que el SB es un sistema demasiado complejo, que requiere
de mucha practica y memoria para aprender distintas combinaciones y reglas de
escritura. El proceso de aprendizaje al principio es lento pero una vez comprendido el
sistema se va haciendo menos complicado, el tiempo que tarda una persona en
aprender varia dependiendo del interés que le dedique, pero se estima que en cuatro
meses aproximadamente se tiene un gran avance porque la inclusién es un proceso
que lleva tiempo. Respecto al uso de dispositivos tecnolégicos son un distractor
porque un nifo se distrae rapidamente con un teléfono y al mismo tiempo se deberia
de aprovechar esa herramienta con las funciones adecuadas.

Uno de los principales problemas que existen es que el nifio con DV no acude
regularmente a los talleres y no lo practica en casa.

Ademas, el SB es reversible, para su escritura de derecha a izquierda y para su lectura

de izquierda a derecha.
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Como herramienta de escritura la biblioteca cuenta con el punzén - regleta y la
maquina Perkins, los cuales son las herramientas indispensables para la escritura en
Braille, como herramienta de inclusién cuenta con diferentes materiales los cuales son
elaborados y donados por alumnos que asisten al taller de Braille. Los materiales
utilizados en estas herramientas de escritura son, metal, plastico y madera, los cuales
no les presenta ninglin inconveniente para su manipulacién, pero si sufren un deterioro
con el tiempo, sin embargo, no influyen en su proceso. “El disponer de una
herramienta adicional al proceso de ensefianza que se imparte en la biblioteca seria
interesante, pues entre mas elementos de apoyo a la interpretacion del SB serian de
gran ayuda” (Alberto, 2018).

De la entrevista realizada a la profesora del CAM 56 se obtuvo que es importante una
estimulacién temprana en nifios con DV, pues son las bases con las cuales el nifio con
discapacidad lograra interpretar y dominar el SB.

Asi también, coincide en la complejidad del SB y la falta de trabajo en el hogar. Las
herramientas que se utilizan en el CAM para la ensefianza del SB estan limitadas y
construidas por el personal mismo. (Rojas, 2019)

Por otra parte, |la responsable de la sala Braille en el CECyD destaca que los problemas
que presenta el nifio con DV son la distraccion y la sensibilidad que presentan, pues
no todos han sido intervenidos a la misma edad ademas que la percepcién auditiva es
elemental. “La distraccion es el principal problema, porque se puede aprender
jugando” (Jiménez, 2019).

Las herramientas de inclusién son construidas por la institucion y su tiempo de vida es

corto.
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3.4.AEIO0U

Técnica de observacion, consiste de cinco etapas (Tabla 5) y su objetivo es conocer al
usuario y su entorno mientras lleva a cabo el proceso de aprendizaje del SB.
Tabla 5.

Técnica de observacién AEIOU.

Identificar las acciones que los nifos con discapacidad realizan para
Actividades
desarrollar las actividades.

Espacio |dentificar el espacio de trabajo y cémo se conforma.

Observar cémo es el comportamiento y las acciones que se llevan a
Interaccion
cabo para desarrollar las actividades.

Observar los elementos relacionados con los nifos para desarrollar las
Objetos
actividades como las herramientas que utilicen.

Percibir las reacciones que los nifios tienen al desarrollar actividades y
Usuario
qué opiniones tienen al respecto del tema.

Fuente: Elaboracién propia.

Con el fin de observar el contexto del usuario considerando cada uno de estos factores
fue necesario analizar cada uno de estos parametros los resultados se describen en las

figuras (30 - 35).
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3.4.1. Actividad

En el Centro de Atencidén Multiple (CAM) 56, se observé que el usuario realiza las
mismas actividades que un grupo de usuarios con discapacidades diferentes, pero
adaptadas a él. Como ejemplo de actividad el usuario tiene que colorear una imagen

por tal motivo, la imagen debe ser adaptada (Fig. 30).

Fig. 30.- Material adaptado. Fuente: Elaboracién propia.

Para el aprendizaje del SB el CAM 56 cuenta con un tablero de cartén; hecho por la
propia profesora (Fig. 31), esta actividad tiene como propdsito que el usuario reconozca

la distribucién del signo generador mediante tapas de café y garrafén de agua.

Fig. 31.- Reconocimiento del signo generador. Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2. Espacio

El espacio con el que cuenta el CAM 56, estd conformado por dos pizarrones y de

material visual no adaptado a personas con DV y mucho menos a su alcance (Fig. 32).

Fig. 32.- Espacio CAM 56. Fuente: Elaboraciéon propia.

Para el CAM 56 y la Biblioteca Jorge Luis Borges (Fig. 33) el espacio no presenta

ninguna dificultad para desplazarse dentro del aula.

Fig. 33.- Espacio de la biblioteca Jorge Luis Borges. Fuente: Elaboracién propia.

En el CECyD el espacio esta disefiado especificamente para personas con DV tanto

dentro del aula como fuera.
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3.4.3. Interaccion

Los usuarios interacttan de diferentes maneras, por ejemplo: generan algin sonido con
los objetos que tocan, huelen los objetos y en algunos casos los prueban. En el aula
interacttan con una silla, una mesa, companeros de clase y con el responsable del aula.
En la interaccidon que ellos realizan con las herramientas de aprendizaje se pudo
observar que sus movimientos son muy bruscos y con fuerza desmedida la cuél presenta
dificultades con objetos pequefos, ademas, muestran interés por teléfonos inteligentes

que los padres poseen.

Fig. 34.- Interaccion con el espacio, objetos y usuarios. Fuente Elaboracion propia.

3.4.4. Objetos

Los objetos con los que los usuarios estan rodeados son los esenciales en un aula como
son: silla y mesa, ademas de las herramientas de aprendizaje las cuales ya se
describieron anteriormente. Los materiales con los cuales estdn construidos estos
objetos no presentaron algudn inconveniente a la hora de su manipulacién. El tamano
de los objetos es un factor importante pues, presentan dificultades para levantar y

sujetar, por eso mismo es recomendable objetos con un tamafno recomendable.
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3.4.5. Usuario
Mediante la observacién se puede definir que el usuario participa en clase, tiene la
capacidad de recordar el reglamento, eventos, el espacio y actividades.
Su postura durante la clase no es la correcta pues la mayor cantidad del tiempo
observan hacia abajo, las manos en constante movimiento y tiende a generar ruido con
los objetos mediante movimientos bruscos. En cuanto a las actividades presenta
dificultades para realizarlas, como levantar, sujetar y reconocer objetos también
actividades en las cuales no participa como relacionar objetos mediante colores.

Piodennus can
mariadod fina

Bl ipmeidn

Srempre Ven

ha o o»bof& 6

Reotu\m@ 3

I o IMA LN
wqpres o (D
los manss
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Fig. 35.- Observacion de usuarios. Fuente: Elaboracién propia.

3.5. ¢Qué, Como y Por qué?

Con fotografias de apoyo se describen las actividades que el usuario hace, como las
hace y por qué. Esto con el fin de obtener informacién necesaria para conocer el
comportamiento dentro del aula, las necesidades y gustos particulares asi también
generar requerimientos de implementacion del dispositivo. Estas observaciones se
llevaron a cabo durante siete dias en el CAM 56 para poder definir el comportamiento

del usuario.
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3.5.1. AQuZ es lo que el usuario hace?

Dentro del aula se pudo observar que el usuario muestra desinterZs por las actividades

y en algunos casos suele dormirse en el aula.

O O

@) O

Fig. 36.-1AQuZ hace el usuario? Fuente: Elaboraci—n popia.

La postura para realizar actividades no es la correcta.
No tiene buena coordinaci—n en los movimientos con las manos.
No tiene control del material de aprendizaje.

No se integra en ciertas actividades de clase.

" NON NONGO

Requiere de ayuda espec’fica para realizar algunas actividades.

3.5.2. AC—mo el usuario realiza las actividades?

Durante esta observaci—n el usuario reali& las actividades ya planeadas por el docente,

como realizar ejercicios de repetici—n como insertar piezas en un tablero (Fig. 37).

o

@) @

Fig. 37.-IC—mo el usuario realiza las actividades. Fuente: Elaboraci—n popia.

&( !






Capitulo 3 | Metodologia

Es importante conocer el comportamiento del usuario, su forma de interactuar y
conocer las capacidades que este mismo tenga dominadas. Es fundamental para
entender qué acciones puede desarrollar y cuéles son las correcciones que necesita

para un desempefio éptimo.
3.6. Descripcion del usuario

Al disenar dispositivos para usuarios con necesidades especiales se deben considerar
las actividades, limitaciones, los objetos que lo rodean, la interaccidon que existe con
objetos, al usuario y al entorno sobre el cual se hara uso del dispositivo.

Este tiene como misién adaptarse a las necesidades del usuario y de todo lo que lo
rodea, por lo cual es importante definir las caracteristicas particulares de quienes haran
uso.

El usuario primario serad quien estara en contacto directo con el dispositivo, quien tiene
que hacer uso del objeto en mayor tiempo. El usuario secundario serd aquel que tiene
una relacién indirecta con el dispositivo y es quien asiste al usuario primario en forma

de apoyo en el uso correcto y la ejecucion adecuada de las actividades.
3.6.1. Usuario primario

Género: Indistinto.

Edad: 6 anos en adelante (edad bioldgica).

Grado académico: Primer grado de primaria en adelante.

Ubicacion geogréfica: Residentes del municipio de Oaxaca de Juérez, Oax.
y drea metropolitana.

Tipo de discapacidad: Discapacidad visual.
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Descripcién general.

El usuario para este proyecto son nifios con DV de 6 a 9 afios que asisten a la biblioteca
Jorge Luis Borges para el taller de inclusion al SB, Centro de Actividades Multiples
(CAM 56) y al Centro de Atencidn Integral para Ciegos y Débiles Visuales (CECyD) La
mayoria de ellos son residentes del municipio de Oaxaca de Juérez, Oax. y area

metropolitana.

Para considerar las necesidades del usuario, se plantea una edad considerable en la
educacién basica (primaria), también se considerd que, preferentemente no presenten
un desorden entre su edad mental y su edad cronoldgica, asi también alguna otra

discapacidad.

Tanto en la Biblioteca Jorge Luis Borges como en el CAM y CECyD los nifos con DV
reciben apoyo para el aprendizaje del SB por lo tanto se definen actividades que el nifo
con discapacidad pueda realizar y superar.

Actividades que el usuario debe realizar:
Estimulos sensoriales, el usuario debe:
e Aumentar el estimulo del tacto.

e Aumentar el estimulo del oido.

Percepcién espacial, el usuario debe:

. Comprender la disposicion del entorno que le rodea.
. Distribuir objetos en el espacio, de manera organizada.
. Manejar las distribuciones espaciales, (izquierda, derecha, arriba, abajo,

frente y detras).
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Actividades que el usuario debe superar:

Dificultades en el desarrollo de motor grueso y fino.
Falta de atencidn, distraccién o dificultades auditivas.
Problemas de memorizar.

Malos habitos de estudio.

Dificultades de lenguaje.

Dificultades de interacciéon y empatia.

A causa que los nifios con DV son intervenidos a distintas edades y con una supervision

en algunos casos poco efectiva, de los aspectos mencionados unos puedan ser

dominados, superados o estan en el proceso de correccion.

3.6.2. Usuario secundario

Género: Indistinto.

Edad: Indistinto

Grado académico: (Licenciatura, maestria o doctorado) en educacién especial.
Ubicacion geogréfica: Residentes del municipio de Oaxaca de Juérez, Oax.

Y area metropolitana.

Descripcién general.

El usuario secundario es quien tiene una relacién indirecta con el dispositivo, para el

desarrollo de esta tesis el usuario secundario es quien implementara las actividades que

el usuario primario deberé realizar, facilitar en todo momento los elementos con los

cuales esté compuesto dicho dispositivo.
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Se identific6 como usuario secundario a quienes atienden a nifios con DV en la
Biblioteca Jorge Luis Borgesy en el Centro de Atencién Multiple CAM 56, estos Ultimos
ademas de atender a un nifio con DV también atienden a més nifios con otro tipo de

discapacidad en un mismo espacio.

3.7. Sintesis de la informacion

En el capitulo anterior se muestra la investigacién realizada y al comienzo de este
capitulo se muestran los resultados obtenidos del andlisis con el que inicia la
metodologia de este proyecto, los cuales permiten plantear un panorama més claro y
un camino a seguir durante el proceso para conceptualizar una solucién que cubra las
necesidades encontradas. A continuacién, se retoma informacién de las observaciones

realizadas a los usuarios durante el proceso de inclusién al SB.

e Se identificé que la educacién basada en memorizar y poco contacto con
materiales especializados, genera desinterés por parte de los nifios y
distraccion en clase. Esto no permite un aprendizaje en la comprensién y
razonamiento que es fundamental en la vida académica de cada persona para
poder aspirar a un desempefio éptimo en un futuro.

e Considerando que el juego para el ser humano se presenta de manera natural
y que su inclusién a la educacién no solo estimula los sentidos y mantiene un
interés por parte de los nifios, ademas sirve para un mayor desempefio en el
aprendizaje. Se observé que los nifios muestran mayor interés por dispositivos
electrénicos como teléfonos celulares o elementos que emitan sonido,
mediante la observacion e interaccion que los nifios tienen con dispositivos de

sus padres.
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Se han desarrollado diferentes medios para una inclusién al SB, mencionados
anteriormente, estos estan disefiados para una mejor comprensiéon del sistema,
sin embargo, los nifios requieren de mas estimulacién de sus sentidos.

Con el SB una persona con DV tiene acceso a la informacién impresa mediante
el tacto. Es por esto la importancia de comprender el sistema, que se emplea
desde edades tempranas, mediante el desarrollo motriz, destreza auditiva y
desarrollo del lenguaje. Este proceso se lleva a cabo mediante herramientas
especificas para la ensefianza — aprendizaje, y de inclusién al SB, ademas de
dispositivos tecnolégicos que cuentan con funcionalidades especificamente
para una persona que ya comprende y domina el SB. Las herramientas de
inclusion son indispensables para la estimulacion de los nifios pues se trabajan
y refuerzan diferentes sentidos.

La estimulaciéon de los sentidos del tacto y el auditivo son importantes porque
las personas con DV desarrollan mejor estos sentidos, en el caso de los nifios

es importante atraer su atenciéon mediante elementos interactivos.

Por dltimo, se concentra estd informacién en una tabla de necesidades generales que

se deben cumplir para este proyecto.

Tabla 6.

Lista de necesidades.

Necesidad Descripcién
Generar Interés Mediante elementos que estimulen sus sentidos
Jugar El juego mantiene un interés y hace mas dindmico su aprendizaje

Elementos

estimulantes

Como texturas, sonidos, luces u olores.

Desarrollo motriz Continuar con el desarrollo de la motricidad gruesa y fina.

Destreza auditiva Estimular mediante sonidos e indicaciones.

Desarrollo del

lenguaje
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Necesidad Descripcién

Elementos
Mecanismos simples con elementos que no sean complejos.
interactivos

Resistente De un material resistente a caidas.

Fuente: Elaboracién propia

3.8. Mapa de interaccion de usuario

Después de haber analizado la informacion, mediante un proceso de observacion, se
buscd comprender cudl seria la mejor forma de generar interés a los nifios baséndose
de los elementos con los cuales interactia para el aprendizaje del SB comprendiendo
cdmo es que se origina la falta de interés. De este modo al plantearse la situacién o
condicion del usuario como parte principal de la metodologia de este proyecto que es,
ponerse en el lugar del usuario; es posible interpretar de manera personal qué

necesidades existen, cuéles son los sentimientos y la forma de percibir lo que lo rodea.

El mapa de interaccién del usuario mediante la observacion determind qué aspectos se
trabajan previos al uso del SB y como se ha mencionado anteriormente, el usuario
necesita estimular sus sentidos.

Los trabajos previos al SB son:

e Tareas repetitivas de motricidad, las cuales el usuario debe realizar hasta
dominar, una de ellas es insertar piezas que van desde figuras de gran tamafio
hasta piezas de menor tamano.

e El reconocimiento de objetos mediante la distincién de caracteristicas que las
conformen como el tamano, forma, textura, peso y temperatura.

e Ejercitar los dedos y mufiecas con calentamientos previos como moldear
plastilina con las manos.

e Ejercicios de reconocimiento espacial, arriba — abajo, izquierda — derecha,

frente — atras.
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El trabajar la motricidad de sus extremidades, con actividades como: mover el
mobiliario con el que hace uso para sentarse y realizar sus actividades, esto le ayuda
para conocer el entorno en el que se encuentra, arrastrando los objetos por el suelo,
también le sirve para mejorar la audicion. El desarrollo de la percepcién en los nifios
depende de la cantidad y calidad de estimulos que recibe, del ambiente con el cual
interacttan y de las personas que se relacionan con ellos.

En el proceso de observacion se obtuvo lo siguiente:

e Comprender instrucciones
* Memorizar

* Reconocer formas

¢ Reconocer texturas
e Aprender .

Tareas repetitivas Procesos
. cognitivos-

L]

.

L

.

¢ Reconocer formas ¢ .
¢ Reconocer texturas :
¢ Reconocer objetos :
 Insertar objetos .
L]

. L

* Reconocer objetos eee

U S u a ri O e Insertar objetos

» Agarrar piezas pequefias
o « * Sensibilidad del tacto

.. ¢ Levantar objetos
Gruesaceeeceeces o Arrastrar/Empujar objetos
* Lanzar objetos

Fig. 39.- Mapa de interacciéon del usuario. Fuente: Elaboracién propia.

El mapa anteriormente mostrado se realizé6 mediante la observacién de las actividades
y tareas que los usuarios realizan para mejorar su condicién, previa a la interpretacion

del SB, por tal motivo, se requiere continuar con el proceso de estimular sus sentidos

54



Capitulo 3 | Metodologia
mediante reconocimiento de texturas, comprender instrucciones, levantar objetos y

sensibilidad del tacto.

Todas las actividades que el usuario realiza son para mejorar la condicién de motricidad
y procesos cognitivos con los cuales le ayuda a familiarizar las formas y retener

informacion mediante tareas repetitivas.

La motricidad gruesa consiste en desplazar objetos de tamano considerable que no
requiere de una manipulacion precisa, sin embargo, la motricidad fina requiere de una
sensibilidad en las extremidades con las cuales pueda maniobrar objetos de tamanos
inferiores por lo que requiere de una coordinacién y sensibilidad en las yemas de los

dedos, por lo cual se trabaja con mayor prioridad.

3.9. Diagrama de prioridades

Como anteriormente se ha mencionado el usuario realiza actividades de motricidad fina
las cuales serédn importantes para el uso del SB impreso ya que este se interpreta
mediante el tacto.
Como actividades con mayor prioridad se consideran las siguientes:

e Reconocer figuras con dimensiones reducidas.

e Aprender la orientacién del signo generador.

e Reconocimiento de texturas.

e Compresion del SB.

e Hacer uso de los sentidos del tacto y oido.

e Desarrollo del lenguaje.
Cada una de estas actividades pueden variar dependiendo de las capacidades del

usuario, sin embargo, cada una de estas fungen una funcién importante en el proceso
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de aprendizaje. Considerando esto se determind clasificar estas actividades como
prioridades con mayor o menor importancia y se plantean mediante el diagrama

siguiente. (Fig. 40)

e Aprendizaje )

. ~
' . .2 . -
Estimulacién de los sentidos ) aAumentar el interes )
Tactoy oido
A
. ceese®’ ' d
LJuego individual {Coordinacion)
oenengrupo de ambas manos
n .
Arriba L
izquierda @ Nociones espaciales)  berecha ((Fortalecer autoestima)
Abajo
-. ot

. .
. .
ML LI IC S I

Fig. 40.- Diagrama de prioridades. Fuente: Elaboracién propia.

e El diagrama de prioridades inicia con la coordinacién de ambas manos; en
distintos casos los usuarios ya dominan este proceso por tal motivo es el de
menor prioridad.

e Fortalecer la autoestima generando una interaccién con los usuarios para
obtener un interés de aprendizaje.

e Las Nociones espaciales en el aprendizaje del SB son pieza fundamental pues
siendo un sistema complejo y de mdltiple combinacién de puntos requiere de
buena interpretacion del espacio.

e El juego individual o en grupo atrae la atencién del usuario mediante

actividades que le resulten divertidas.
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e La estimulacion de los sentidos durante y después del aprendizaje del sistema,
siempre seran importantes para un desempefio 6ptimo, por tal motivo, el
desarrollo de este proyecto busca que el nifio con DV estimule sus sentidos
como: el tacto y el oido pues estos son de mayor importancia.

e El aprendizaje de los usuarios es uno de los resultados esperados mediante el
desarrollo de las actividades planteadas.

e Por Ultimo, se dara prioridad a atraer el interés del usuario, debido que, a través
de la observacion y entrevistas hechas, se detecté que es la principal causa por

las que el usuario muestra problemas de aprendizaje.

El atraer el interés es pieza fundamental pues de esto depende que tanto hara uso del
dispositivo o no, sin embargo, como se mencioné anteriormente, el uso de la
tecnologia ha logrado un mejor desempefo mediante sintetizadores de voz y lectores
de pantalla pues estos brindan la informaciéon que no pueden observar, junto a la
estimulaciéon del tacto e interpretacion espacial van de la mano hacia un correcto
desempenio pues se pretende que el usuario de manera natural, jugando, incremente

su interés hacia un dispositivo que le pueda brindar estas posibilidades.

A continuacion, se describen los requerimientos para conceptualizar un dispositivo que

ofrezca una solucién al problema.
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3.10. Requerimientos

“Los nifios con discapacidad requieren de mucho apoyo
y comprensién. Poseen limitaciones en distintas areas de
su desarrollo a causa de la discapacidad que padecen,
por lo que su cuidado implica una gran responsabilidad
por parte de la familia, terapeutas y personas encargadas

de ellos.” (Benitez, 2015)

Los requerimientos son las variables que delimitan la ejecucién de una solucién del
problema. Se realizd una investigacion de campo en la biblioteca Jorge Luis Borges en
la ciudad de Oaxaca de Juérez, en el taller de ensefianza del SB y ortografia basica (nivel
bésico), en el Centro de Atencién Mltiple 56 en San Lorenzo Cacaotepecy en el Centro
de Atencién Integral para Ciegos y Débiles Visuales (CECyD) en San Bartolo Coyotepec

donde se definen los siguientes requerimientos.

3.10.1. Requerimientos de los usuarios

Los usuarios al comienzo del proceso de inclusién al SB, requieren continuar con la
estimulacién del tacto mediante objetos, formas y texturas, es por esto que se sugiere
continuar con la estimulacidn del tacto y de sus extremidades como el movimiento de
las articulaciones, codos, mufecas y dedos. La estimulaciéon del tacto y la audicién (Fig.
41) son importantes, por tal motivo, el dispositivo deberd emitir sonido y contener
diferentes tipos de texturas que puedan ser percibidas mediante el tacto, ademas, que
estas favorecen la orientacion, posicion y referencia de algunos elementos que son

convenientes para el proceso de aprendizaje del SB.
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Fig. 41.- Requerimientos de estimulacién. Fuente: Elaboracién propia.

3.10.2. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales hacen referencia a los elementos, partes y/o
caracteristicas que se consideran en el prototipo del dispositivo auxiliar para la inclusién
al SB.

Este dispositivo debe considerar los pardmetros de resistencia, confiabilidad y
versatilidad. Se pretende que los elementos del dispositivo sean de materiales sélidos
y ligeros para soportar fuerzas de compresion. Contener texturas que no lastimen o
dafnen a los usuarios. Evitar fatigas o una mala postura, ademés de elementos con los
que se trabaje la estimulacion del sentido auditivo, como sonidos descriptivos o de
confirmacion.

El SB parte del signo generador, por tal motivo, para su interpretacion es primordial la
integracién del signo, pero un tamano aumentado, pues al igual que Braillin
anteriormente ya mencionado cuenta con el signo generador de un tamano
considerable.

Los requerimientos funcionales que a continuacién se describen (Tabla 7) son el
resultado de la investigacién realizada a las herramientas en el capitulo dos y mediante

la observacion a usuarios para incorporarlas en este dispositivo.

59



Capitulo 3 | Metodologia

Tabla 7.

Requerimientos funcionales.

Elemento Funcion

Mediante texturas se hara una relacién de posicion respecto al
Textura signo generador para que el usuario no presente problemas para

orientar el dispositivo.

Forma Evitar una mala implementacién, de postura corporal y ejecucion.

Color Diferenciar un elemento de otro.

Mediante elementos de iluminacidn se resaltardn las acciones
[luminacién
ejecutadas del dispositivo.

Para generar interés y estimular el oido se incorpora un elemento
Sonido
de sonido que verifique la accién ejecutada por el usuario.

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.3. Requerimientos de disefno

A continuacién, se describen las especificaciones de disefio las cuales se determinan a
partir del andlisis y observacion del proceso de ensefianza del SB.

Los requerimientos de disefio (Tabla 8) son los aspectos que con mayor frecuencia se
realizan y que es lo que se pretende desarrollar mediante las actividades de desarrollo
motriz, estimulacién del tacto y oido; las cuales junto a los requerimientos funcionales
daran solucién al problema. Se detectaron los parametros con los que se pretende

desarrollar un dispositivo con el cual se realicen actividades de aprendizaje.
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Tabla 8.

Requerimientos de disefio.

Parametro Requisito

©® Transportar de manera segura mediante elementos
Manipulacion
especificamente para su manipulacion.

® Funciones intuitivas y faciles de ejecutar.

Percepcién

® Formas basicas, como circulo, cuadrado, rectangulo, etc.

©® Se debe hacer uso del contraste en colores y evitar las esquinas y
Acabado

elementos que dafien al usuario.

©® Proponer esquinas curvas.
Seguridad © Libre de elementos que puedan herir las manos del usuario.

©® Elementos fijos para evitar que se caigan del dispositivo.
Mantenimiento © Que sea facil de limpiar.

©® El dispositivo debe soportar caidas accidentales.
Resistencia ® Texturas y elementos méviles sélidos.

® Soportar liquidos vertidos accidentalmente.

©® Las dimensiones deben ser las adecuadas para la manipulacién

Antropometria
por un nifio de 6 afios en adelante con DV.

© Botdn, al ejercer presién sobre él, produzca un efecto

Mecanismo
determinado
® Desarrollar un minimo de 3 acciones (explorar, reconocer y
practicar)
Practicidad

© El dispositivo debe adaptarse al usuario.

©®© Ligereza respecto al peso de los materiales.

Fuente: Elaboracion propia.

Estos pardmetros se consideran como parte inicial en base a los requerimientos de
diseno y debe respetar las consideraciones del usuario final.

Como conclusién al capitulo de conceptualizacién se puede mencionar que el
dispositivo a desarrollar considera al usuario como parte principal y que a través de la

técnica de observacion fue sumamente valiosa para el desarrollo del dispositivo auxiliar

61



Capitulo 3 | Metodologia

para la inclusion al SB. Con este andlisis se tuvo una visién més clara del problema
existente y las necesidades para la ensefianza del SB.

Tabla 9.

Lista de requerimientos generales.

Requerimiento Descripcion
Signo generador Debe contener el signo generador para su ensefianza.
Texturas Diferentes texturas para continuar con este proceso.

Para su destreza auditiva y al mismo tiempo para el interés del
Sonidos ‘

usuario.
lluminacién Para percibir destellos.
Ergonomia Para evitar fatigas y una mala postura de la espalda.
Resistencia Resistente a caidas y un uso rudo.

Fuente: Elaboracién propia.

Estos elementos (signo generador y texturas) se consideran porque son fundamentales
para la ensenanza del SB, y las acciones que debe realizar el dispositivo son para la
estimulaciéon de los sentidos (del tacto y auditivo), ademas que con estas acciones
requerird que el usuario reconozca, memorice y asocie la posicién con algin elemento,

textura o sonido.

Mediante la interaccidon que el usuario realice se estard llevando un aprendizaje
dinédmico. La iluminacion de cada accidn sirve para detectar que la accién ejecutada sea
correcta o incorrecta y servird para que el docente pueda detectar que se realizan las

actividades, logrando asi una independencia en su aprendizaje.

62



Capitulo 4 | Desarrollo del dispositivo

Capitulo 4
Desarrollo del dispositivo

En este apartado se muestra el proceso creativo mediante diferentes técnicas para
generar ideas las cuales se describen a continuacion.

Posteriormente se generaron los planos constructivos del prototipo construido.

4.1 Conceptualizacion

Mediante los requerimientos obtenidos se plantea una estructura y disefio del
dispositivo que cumpla con las necesidades del usuario, en base a las observaciones
realizadas. El proceso de ensefianzay laimplementacion de las actividades, daran como
resultado el aprendizaje del usuario.

Toda informacién se consideré para generar propuestas que se aproximen a los
requerimientos planteados. Posteriormente fue necesario comparar los resultados para
identificar cuales se cumplen. Es posible que durante la generaciéon de ideas solo
cumpla un par de los requerimientos sin embargo solo se selecciond la que mejor se

adapto.
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Como objetivo del dispositivo, serd promover el aprendizaje independiente, la
interpretacién de objetos, el reconocimiento de texturas, reconocimiento espacial y
estimulacién del oido. Este objetivo estd enfocado a desarrollar y mejorar sus sentidos,
por lo que es fundamental disefiar un dispositivo que cumpla con los requerimientos

antes mencionados.

En las siguientes paginas se describe el proceso llevado a cabo para desarrollar el
dispositivo final desde las primeras ideas hasta una conclusién del dispositivo,

siguiendo la metodologia y sus técnicas que la complementan.

4.1.1 Proceso de ensenanza

Para poder disenar un proceso de ensefnanza se siguid una técnica de observacion con
el usuario en su contexto con el cual se observd la forma en la que los usuarios
reaccionan ante las actividades de clase y las técnicas que usan los maestros, ademas,
el comportamiento que existe por parte del usuario.

Las entrevistas con los expertos fueron fundamentales para responder las dudas que
surgieron en la observacién y conocer con las mismas palabras de los expertos las
técnicas de aprendizaje ya que cada uno de los usuarios tiene su propio proceso por lo
cual se tiene que llevar un ritmo adecuado para ellos.

Con esta informacién obtenida se disefid un proceso de ensefianza que se desarrolle
con el dispositivo el cual se explica a continuacion.

Este proceso cuenta con tres etapas, la primera es la exploracion de objetos, ésta
consiste en explorar los elementos que contenga el dispositivo asociado a una
caracteristica particular, la cual sea un elemento diferenciador. La segunda etapa esta
enfocada a que el usuario reconozca los elementos, formas, texturas y sonidos. Por

ultimo, el usuario practicara junto al dispositivo cada una de las lecciones.
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Las lecciones que tendré que realizar se describen a continuacién:
e Explorar el dispositivo y conocer el signo generador.
e Reconocer la posicion de cada punto del signo generador.

e Conocer el SB mediante la escritura del cédigo.

Posteriormente y una vez familiarizado con el dispositivo y saber interpretar cada uno
de los elementos, se considera que haga uso del dispositivo mediante la préctica de
sus funciones. En la siguiente figura (Fig. 42) se muestra el proceso de ensefnanza

planteado.

Explora — Practica — Reconoce
PRE-BRAILLE

Fig. 42.- Proceso de ensefianza. Fuente: Elaboracién propia.

Este proceso de ensefianza tendréd como nombre PRE-Braille, pretende que el usuario
Explore, Practique y Reconozca el SB de forma que trabaje y estimule sus sentidos
mediante un dispositivo con el cual interactie y motive su aprendizaje de forma
independiente. Partiendo de esto se comienzan a generaron propuestas en cuanto al

diseno del dispositivo mediante una lluvia de ideas la cual se describe a continuacion.
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4.2. Lluvia de ideas

Como etapa creativa de la metodologia, la lluvia de ideas es una técnica para generar
la mayor cantidad de ideas originales, esta herramienta fue creada en el afio 1941 por
Alex F. Onsborne. (Torreblanca, 2017). Consiste en generar la mayor cantidad de ideas
posibles y mejorar cada una de ellas complementandola de algunas otras ideas
generadas. Es un proceso creativo y no se tienen limitantes. Para generar ideas se
consideraron los aspectos del apartado anterior y a continuacion se muestran.
De las ideas que se generaron se obtuvieron mediante la observacion y se consideré
lo siguiente:

e Mejorar el proceso de inclusién.

e Mejorar el aprendizaje.

¢ Requiere de estimulacién del tacto y auditiva.

e Aumentar la independencia.

e Las herramientas muestran una funcién en especifico.

e El usuario utiliza ambas manos para realizar las tareas.

e El usuario permanece sentado mientras recibe las instrucciones que debe

dominar durante el proceso.

e El espacio es amplio para realizar las tareas.

Fig. 43.- Lluvia de ideas del prototipo. Fuente: Elaboracién propia.
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Esta técnica creativa da la posibilidad de proyectar en papel o digitalmente formas,
distribucién y orientacion que se pueden considerar como posible solucién partiendo

desde una idea burda sin tener limites.

4.3 Bocetos

Posterior a la lluvia de ideas se generan bosquejos o bocetos con una descripcién breve
la cual indicard el funcionamiento ideado, ademas, de conceptualizar el disefio del
dispositivo..

En esta etapa se realizaron cuatro propuestas a nivel boceto las cuales se describen a

continuacion.

4.3.1. Propuesta 1

La generacion de la primera propuesta (Fig. 44) se consideré como elemento principal
al signo generador del SB, en esta propuesta el usuario haréd uso de los dos signos
generadores y piezas (amarillas) que se introducen en el dispositivo (azul) para formar
letras, nimeros y signos de puntuaciéon, emitiendo un sonido al presionar el botdn
triangular (rojo) el cual consiste en validar si la combinacién es correcta o no, o que

caracter representa al presionar. Ademas de los botones de volumen mas y menos.

Fig. 44.- Primera propuesta, Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.2. Propuesta 2

En la segunda propuesta (Fig. 45), se plantea un tablero de fichas, las cuales cada una
equivale a una letra del alfabeto, signos (punto y coma), ademas de la letra “A"”. Con
este tablero se pretende que el usuario practique el alfabeto en Braille identificando

cada una de las fichas con la letra que pertenezca y colocdndolas en orden.

[

Fig. 45.- Segunda propuesta. Fuente: Elaboracién propia.

4.3.3. Propuesta 3

Para la generacién de la tercera propuesta se complementa en partes por las dos
anteriores, teniendo como objeto principal al signo generador, ademas, de un espacio
en el cual los usuarios pueden ensayar las letras del alfabeto en Braille, los nimeros y
signos de puntuacién mediante piezas que se colocarian en diferente posicidon del
signo generador, también, con un botén de encendido y apagado, un par de botones
de volumen més y menos respectivamente y por Ultimo un botdn de validacién a la
combinacién presionada mediante un sintetizador de voz.

Cuenta también con un espacio para almacenar piezas y una bocina.

Tal y como se muestra en la Fig. 46.

68



Capitulo 4 | Desarrollo del dispositivo

6!

¢
e
Gomed ﬂz\ei S

e

)
&08

Jro‘o\evo ol

msevar qieed

oo
AV3 q g6 tsm(ddﬂ‘

et
0
%Mﬂ\m“ enaf

e

Teclos de
Subiv volumen Bekén pavo

eyteutar accion

Fig. 46.- Tercera propuesta. Fuente: Elaboracién propia.

Propuesta a detalle

Para el desarrollo de esta propuesta (Figura 49) se considera un espacio con 40 signos
generadores donde se podran colocar piezas mas pequefnas denominadas “botones”,
estas piezas le servirdn al usuario para generar diferentes letras y no solo el alfabeto
sino palabras u oraciones.

Cuenta con un compartimiento en el cual, el usuario podra guardar cada pieza. En la
parte superior se pretende que tenga algunas texturas como: lija, tela, fomi, esponja,
cartdn y papel corrugado solo por mencionar algunos y estos pueden ser
intercambiables. Este dispositivo con dimensiones de 40 por 30 cm, en la parte superior,
tiene cinco espacios de diferentes formas para la estimulacién del tacto vy
reconocimiento de formas geométricas. Ademéas como parte central un tablero de 40
signos generadores en bajo relieve, (cuatro renglones de 10 signos generadores cada
uno), en donde se introduce una ficha, estas cuentan con seis barrenos en orientacion
del signo generador donde se introduce por un lado en el tablero y por el otro lado los
botones, con estas piezas pequenas se pretende que el usuario las introduzca dentro
de las fichas para generar una letra en Braille también le serviran al usuario para generar

diferentes letras y no solo el alfabeto sino palabras u oraciones.
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Posteriormente cuenta con tres signos generadores con dimensiones mayores en bajo
relieve en el cual se pretende que el usuario realice los signos de puntuacion, y signos

complementarios como el de nimero y mayusculas.

Fig. 47.- Propuesta a detalle. Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4. Propuesta 4

Para el desarrollo de esta propuesta, se plantea al centro el signo generador, con
botones de diferentes texturas que al ser pulsados se iluminaran y emitiran un sonido
de qué accidn se esté realizando contemplando modos de uso, el primero es reconocer
la posicidon del botdn pulsado, después generar vocales mediante combinacion de
puntos para después comenzar a generar las 27 letras del alfabeto una vez logrado, el
proceso para generar los nimeros sera similar, por dltimo, la combinacién para los
ndmeros.

Por los laterales tiene dos espacios para sujetar y poder levantar el dispositivo y

desplazarse con él.
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Fig. 48.- Propuesta cuatro. Fuente: Elaboracién propia.

Propuesta a detalle

Tabla 10.

Descripcién del funcionamiento.

Elemento

Descripcion

Seis botones

con texturas

Seis botones con diferentes texturas, cada una de estas texturas serd de
diferente color y consistencia:

@ Color rojo, con textura lisa y firme.

@ Color Café, con textura rugosa y firme.

Color Amarillo, con textura lisa y suave.

@ Color Rosa, con textura aspera y firme.

@ Color Azul, con textura acanalado y firme.

@ Color Morado, con textura porosa y firme.

Sonido Emitird un sonido dependiendo de la accién ejecutada.
lluminacién Al pulsar un botén este emitira luz.
El modo uno es Reconocer, esté modo le permite al usuario escuchar cual
Modo 1 es la posicion del signo generador que se esté pulsando, en lectura y
escritura.
En el segundo modo el usuario podra hacer la combinacién de un vocal
ejemplo:
jemp e
Modo 2 0
Al pulsar el botén en la posicion 1y 5, en escritura se emitird el sonido de
la vocal "e”
Al igual que el modo dos, en el modo tres, funcionara con los nimeros,
Modo 3

para el ejemplo anterior ahora se emitird “cinco”.

Fuente: Elaboracién propia.
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La eleccién de estas texturas son similares a las ya utilizadas en herramientas con las
que cuentan las herramientas de estimulacién en la Biblioteca Infantil, es por esto que

se decide continuar con estas texturas.

4.4. Analisis de seleccion

Como resultado de los bocetos planteados se propone analizar y evaluar cada una de

las propuestas con las necesidades y requerimientos planteados en (Tabla 6 - 9).

Requerimientos de los usuarios

Tabla 11.

Evaluacién de requerimientos de usuarios.

p Estimulacién Estimulacién »
ropuesta - Puntuacién
del tacto auditiva

Trabajo de motricidad | Existe estimulacion auditiva al
fina al levantar e | presionar el botén de
incrustar elementos en | reproducir, ademas de poder

. 172
orificios. controlar los botones de

Nula  relacién  con | volumen.

texturas.

Al identificar cada pieza | Nula estimulacién generada
para  posteriormente : por el tablero. A excepcién del
colocarla  sobre el | generado por mover de un
' tablero e identificar el | lado a otro las piezas dentro "

' orden. del tablero sin embargo no
Cada ficha genera | son relevantes para el proceso.
diferente textura de

composicion.

Ejercicios de motricidad | Existe estimulacion auditiva al
fina al levantar e  presionar el botén de
incrustar elementos en | reproducir, ademas de poder
orificios. Cuenta con | controlar los botones de 2/2
texturas en la parte ;| volumen.

superior en diferentes

formas baésicas.
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Estimulacién

Propuesta - Puntuacién
del tacto auditiva
Existen diferentes | Existe estimulacion auditiva al
texturas para identificar | presionar los botones estos
y orientar el dispositivo, | emiten un sonido 2/2
estimulando el tacto. dependiendo de su funcién y
modo de uso.
Fuente: Elaboracién propia.
Requerimientos funcionales
Tabla 12.
Evaluacién de requerimientos funcionales.
Propuesta ; Texturas = Forma Color ; lluminacién ; Sonido = Puntuacién
No Rectangular | Si No Si 3/5
—— '
' Si Rectangular | Si No No 3/5
Rectangular | Si No Si 4/5
Basada en
el ojo Si Si Si 5/5
humano

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 13.

Evaluacién de requerimientos de disefio
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Manipulacién

No cuenta con elementos para su

Cuenta con
elementos de

manipulacién en

Cuenta con una
zona de

manipulacién en

manipulacién especifica. sus laterales. los extremos
laterales
inferiores.
Funcién: Insertar : Funcién: Ordenar i Funcidon: Insertar i Funcién:
piezas piezas dentro del piezas, Detectar @ Presionar los
Formas: Bésicas tablero texturas botones con
., Formas: Béasicas Formas: Baésicas | diferentes
Percepcion _
en diferentes | texturas para
tamanios emitir  luz y
sonido. Formas:

Circulo y uniforme

Contiene colores

Contiene diversos

en contraste, | colores con
esquinas texturas e
redondeadas con | iluminacién que
. algunas texturas | resalta los
Contiene  colores en  contraste,
Acabado . que pueden contrastes.
esquinas redondeadas ] ] .
lastimar si  se | Esquinas
emplean de forma | redondeadas, las
no adecuada. texturas no
presentan
inconvenientes.
Elementos fijos,
. no presentan
. Contiene elementos que pueden caerse, desprenderse y )
Seguridad inconveniente de
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Se puede limpiar | Cada pieza se | Todos los = Se puede limpiar
por separado. puede limpiar por elementos se | facilmente, sdlo
separado pueden limpiar | se  evita el
excepto el dreade | contacto directo
. las texturas | con liquidos.
Mantenimiento )
presentaria
inconvenientes.
Evitar el contacto
directo con
liquidos.
Elementos Elementos Elementos Las caidas
méviles, el moviles, el moviles, el  accidentales

funcionamiento

funcionamiento

funcionamiento es

pueden alterar el

Resistencia puede sufrir | no es alterado por | alterado por | funcionamiento,
alteraciones  por | caidasy liquidos.  caidas. Evitar el | texturas y
caidas. Evitar el contacto con | elementos fijos.
contacto con liquidos. Evitar verter
liquidos. liquidos.

Antropometria | Se considera de dimensiones adecuadas para un nifio de seis afios en adelante

No cuenta con
) ) elementos
. Cuenta con piezas que requieren de ensamble para su L

Mecanismo . i ) . N moviles, el

funcionamiento, la implementacién depende de la habilidad. . )
funcionamiento es
intuitivo.

Practicidad Se considera cubrir las tres acciones

Puntuacion 6/9 7/9

Fuente: Elaboracién propia.

7/9

6/9
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Requerimientos

16

14

12

=]
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N

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 Propuesta 4

Fig. 49.- Resultados de evaluacion. Fuente: Elaboracién propia.

De las propuestas generadas se consideraron dos por mayor nimero de calificacion
otorgado como posibles soluciones (3 y 4) por tal motivo se construyeron ambos
prototipos fisicos, para tener una aproximacién volumétrica, funcional y ergonémica del
prototipo a desarrollar, involucrando y logrando una interacciéon con el usuario primario.
La propuesta tres, (Fig. 50) se desarrollé el prototipo y se presentd la propuesta a
responsables de la ensefianza del SB, profesores del CAM 56 y usuarios para una
evaluacion el cual les parecié unaidea buena, sin embargo, la dificultad que presentaba
para usuarios con una motricidad fina no bien desarrollada presenta muchas

complicaciones y como herramienta de inclusion estaba poco acertada.
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Fig. 50.- Presentacién a expertos y usuarios primarios. Fuente: Elaboracién propia.

Estas dificultades fueron, la manipulacién, interpretacién e interés por parte de los
usuarios, todo eso fue mediante la observacién y los problemas con la manipulacion
presentados fueron que los usuarios no podian realizar las actividades ya que, al contar
con multiples elementos, estos le distraen. La interpretacion del SB no fue realizada
pues presentan dificultades a la hora de insertar elementos. Y por ultimo el interés que
los usuarios mostraban por el prototipo fue breve, pues este cuenta con un grado de
dificultad el cual representa un rechazo por parte del usuario.

La propuesta cuatro, se representd por medio de una placa de unicel con seis medias
esferas, representando al signo generador, este prototipo se presenté mediante una
prueba simulando Unicamente el funcionamiento planteado en la tabla 10, mediante
sonidos emitidos por una bocina conectada a una computadora, los sonidos fueron la
posicion de dicho botdn pulsado.

Los expertos en la ensefanza del SB (Fig. 51) aceptaron esta propuesta como la mejor

y contribuyeron con ideas para mejorar el dispositivo:
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Fig. 51.- Presentacién a expertos y usuarios primarios. Fuente: Elaboracién propia.

e Funcién para elegir la tarea.

Durante el proceso es necesario comenzar con el reconocimiento de diferentes
elementos, sentidos y distribucion por lo cual se requiere un modo de ejecutar el

dispositivo para diferentes etapas en las que se encuentre el usuario con discapacidad.

¢ lluminacién al presionar un botén

En los casos en los que el usuario con discapacidad presente baja vision esto le

favorecera al percibir un destello.

¢ Material antiderrapante en la parte inferior para evitar deslizamientos

Los movimientos son bruscos y con fuerza desmedida, por tal motivo se requiere dar

una mejor estabilidad al dispositivo evitando que este se deslice sobre la superficie.
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4.5 Propuesta seleccionada

Considerando las observaciones anteriores, se considera la propuesta cuatro como la
propuesta seleccionada por la aceptacion que se obtuvo por parte de los expertos en
la ensenanza del SB. Se prosiguié a desarrollar el dispositivo y se describe a

continuacion.

e Disefio.

El diseno del dispositivo (Fig. 52) consiste en un tablero estilo minimalista con colores

contrastantes en los botones.

Fig. 52.- Disefio de prototipo a detalle. Fuente: Elaboracién propia.

El material se consideré de pléstico, por su resistencia y que actualmente en la
Biblioteca Infantil cuentan con herramientas de pléstico y estas no presentan ninguna

deformacién o alteracién con el uso que se les ha dado.

Fig. 53.- Disefio de prototipo a detalle. Fuente: Elaboracién propia.
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Esquinas curvas que dan una apariencia mas agradable y evita lesiones.

Fig. 54.- Disefio de prototipo a detalle. Fuente: Elaboracién propia.

Los botones de volumen y seleccionar la funcién estan colocados en la misma posicion

del dispositivo para evitar confusién con distintivos cada uno.

o000 @E@PO

Fig. 55.- Disefio de prototipo a detalle. Fuente: Elaboracién propia.

e Funcién

PRE-BRAILLE tiene la funcién de reconocer la posiciéon de los botones mediante una
pulsacién, este respondera emitiendo luz y sonido de la posicién pulsada, ademas, se

podra reconocer mediante el tacto por medio de una textura.

§omido  xa

S0 @ O
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Fig. 56.- Funcién del prototipo a detalle. Fuente: Elaboracién propia.
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e Construccion

Para poder llevar a cabo este proyecto se elabord el modelado del prototipo con las
dimensiones adecuadas las cuales se consideran usuarios de entre seis a doce afos de
edad para considerar a usuarios de nivel primaria; estas medidas se consultaron con las
dimensiones antropométricas poblacién latinoamericana (1999) de las cuales se
consideraron las siguientes medidas para un nifio de nueve afos el cuél se considera
como la media de edad para usuarios de este dispositivo, Unicamente para tener una

referencia.

Tabla 14.

Medidas antropométricas.

Medidas en posicién sentado

Nifa 9 afios Nifo 9 anos Promedio en cm.
(medidas en cm) (medidas en cm)

Altura normal 75.1 74.9 75
Alcance brazo frontal 58.6 57.8 58.2
Alcance brazo lateral 64.2 64.2 64.2
Longitud de la mano 16.1 15.9 16
Anchura de codos 454 45.8 45.6
Didmetro de la 36 35 355
empunadura

Fuente: Elaboracién propia.

Después de definir las dimensiones correspondientes a los usuarios, se continud con la
elaboracion del modelo para posteriormente elaborar los planos constructivos del

dispositivo los cuales se presentan en el siguiente capitulo.
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4.6. Modelado

Para el desarrollo de esta propuesta, se modelé el dispositivo en un software de disefio
asistido por computadora (CAD) hace referencia al software que se utiliza para disenar
y fabricar productos. CAD consiste en usar las tecnologias informaticas para el disefio y
la documentacidon de disefio y se utiliza generalmente para maquinado de prototipos
(Autodesk, 2019).

A continuacién, se muestra el proceso de elaboracién del modelado. Para la
construccion se comienza a generar el modelo en 3D mediante un croquis (Fig. 57) el

cual se acota a las dimensiones reales.

cevuff

sHe8Ten

266) PIOASS]

T

Fig. 57.- Elaboracién de modelo. Fuente: Elaboracién propia.

Durante el proceso se emplea la extraccion y el corte para darle volumen al modelo,

ademas de redondeo (Fig. 58) para eliminar las esquinas.

Fig. 58.- Elaboracién de modelo. Fuente: Elaboracién propia.
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Se incluyen elementos que ayudan a su transporte como un par de apoyos en los

extremos (Fig. 62) con los cuales el usuario podré sujetar y transportar el dispositivo.

Fig. 59.- Elaboracién de modelo. Fuente: Elaboracién propia.

Se sitla el signo generador en la parte central del dispositivo (Fig. 63) como croquis y

se realiza el corte.

Fig. 60.- Elaboracién de modelo. Fuente: Elaboracién propia.

Se ubican los botones de funcidn (Fig. 61) y volumen (Fig. 62) en la parte superior del

dispositivo.

Fig. 61.- Elaboracién de modelo. Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 62.- Elaboracién de modelo. Fuente: Elaboracién propia.

Y por ultimo se coloca una pequefa marca de referencia en la parte central del signo
generador (Fig. 63) para ayudar al usuario a ubicar la parte superior del signo generador

entre las posiciones 1y 4.

Fig. 63.- Elaboracién de modelo. Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo como resultado el dispositivo como a continuacién se muestra (Fig. 64 y 65)

en sus vistas (frente, superior, lateral izquierda y derecha y posterior)

Fig. 64.- Vista lateral izquierda y derecha. Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 65.- Vista de frente, posterior y superior. Fuente: Elaboracién propia.
El dispositivo también cuenta con seis botones que se colocan en las ranuras del signo
generador, estos botones (Fig. 66) tienen el mismo disefio y medidas lo cual se
reproduce seis veces variando Unicamente en el color de botén y cambia su textura y

consistencia para cada uno de ellos.

Fig. 66.- Botén del dispositivo. Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo el dispositivo realizado con las medidas reales (Anexo 3), se prosigue a
ensamblar el dispositivo pieza con pieza, para el caso de este prototipo se ensambld
colocando cada botdén en una ranura, colocando las aristas equidistantes y caras

paralelas, teniendo como resultado el dispositivo ensamblado (Fig. 67).
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00O
00e

Fig. 67.- Modelo ensamblado. Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo se aplicaron colores al prototipo para tener una mejor visualizacion y
aproximado al prototipo fisico, posteriormente se exporta el prototipo en formato *.STL

(Standard Triangle Language) este es un formato CAD.
4.7. Impresion 3D

La impresion 3D o manufactura por adicidn, es un proceso que consiste en imprimir
objetos fisicos colocando material en capas partiendo de un modelo digital. (Autodesk,
2019). En la actualidad tiene una gran aportacion en diferentes ambitos como en la
medicina, en el diseno industrial, en la ingenieria y hasta en la construccion ya que se
puede utilizar para la elaboracién de prototipos de baja, mediana y alta fidelidad lo que

significa un ahorro de tiempo y precisiéon milimétrica en su elaboracion.

Ademas, para la elaboracién de prototipos, la impresién 3d es una técnica importante
de construccién a diferencia de un proceso tradicional en el que se construyen con el
principio de aplicar y retirar material sobrante de un bloque de material, a comparacion
de esta tecnologia que se aplica Unicamente la cantidad de material que conforma al

modelo, da como resultado un importante ahorro de materiales.

El proceso por el cual se imprimen piezas en 3D comienza desde el CAD anteriormente

mencionado y una vez partiendo del modelado este se exporta al formato (.*STL)
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compatible con la impresora y es aqui donde el modelo es calculado y seccionado por
capas de muchos niveles que varian desde 0.127 mm hasta 0.330 mm de altura y es el
mismo software quien decide y traza las trayectorias o instrucciones con las cuales la

boquilla (Fig. 68) seguira.

Posteriormente, se prepara la impresora introduciendo el rollo del filamento, para este
proyecto se utilizd un filamento tipo PLA “polimero biodegradable que se produce
desde un material organico” (Areatecnologia, 2020) que significa “acido polilactico”;
en diferentes colores, este se coloca en la parte superior del orificio del extrusor (Figura
68) el cual se avanzaré hasta llegar a la zona caliente en donde el filamento llegara al
punto de fusién donde se modifica su didmetro dependiendo de la boquilla que es
quien se encarga de determinar el grosor del filamento que se ird aplicando en forma

de capas.

Técnica FDM

Introducimos el filamento Bobina de filamento
por el orificio del extrusor

El extrusor dispone de un
sistema que aprisiona al
filamento para que avance

o retroceda segun necesidad

Boque que calienta el filamento

El filamento es arrojado por la hasta su temperatura de fusion

punta a sutemperatura de ]

fusién por una boquilla que s - El material extruido es depositado
suele rondar los 0,4mm de sobre el modelo cuando se requiera
didmetro.

La cama de impresion es movida a la
posiion correcta para depositar el material

Fig. 68.- Proceso de impresién. Fuente: comunidad.iebschool.com

En resumen, el proceso de construccion del prototipo de este proyecto fue el que a

continuacién se muestra en la siguiente imagen (Fig. 69).
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Metodologia S°"fs"‘ﬁ’ks Impresora Anet a8 Prototipo
NP L
>/
]
Disefio Disefio Asistido Impresién PRE Braille
por Computadora 3D

Fig. 69.- Proceso de construccién. Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, las dimensiones con las que se puede imprimir varian dependiendo del
modelo de impresora; para este proyecto se utilizdé el modelo Anet a8 que se describe
en la (Fig. 70). Cuenta con un area de impresion de: 220 x 220 x 240 mm en sus tres ejes

(X, Yy Z) respectivamente.

De acuerdo con las dimensiones del prototipo de este proyecto se detallan a

continuacion.

Pantalla LCD

Varilla eje Z

Motor eje Y

Motor eje X Turbofan

Fuente de
Alimentacion

Cama caliente

Motor del eje Z

Fig. 70.- Impresora Anet a8. Fuente: 3dMarket.

Para la impresién del prototipo fue necesario dividir en dos el modelo, (Fig. 71) pues las

dimensiones no corresponden al érea de impresion.
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Fig. 71.- Division del prototipo. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez impreso se aplicd pegamento para poder unir ambas partes y el resultado se

muestra en las siguientes figuras.

Fig. 72.- Prototipo impreso en 3D. Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 73.- Prototipo impreso en 3D. Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo 5
Evaluacion y Conclusiones

Durante este capitulo se describe el desarrollo de las evaluaciones que se realizaron
para este proyecto, asi como las técnicas y herramientas que fueron utilizadas durante

las pruebas, por ultimo, los resultados que se obtuvieron y las conclusiones.

5.1. Pruebas de Usabilidad

La ultima etapa de la metodologia del proyecto consiste en aplicar pruebas de
usabilidad las cuales se desarrollaron de forma iterativa con usuarios los cuales hicieron
uso del prototipo no funcional.

El objetivo de las pruebas fue validar el disefio y funcionamiento observando al usuario
cémo realiza las tareas, si puede o no realizar las tareas y si le agradé el dispositivo, a
lo que se traduce verificar el disefio y el funcionamiento contemplando los tres

principios establecidos en la norma ISO 9241-11:

91



Capitulo 5 | Evaluacién y Conclusiones

o Efectividad: Pre Braille deberd obtener un efecto positivo después de su
uso. Para su uso se consideran dos datos cuantificables: el nimero de

pruebas y de tareas completadas con éxito.

e Eficiencia: El disefio debera facilitar las tareas con el minimo esfuerzo y
recursos. Un indicador considerado es el tiempo que le toma a una persona

realizar cada tarea.

e Satisfaccion: Se desea que Pre Braille genere interés y gusto por realizar las
tareas con éxito. Para determinar la satisfacciéon en particular de este
proyecto, el resultado debe ser, si le gustd o no ademas de si fue facil o no

de usar.

5.1.1. Construccion de las pruebas

Las pruebas de usabilidad se disefiaron de una serie de tareas e instrucciones que el
usuario realizaria con Pre Braille definidas mediante un guién para el desarrollo de
pruebas de usabilidad (Anexo 2), para esto fue necesario desarrollar una lista de tareas
(Tabla 13) que se dividié en tres niveles. Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3; que el usuario

deberia de ejecutar.
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Tabla de tareas por niveles.
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Explora Préactica Reconoce
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
) Presiona la letra “a”
Explora el Presiona el punto de
Tarea 1 . . L = punto 1 en
dispositivo la posicion 5 .
escritura.
Prosi | to d Presiona la letra “b"
. . resiona el punto de
Tarea 2 Enciende Pre Braille P =punto 1+ 2en
la posicion 2 .
escritura.
Selecciona el modo | Selecciona el modo ) "o
. . i . Presiona la letra “c
1. "Reconocimiento | 2.” Reconocimiento
Tarea 3 , =punto 1 +4en
del signo de letras del .
. . escritura.
generador alfabeto

Fuente: Elaboracién propia.

Las pruebas de usabilidad que fueron empleadas con el prototipo no funcional se utilizé
la técnica de Mago de Oz; es una metodologia de disefio utilizada en el desarrollo

réapido de productos para mejorar la experiencia del usuario (UX). (Rouse, 2014).

5.1.2. Mago de Oz

Para desarrollar las pruebas de usabilidad se utilizé la técnica de evaluacion dentro del
contexto de disefio centrado en el usuario y su objetivo es evaluar iterativamente el
funcionamiento de un prototipo no funcional de forma que se pueda obtener
retroalimentacién después de cada iteracién con los usuarios. (Dow, et al., 2005).

La técnica de Mago de Oz consiste en hacer creer a los usuarios que Pre Braille
funciona completamente auténomo, pero sin que ellos sepan que es manipulado por
un asistente durante toda la evaluacion. Con el objetivo de probar el prototipo sin tener
que implementarle la solucién tecnoldgica final. Es por eso que se desarrolld la
evaluacién de este proyecto siguiendo tres requerimientos como menciona Rouse

(2014), un guién que proporciona las instrucciones que el facilitador llevard a cabo,
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anteriormente ya mencionado, una persona que desempefe el papel del usuario final
y por ultimo un “asistente” quien va a simular el funcionamiento del dispositivo

terminado.

Para desarrollar las pruebas de usabilidad se utilizé el siguiente equipo:

e 1 cadmara réflex. o 1 tripié
e 1 computadora (laptop) e 1 teléfono celular.

e 1 bocina inaldmbrica

5.1.2.1 Descripcion de la prueba

Para realizar las pruebas de usabilidad utilizando la técnica de Mago de Oz fue
necesario contar con un facilitador y dos observadores.
e El facilitador es quien guia al usuario a realizar la evaluacién y describir las
tareas que se deberan realizar, preguntar y atender cualquier duda que el
usuario presente a lo largo de la evaluacién, ademas de estar atento a
cualquier reaccion que el usuario muestre.
e La tarea de los observadores es estar pendientes a cualquier detalle, duda
o traducir cualquier reaccién que el usuario presente al interactuar con Pre
Braille, mediante una grabacién de video se podra obtener con mejor
claridad este tipo de detalles y el tiempo empleado en que el usuario realiza
las tareas.
Ademas, se hizo uso de un guién y del usuario final como menciona Rouse (2014). El
asistente, quien manipulé el equipo técnico para ejecutar la prueba de Mago de Oz y
es la persona mas atenta al usuario y como este manipula Pre Braille, si el usuario

presiona un botdn, el asistente sera quien hara que la funciéon de ese botoén se active.
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5.1.2.2. Desarrollo de la prueba

Segun Nielsen (2000) basta con realizar pruebas de usabilidad a cinco usuarios para
poder determinar el 85% de los problemas en la usabilidad, para este proyecto se
considerd realizar las pruebas de usabilidad a seis usuarios de entre seis y doce afios
de edad; las pruebas se contemplan de aproximadamente 15 minutos.

Las pruebas fueron realizadas en un horario que el tutor considerd y se realizaron visitas
a su domicilio donde los nifos presentaban una mejor confianza y comodidad, ademas
de otros factores que le causaran distracciéon como el ruido o los olores diferentes a los
que ya esta acostumbrado. En cada una de las pruebas se hizo uso del equipo técnico
antes mencionado, en cuestién de fotografias, audio y video fue bajo la aprobacion del
responsable los cuales no aprobaron que se mostrara el rostro del nifio y en casos
extremos no se pudo fotografiar. Esto Unicamente con el fin de poder tener material de
evidencia y de andlisis para obtener las conclusiones de las pruebas. En las Figuras (74,

75y 76) se observa el proceso de las pruebas de usabilidad.

Fig. 74.- Exploracion de Pre-Braille. Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 76.- Usuario realizando tareas con Pre-Braille. Fuente: Elaboracién propia.

5.1.2.3. Resultados de pruebas de usabilidad.

Al finalizar las pruebas de usabilidad y concentrado el resultado de las pruebas se
redactaron los resultados para conocer el promedio de cada una de las métricas
correspondientes para las pruebas de usabilidad de este proyecto antes mencionadas;
efectividad, eficiencia y satisfaccion, por dltimo, se describe cada uno de los detalles y

observaciones realizadas durante las pruebas.
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5.1.2.3.1. Efectividad.

Para medir la efectividad se consideran las pruebas completadas y el nUmero de tareas
completadas con éxito. En la efectividad se espera un valor mayor del 75% de lo

contrario presentaria carencias. (Kowitlawakul, 2005) Calculadas de la siguiente manera:

Tareas completadas con éxito
100 (1)

Efectividad = Cantidad de tareas realizadas

En la siguiente tabla se observa la efectividad del total de pruebas realizadas:

Tabla 16.

Efectividad de las pruebas de usabilidad.

Pruebas

Cantidad de tareas realizadas por cada prueba 9
Total de pruebas 6
Cantidad de tareas realizadas 54
Tareas completadas con éxito 47
Efectividad 87%

Fuente: Elaboracién propia.

En la (Tabla 17) se muestra a detalle cada una de las tareas que fueron o no realizadas

con éxito por cada uno de los usuarios y la efectividad promedio de cada nivel.
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Tabla 17.

Resultados de efectividad para cada uno de los niveles.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Tarea 1 Tarea2 | Tarea3 | Tareal Tarea2 | Tarea3 | Tareal Tarea2 | Tarea 3

Usuario 1 + + + + + + + + -
Usuario 2 + + + + + + + + +
Usuario 3 + + + + + - + - +
Usuario 4 + + + + + - + + -
Usuario 5 + + + + + + + + +
Usuario 6 + + + + + - + + -
Efectividad 100% 83.3% 77.7%

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa, los tres niveles presentan diferentes promedios como deberia
esperarse por motivos de complejidad sin embargo el porcentaje del nivel tres siendo
el resultado més bajo, aln asi se considera como aceptable pues esta por arriba del

minimo aceptado para los resultados de efectividad.

5.1.2.3.2. Fficiencia.

En la eficiencia se entiende cuél fue el esfuerzo requerido por el usuario, el tiempo que
le toma realizar una tareay lo que se espera es el menor tiempo posible para una mayor
eficiencia. Para esto se tomd en cuenta desde el momento que se le da instrucciones
de realizar cada tarea hasta que la realiza. De la misma forma, con ayuda del video se
pudo medir el tiempo exacto de cada tarea realizada por los usuarios, los cuales se

presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 18.

Resultados de Eficiencia por cada una de las pruebas

Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4 Usuario 5 Usuario 6

15:03 min 17:12 min 18:02 min 16:50 min 22:14 min

Promedio 16:51 min

Fuente: Elaboracién propia.

De los resultados mostrados se destaca los mejores resultados medidos en tiempo de
las tareas realizadas con éxito, el tiempo mas corto mostrado de color verde y el méas
largo de color rojo. El tiempo promedio por usuario que se obtuvo fue de 16.51
minutos, considerado como aproximado al tiempo esperado por cada una de las
evaluaciones.

A continuacidn, se describen las observaciones de las pruebas comparando los tiempos

que emplearon cada uno de los usuarios en la Tabla 17.

Tabla 19.

Resultados de Eficiencia por cada una de las tareas

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Tiempo por

P Taeal | Taea2 | Tarea3 i Tareal Tarea2 i Tarea3 | Taeal | Taea2 | Taea3 |  usuario
u1 i 00:56 i 00:27 i 00:56 v 02:34 01:55 i 00:35 i 01:45 i 02:35 i 03:20 15:03
u2 i 01:04 i 00:28 01:03 i 01:05 01:49 : 00:25 : 00:35 | 01:12 : 01:05 09:46
us 1 00:45 i 00:42 00:58 ! 0145 02:46 i 02:55 ¢ 01:34 i 03:20 v 02:27 17:12
u4 1 00:49 i 00:35 i 01:05 v 02:22 03:43 T 02:44 ¢ 01:02 v 02:22 i 03:20 18:02
us 1 01:14 i 00:25 Poo01:12 v 02:34 02:14 i 0113 ¢ 01:55 i 0315 T 02:48 16:50
us 1 00:35 i 00:47 P 0114 ¢ 03:09 04:17 i 02:52 ¢ 0214 i 03:46 1 03:20 22:14

Eficiencia : Promedio 2:53 min. : Promedio 7:16 min j Promedio 7:10 min : Promedio 16:51

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de cada uno de los usuarios se observan de color verde los tiempos més
cortos por nivel y los rojos indican el tiempo en que se consideré como tarea no
terminada. Uno de los casos particulares que se observa el usuario seis, donde en la

tarea dos del nivel dos y tres no termind y se estresé y a la siguiente tarea decidia no
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terminarla, este caso en particular el usuario presentd diferentes complicaciones a lo

largo de la evaluacion, por dificultades tanto motrices como de conocimientos del SB.

5.1.2.3.3. Satisfaccion.

Para la evaluaciéon de la satisfaccion se toma en cuenta el agrado o desagrado que
genera el dispositivo de forma general, considerando todas las caracteristicas,
funciones, disefo, colores, etcétera.

Para este proyecto se considera como una evaluacién subjetiva pues los usuarios no
son capaces de otorgar una calificaciéon al funcionamiento por tal motivo se recurrié al
finalizar cada evaluacién con la simple pregunta de ;Te gusté Pre-Braille? ; Te gusté el
dispositivo? A lo que se consideraron respuestas positivas a las que se respondieron
de forma inmediata y emotivas como un “si” a diferencia de las respuestas lentas y
temerosas como un “no”.

Se obtuvo el siguiente resultado.

Tabla 20.

Resultados para la evaluacién de satisfaccién.

Satisfaccion
Usuario ;Te gustd Pre — Braille? ¢ Te gusto el dispositivo? Resultado
1 Si Si
2 Si Si
3 Si Si
5/6
4 Si Si
5 Si Si
6 No No

Fuente: Elaboracién propia.
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Haciendo uso del material de evidencia se puede afirmar que el agrado de los usuarios
que presentaron dificultades a lo largo de la prueba se mostré un interés favorable al
dispositivo pues comentaban que les agradaba que emitiera sonido, caracteristica
sobresaliente para el dispositivo, a comparaciéon del usuario que mostré mas
complicaciones quien su respuesta fue que si le habia gustado de forma desanimada,

por tal motivo se considera respuesta negativa.

5.1.3. Conclusiones de evaluacion.

Como conclusiones de las evaluaciones desarrolladas de este proyecto y el
cumplimiento de las métricas de usabilidad, se obtuvo que el dispositivo presenté unos
resultados favorables, al observar cémo el usuario final se relaciona e interactta con el
dispositivo, ayuda a tener impresiones mediante gestos y acciones, ademas, de
interpretar cada una de ellas es fundamental.

Personalmente fue muy interesante poder apreciar la alegria y emociéon que le
dedicaban a cada una de las tareas, los gestos que se mostraban fueron resultados

positivos y los esperados de este proyecto.

5.2. Conclusiones generales.

La estimulacién de los sentidos a temprana edad es sumamente importante para un
nifio con DV, en este proceso se desarrollan las bases para adquirir nuevas habilidades
que le seran importantes a lo largo de su vida.

El uso de herramientas para la estimulacion de los sentidos y para la ensefanza del SB
son fundamentales para un desarrollo mas dinamico y entretenido para la persona con

DV, siempre y cuando esta herramienta esté bien disenada.
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La metodologia iterativa del proyecto desarrolla soluciones practicas, faciles y rapidas
de probar mediante prototipos de baja fidelidad.

En el capitulo uno se plantearon los aspectos preliminares, el problema y objetivos.
Posteriormente en el capitulo dos, se concentré toda la informacion respecto al tema'y
se generaron mapas y diagramas, se llevd a cabo una investigacién de campo junto al
proceso de ensefanza de usuarios, determinando el contexto y al usuario para
determinar las necesidades y requerimientos, para ser una herramienta intuitiva y facil
de usar.

Las pruebas iterativas con prototipos se desarrollaron con expertos y usuarios para
evaluar las funciones y el proceso planteado para cada una de las propuestas, ademas,
de un andlisis de seleccidn el cuél tiene como pardmetros a evaluar las necesidades y
requerimientos funcionales, de disefio y del usuario.

Las evaluaciones con expertos y usuarios determinaron el dispositivo, estas pruebas se
realizaron mediante una técnica que se llama Mago de Oz, esté técnica ayudd para
simular el funcionamiento del dispositivo, y para obtener retroalimentacion.

Se concluye, principalmente, que es posible proponer una alternativa a las herramientas
existentes para la ensefianza del SB las cuales son disefiadas de manera estandar de
forma comercial, construidas con elementos tomados del entorno poco cercanas al
sistema sin contemplar a la tecnologia con la interaccion necesaria para generar en el
usuario interés por aprender de manera semi-autbnoma. Ademés, observd que
aplicando esta metodologia se identificaron factores importantes que dependen del
usuario final; el disefiar partiendo de las necesidades del usuario son clave para

implementar una solucién que sea facil de aprender y facil de usar.
Por ultimo, se menciona, como antecedente personal que este proyecto es el segundo

trabajo realizado para personas con DV y con ceguera, pero enfocado en nifios en la

étapa de inclusion al sistema y con problemas de aprendizaje. El primer trabajo

102



Capitulo 5 | Evaluacién y Conclusiones

realizado se presentd en el VIl Congreso Latinoamericano de Interaccion Humano-
Computadora en la categoria Student Design Competition obteniendo el primer lugar
a nivel Latinoaméricay que lleva como titulo: “SBK: Smart Braille Keyboard for learning
Braille literacy in blind or visually impaired people” presentado en inglés en la ciudad

de Antigua Guatemala, Guatemala el 10 de noviembre de 2017 (Anexo 3).

5.2.1. Verificacion de objetivos

El objetivo general de este proyecto consistié en disefiar un dispositivo auxiliar para la
inclusion al SB para nifos débiles visuales y con ceguera de 6 a 12 afios que asisten a la
biblioteca infantil Jorge Luis Borges en la ciudad de Oaxaca.

Este proyecto tuvo como resultado un dispositivo que se evalud con usuarios que se
estan preparando para la inclusién al SB, previo al dominio del sistema y enfocado a la
estimulacién de sus sentidos y desarrollo de sus habilidades cognitivas tal y como marca
el proceso de la biblioteca infantil.

Por otra parte, se describieron una serie de objetivos especificos a cumplirse de este

proyecto. A continuacién, se describe cada uno de ellos y como fue abordado.

¢ Analizar los sistemas de aprendizaje y sus diferentes herramientas de apoyo.
Se analiza el sistema y las herramientas de apoyo observadas en la biblioteca infantil
los resultados se muestran en el capitulo 2.

e Determinar las carencias y necesidades en las herramientas de apoyo con las

que cuenta la biblioteca Jorge Luis Borges

Se analizan las herramientas y se concluye con la observacion de cada una de las
herramientas con las que cuenta la biblioteca en el capitulo 2.

¢ Definir una herramienta de apoyo para la ensefianza del SB.
Se definen prioridades y requerimientos de los usuarios y de disefio que determinan el

funcionamiento de la herramienta de apoyo en el capitulo 3.
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¢ Disefar una herramienta de apoyo que se adapte al sistema de aprendizaje de
la Biblioteca Infantil.
Se planted un dispositivo, su proceso de ensefianza, propuestas en bocetos y un
analisis de seleccion mediante una evaluacién con el responsable de la biblioteca
infantil en el capitulo 4.
o Evaluar efectividad, eficiencia y satisfaccion con el prototipo mediante pruebas
iterativas con usuarios.
En el capitulo 5 se describe el desarrollo de las pruebas y los resultados para la

efectividad, eficiencia y satisfaccion de los usuarios con el prototipo.

5.2.2. Aportaciones

Al cumplir con los objetivos inicialmente planteados de este proyecto, Pre Braille
muestra una serie de aportaciones referente a el desarrollo de una metodologia que
gira entorno al usuario, metodologia que genera ideas y répidas de probar con un

prototipo aplicando los conocimientos de ingenieria y de disefo.

e El proceso de aprendizaje del SB parte de una extensa investigacion a través
de la observacién del usuario.

e Resultados de la investigacion mediante técnicas implementadas arrojaron los
parametros para considerar, ademas de las entrevistas con los expertos en el
tema.

e Disefio de una herramienta auxiliar para la inclusiéon al SB, dispositivo con
niveles de progreso, resultado de una metodologia centrada en el usuario que

genera emociones positivas y motiva al usuario.
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Al describir el proceso de este proyecto en los diferentes capitulos utilizando
una metodologia centrada en el usuario puede ser una referencia para
desarrollar otros proyectos aplicando diferentes técnicas.

Posibilidad de implementar una version sofisticada del dispositivo utilizando

tecnologia avanzada.

5.2.3. Trabajo futuro

Se espera que este trabajo sea de utilidad para disenadores, profesores e

investigadores que trabajan en el tema de la inclusion al SB bajo una metodologia

centrada en el usuario, ya que puede aportar en el proceso de investigacion e

implementar diferentes técnicas para el desarrollo.

Como posibilidades de trabajo a futuro de este proyecto se propone lo siguiente:

El desarrollo y programacién del funcionamiento del dispositivo por parte de
una persona con conocimientos en programacion y circuitos eléctricos.
Implementar tecnologia de vinculacién con otros dispositivos actualmente
disponibles y de uso cotidiano para supervisar y asignar lecciones via remota.
Construccion y fabricacion en serie por alguna empresa para llegar a mas
lugares y reducir costos de produccion.

Desarrollo de aplicacion movil para controlar y verificar progreso.

Pre-Braille, cumple con su funcién de generar un interés en ninos con DV y con ceguera

que estan en el proceso de iniciar su aprendizaje del SB utilizando y brindando la

posibilidad de hacerlo mas atractivo para los nifios mediante la estimulaciéon de sus

sentidos, sin embargo, esto es apenas el comienzo en el mundo del aprendizaje y la

exploracion.

105



Anexo

Anexos

Anexo 1. Entrevista a expertos.

Guion de la entrevista

Buenos dias, ( ). Mi nombre es Eneas Garcia, y estoy realizando esta entrevista para obtener informacién
acerca del SB, el procedimiento y herramientas de ensefianza que existen, con el fin de realizar una herramienta auxiliar
que sirva para la inclusion al SB para nifios.

¢ Qué opiniones tienes acerca del SB, y como ha sido tu experiencia?

¢ Qué tan importante consideras que los nifios aprendan el SB?

¢, Cuadl es el proceso por el que una persona o nifio en pleno aprendizaje debe pasar?

¢ En qué tiempo consideras que se debe de aprender? Y ;Como es la inclusiéon al SB?

¢ Consideras que ha evolucionado el SB con respecto al uso de dispositivos tecnolégicos, como teléfonos y tabletas?

¢ Crees que los dispositivos tecnologicos han influido en el aprendizaje de los nifios con ceguera?

¢ Cual consideras que sea un problema de aprendizaje de los nifios?

¢De las herramientas con las que cuentan las consideras adecuadas?

¢ Qué herramientas nuevas conocés?

¢ Qué tan accesibles son estas herramientas?

¢ Crees que el proceso de ensefianza es el adecuado o que mejoras considerarias?

¢ Qué elementos consideras que se puedan implementar en una herramienta de ensefianza del SB?

Muchas gracias por tu tiempo, tus respuestas han sido de mucha ayuda.
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Anexo 2. Guién de desarrollo de pruebas de usabilidad.

“Hola, mi nombre es Eneas, ;T4 cémo te llamas? Mucho gusto, , el dia

de hoy vamos a jugar para aprender el SB, jte gustaria jugar y aprender? Ok, jvamos
a jugar! enfrente de ti esta una herramienta que se llama PRE Braille, con el vamos a

jugar el dia de hoy, comencemos...
Tarea 1.1. Vas a explorar con tus manos a PRE Braille, técalo y siente todo lo que
toques, si tienes dudas yo te puedo ayudar, si reconoces algo me lo puedes decir,

adelante...

Ahora que ya exploraste a PRE Braille, te voy a explicar para que funciona cada

elemento... “Explicacién”

Tarea 1.2. Enciende PRE Braille, con el botén que acabas de presionar encendemos a

PRE Braille.

Tarea 1.3. Selecciona el nivel 1, con los botones superiores seleccionamos el nivel con

el que queremos jugar, en el nivel 1 vamos a reconocer al signo generador.

Tarea 2.1 Presiona el botén nimero cinco. De los seis botones que tenemos tienes que

presionar el botén que indica PRE Braille.

Tarea 2.2. Presiona el botén nimero dos. Ubica el botén en la posicion nimero dos.

Tarea 2.3. Selecciona el nivel tres. Vuelve a los botones de nivel y selecciona el botéon

tres, recuerda lo que acabamos de aprender.
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Tarea 3.1. Presiona la letra “a”, recordemos que para escribir la letra “a” es con el

botdn numero uno.

Tarea 3.2. Presiona la letra “b"”, ahora presionaras dos botones, el uno y el dos,

adelante.

Tarea 3.3. Presiona la letra “c”, como escribimos la letra “c” es la combinacién del

botdn uno y tres.

Y con esa Uultima letra terminamos, , ¢qué te parecié? jTe gusto el

dispositivo? ; Te gusté PRE Braille?

¢Muchas gracias por tu participacién algin comentario que quieras agregar, algo no

te gusto? ;Qué fue lo que mas se te complico?
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Anexo 3. Planos a detalle del prototipo
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Anexo 4 Antecedente de proyecto desarrollado.
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Abstract

This paper presents how, using a user-centered
methodology like Design Thinking, an initial proposal
was made for a technological device for the teaching and
learning of the Braille system for blind or low vision
people. Using low, medium and high-fidelity prototypes,
iterative tests were carried out with disabled users and
experts which allowed us to improve the proposal based
on the needs of our users.
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Introduction

In 1825 Louis Braille created the system of literacy
known as Braille, becoming in 1878 a universal system
that allows the visually impaired be able to read [1].

From the combination of points in the generator sign
(Figure 1) letters, numbers and signs are created. The
teaching and learning of the Braille system is carried out
using a slate and stylus (Figure 2).
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