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Resumen

La incorporacion de tecnologias asistivas de voz en la educacion inclusiva plantea nuevas formas de
evaluacion para estudiantes con discapacidad. Este estudio analiza la experiencia de uso y la percepcion de
estudiantes de nivel medio superior frente a una plataforma web inclusiva con interfaz de voz aplicada a
procesos evaluativos. Se empled un enfoque mixto basado en la Investigacion Basada en el Disefio, integrando
técnicas cualitativas y cuantitativas. La muestra estuvo conformada por 12 estudiantes con discapacidad visual,
motora e hipoacusia. Se utilizaron un guion de observacion estructurada, una ficha de inspeccion de experiencia
de usuario, un grupo focal y un cuestionario fundamentado en el Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM). Los
resultados evidencian que las interfaces de voz incrementan la accesibilidad, la autonomia y la eficiencia
durante la evaluacion. En términos de rendimiento académico, se registrd un aumento del promedio de 7,5 a
9,5, equivalente a una mejora del 23,3 % entre la evaluacion inicial y la final. Este hallazgo sugiere una relacion
significativa entre el uso de tecnologias de voz y la mejora del desempefio en contextos inclusivos. Desde una
perspectiva cognitiva, estas tecnologias facilitan la mediacion del aprendizaje y la construccion de significados
en estudiantes con limitaciones sensoriales 0 motoras. En consecuencia, la implementacion de plataformas con
interfaces de voz contribuye a consolidar practicas evaluativas mas accesibles, equitativas y centradas en las
necesidades del estudiante.

Palabras clave: Tecnologia asistiva de voz; Educacion inclusiva; Evaluacion educativa; Accesibilidad digital.
Abstract

The integration of voice-assisted technologies into inclusive education introduces new approaches to
assessing students with disabilities. This study examines the user experience and perceptions of upper
secondary students interacting with an inclusive web-based platform equipped with a voice interface for
assessment purposes. A mixed-methods approach grounded in Design-Based Research was employed,
combining qualitative and quantitative techniques. The sample consisted of 12 students with visual, motor, and
hearing impairments. Data collection included structured observation, user experience inspection protocols, a
focus group, and a questionnaire based on the Technology Acceptance Model (TAM). Findings indicate that
voice interfaces significantly enhance accessibility, autonomy, and efficiency during assessments. Academic
performance improved from an average score of 7.5 to 9.5, representing a 23.3% increase between initial and
final evaluations. These results suggest a meaningful relationship between the use of voice technologies and
improved academic outcomes in inclusive contexts. From a cognitive perspective, such technologies support
learning mediation and the construction of meaningful knowledge among students with sensory or motor
limitations. Consequently, voice-enabled platforms contribute to more accessible, equitable, and student-
centered assessment practices.

Keywords: Voice assistive technology; Inclusive education; Educational assessment; Digital
accessibility
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Resumo

A incorporagéo de tecnologias assistivas de voz na educagao inclusiva introduz novas abordagens para
a avaliagdo de estudantes com deficiéncia. Este estudo analisa a experiéncia de uso e as percepgdes de
estudantes do ensino médio superior diante de uma plataforma web inclusiva com interface de voz aplicada a
processos avaliativos. Adotou-se uma abordagem metodoldgica mista, fundamentada na Pesquisa Baseada
em Design, integrando técnicas qualitativas e quantitativas. A amostra foi composta por 12 estudantes com
deficiéncia visual, motora e auditiva. Os instrumentos incluiram observagao estruturada, protocolos de inspecao
da experiéncia do usuario, grupo focal e um questionario baseado no Modelo de Aceitacdo de Tecnologia
(TAM). Os resultados demonstram que as interfaces de voz ampliam a acessibilidade, a autonomia e a eficiéncia
durante as avaliagdes. Observou-se um aumento no desempenho académico, com média passando de 7,5
para 9,5, 0 que representa uma melhoria de 23,3% entre a avalia¢do inicial e a final. Esses achados indicam
uma relagdo significativa entre 0 uso de tecnologias de voz e a melhoria do desempenho em contextos
inclusivos. Sob uma perspectiva cognitiva, essas tecnologias favorecem a mediagéo da aprendizagem e a
construgdo de conhecimentos significativos em estudantes com limitagdes sensoriais ou motoras. Assim,
plataformas com interface de voz contribuem para préaticas avaliativas mais acessiveis, equitativas e centradas
no estudante.

Palavras-chave: Tecnologia assistiva de voz; Educagdo inclusiva; Avaliagdo educacional;
Acessibilidade digital.
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Introduccion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), quien
coordina la Agenda Mundial de Educacion 2030, en los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030, el ODS 4 apunta a: “Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos” (UNESCO, 2017, p.18).

En 2019, el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion [INEE], sefialo que para atender la
diversidad educativa implica que los diferentes instrumentos y metodologias de evaluacion deben a justarse a
criterios que aseguren la validez, pertinencia, accesibilidad y equidad de acuerdo a las distintas caracteristicas
de los estudiantes a evaluar (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién, 2019).

La metodologia del disefio universal, es reconocida por el INEE como una metodologia para maximizar
mayor accesibilidad a la evaluacion a los estudiantes desde aspectos como: herramientas de apoyo, materiales
0 recursos educativos y procedimientos adaptados a las necesidades de los estudiantes con o sin alguna
discapacidad (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion, 2019)

La evaluacién educativa desde el enfoque de disefio universal considera la diversidad de los
estudiantes, incluyendo a quienes tienen discapacidades cognitivas o sensoriales, dificultades emocionales o
de aprendizaje, multiples condiciones simultaneas, necesidades educativas especiales, bajo rendimiento
academico y también a aquellos sin discapacidad.

Partnership for Assessment of Readiness for College and Careers (PAARC) en 2017 sustentd que el
disefio universal en la evaluacion permite incorporar caracteristicas de accesibilidad que favorecen la
participacion de todos los estudiantes e incorporar una variedad de métodos, recursos y estrategias para valorar
adecuadamente el aprendizaje (PARCC, 2017).

Asi, también el Centro Nacional de Resultados Educativos (1997) recomendo tres fases y siete criterios
de disefio universal para el disefio de instrumentos de la evaluacion siendo los siguientes:

Fase1. Conceptualizacion del instrumento de evaluacion,
Fase 2. Desarrollo del instrumento de evaluacion y
Fase 3. Administracion y resguardo del instrumento de evaluacion y siendo los siguientes criterios:
1.Poblacion delimitada de manera inclusiva.
2.Constructos definidos de manera precisa.
3.Reactivos accesibles y sin sesgo.
4 Instrumentos susceptibles de acomodaciones.
5.Instrucciones y procedimientos simples, claros e intuitivos.
6.Textos con maxima comprensibilidad.
7.Textos con maxima legibilidad.
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La Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI) considera
que “la Inclusion Educativa es un proceso orientado a garantizar el derecho a una educacion de calidad a todos
los y las estudiantes en igualdad de condiciones, prestando especial atencion a quienes estan en situacion de
mayor exclusion” (Organizacion de Estados Iberoamericanos, 2018, p. 16). Por lo cual, se requiere reconocer
la diversidad y singularidad de los estudiantes que tienen intereses, motivaciones, preferencias de aprendizaje,
habilidades y conocimientos que deben ser consideradas en los procesos educativos en el aula virtual o
presencial. Estas diferencias pueden convertirse en barreras cuando los contenidos, recursos tecnologicos y
materiales se disefian de manera general que no logran reflejar la inclusion.

El trabajo docente implica revalorar los recursos, medios de comunicacion y estrategias didacticas para
poder lograr un aprendizaje en los estudiantes con o sin alguna discapacidad lo cual permita propiciar espacios
inclusivos que desarrollen y potencialicen sus experiencias de aprendizaje logrando romper barreras de
exclusion en las practicas educativas

Por otra parte, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) utilizd la Encuesta Nacional de la
Dinamica Demogréafica (ENADID) 2018 propuesta por el Grupo de Washington sobre Estadisticas de
Discapacidad (WG) de la Comision de Estadistica de las Naciones Unidas cuyo proposito es identificar el grado
de dificultad o discapacidad que tiene los nifios obteniendo los siguientes resultados: en México residen 29.3
millones de nifias, nifios y adolescentes de 5 a 17 afios, que representan 23.4% del total de la poblacidn del
pais y de las cuales 2.0% (580,289 personas) son considerados poblacion con discapacidad y que se
encuentran en edad para estudiar la educacion basica, lo cual se requiere apoyar con practicas y recursos que
les permita acceder una mejor educacion y calidad de vida académica.

Para la Organizacion Mundial de la Salud (MS) las Tecnologias Asistivas o de Asistencia (TA) o también
conocidas como Tecnologias de Apoyo, las cuales define como “es la aplicacion de conocimientos y habilidades
organizados relacionados con productos de asistencia, incluyendo sistemas y servicios. La tecnologia de
asistencia es un subconjunto de la tecnologia sanitaria” (OMS, 2016, p.1). Otro elemento que la OMS reconoce
son las Ayudas técnicas definidas como “cualquier ayuda externa (dispositivos, equipos, instrumentos o
programas informaticos) fabricada especialmente o ampliamente disponible, cuya principal finalidad es
mantener o mejorar la autonomia y el funcionamiento de las personas y, por tanto, promover su bienestar”
(OMS, 2016, p.1).

De acuerdo al Informe Global sobre Tecnologia Asistivas o de Asistencia (GREAT) reporta que los
nifios y adultos con discapacidad carecen de acceso a estas tecnologias, en particular en los paises de ingresos
bajos y medios donde se informé que el acceso era tan bajo como el 3%, lo que impacta en el uso de estas
tecnologias es radicalmente imposible de usar ya que existe una brecha econdmica principalmente en este tipo
de poblacidn que tiene escasos recursos para poder adquirir y utilizar en su vida cotidiana. Por lo cual, es
necesario que las politicas educativas y de salud garanticen el derecho a los estudiantes para tener acceso a
apoyos a estas tecnologias Asistivas desde el aula. Por lo cual, incorporar las tecnologias Asistivas o de apoyo
a las aulas deben enfocarse a las necesidades reales de los estudiantes y que se han incluyentes para todos,
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a su vez los disefios universales son para todos, pero existen condiciones muy particulares del estudiante que
requieren manejar ciertas adaptaciones o ayudas técnicas en ocasiones para lograr mayor inclusion.

La Interaccion Humano-Computadora (HCI), es una disciplina perteneciente al campo de la Ciencias
de la Computacion que estudia y disefia las interacciones entre las personas y los sistemas informaticos. Su
objetivo es desarrollar tecnologias intuitivas, eficientes y faciles de usar, considerando el comportamiento
humano, las capacidades cognitivas y los principios ergondmicos, integra conocimientos provenientes de la
informatica, la psicologia y el disefio, con el propdsito de mejorar la usabilidad, la accesibilidad y la experiencia
del usuario en entornos digitales e interactivos (Dix et al., 2004). Esta disciplina ha sido incluida para trabajar
en el desarrollo de productos y apoyos tecnoldgicos asistivos para el disefio de software educativo, plataformas
y otras aplicaciones que apoyen en procesos de ensefianza-aprendizaje incluyendo Disefio Centrado en el
Usuario (DCU) (Pushpakumar et al., 2023). En el estudio de Ortiz-Escobar et al. (2023) realizan una revisién
sistematica y destacan la importancia de los estandares de disefio centrado en el usuario para desarrollar
tecnologias asistivas para asegurar usabilidad, apropiacion y faciliten el uso de estas tecnologias por parte de
los usuarios.

Para Saabi et al. (2025) consideran que la disciplina de IHC se puede aplicar a la educacion ya que los
productos estan disefiados para adaptarse a las preferencias y necesidades de los estudiantes logrando
personalizar el aprendizaje, lo que los hace facilmente adaptables a los contextos educativos. Es decir, las
interfaces de usuario web que son adaptables para personas con discapacidades visuales son explotables para
uso educativo y que pueden integrar voz para interactuar. Las TA actualmente han integrado la inteligencia
artificial, Internet de las Cosas (IOT) y otras tecnologias computacionales que pueden ser aplicadas a la
educacién digital inclusiva facilitando la educacidn a distancia.

En las escuelas publicas de nivel medio superior, los estudiantes con discapacidades visuales,
motrices, cognitivas o multiples enfrentan importantes barreras para acceder a evaluaciones inclusivas. La falta
de tecnologia educativa accesible o tecnologias asistivas limita la posibilidad de implementar estrategias de
evaluacion con tecnologia y que atienda sus necesidades especificas, lo que puede afectar su rendimiento
academico, motivacion y participacion en el aprendizaje. Asi también, los disefios de las evaluaciones excluyen
a estudiantes que tengan alguna discapacidad o limitan la equidad educativa, aplicando el mismo instrumento
sin tener adaptaciones o estar disefiados los instrumentos desde el enfoque universal.

Ademas, las préacticas evaluativas tradicionales suelen asumir un modelo uniforme de aprendizaje, sin
atender la diversidad de capacidades, ritmos y estilos de los estudiantes, generando inequidad en los resultados
y en la experiencia educativa. La ausencia de recursos tecnoldgicos accesibles hace que las adaptaciones y la
inclusion dependan unicamente de la intervencion docente, lo cual es insuficiente al tener grupos grandes y la
carga de trabajo del docente puede ser hasta méas de ocho grupos siendo variable entre las escuelas.

En consecuencia, la brecha de la evaluacion es significativa entre las politicas de educacion inclusiva
y su implementacion practica, donde los estudiantes con discapacidad no tienen garantizado el derecho a una
evaluacion justa y equitativa. Esto subraya la necesidad de explorar estrategias que integren disefio universal
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y préacticas inclusivas, incluso en contextos con limitaciones tecnoldgicas, para garantizar que todos los
estudiantes puedan ser evaluados sus aprendizajes de manera justa.

Por otra parte, el uso de las tecnologias asistivas o de apoyo conlleva facilitar los aprendizajes en los
estudiantes, tal como Casini (2025) argumenta son necesarias para apoyar los procesos de ensefianza y
aprendizaje permitiendo una inclusion e igualdad en la diversidad de los estudiantes en las aulas y ademas
afirma “son vehiculos de inclusion, autonomia y transformacion social; tienen el potencial de convertir las aulas
en espacios de encuentro, creatividad y justicia educativa” (p. 13.). Lo cual las tecnologias asistivas deben ser
incorporadas en el curriculo para transformar las practicas educativas inclusivas de manera que la educacion
inclusiva logre garantizar que se atiendan las necesidades de todos los estudiantes y que se eliminen todas las
barreras que puedan obstaculizar la participacion de los estudiantes con discapacidad que asegure su
formacion integral, justa, equitativa y de calidad.

Con base a lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivo analizar percepcion de los
estudiantes con discapacidad visual o motora sobre la evaluacion inclusiva en el curso-taller de alfabetizacion
para la salud, mediante el uso de una plataforma digital inclusiva con interfaces de voz. Asi también la pregunta
de investigacion ¢ Cémo la plataforma digital inclusiva con interfaces de voz facilita a la evaluacion inclusiva con
estudiantes con discapacidad en el nivel medio superior?

Marco tedrico

Educacion inclusiva

Segun la UNESCO, la educacion inclusiva es "un proceso continuo destinado a ofrecer una educacion
de calidad para todos, respetando la diversidad y las diferentes necesidades y capacidades, caracteristicas y
expectativas de aprendizaje del alumnado y de las comunidades, eliminando toda forma de discriminacion”
(UNESCO, 2009, p. 126)

En México de acuerdo a las politicas gubernamentales de (2018-2024), han promovido y fortalecido la
educacion inclusiva proponiendo el modelo educativo “Nueva Escuela Mexicana” (Secretaria de Educacion
Publica, 2019) cuyo principal objetivo es promover “un enfoque critico, humanista y comunitario para formar
estudiantes con una vision integral”’. También la Ley General de Educacion (LGE) en marca que la educacion
inclusiva enfocandose a las necesidades de todo el estudiantado “eliminando cualquier forma de discriminacion,
exclusion y demas condiciones que impidan el aprendizaje y la participacion” (Gobierno de México, 2019). Por
otra parte, la Estrategia Nacional de Educacion Inclusiva (ENEI) se centra en “el aprendizaje de nifias, nifios,
adolescentes y jovenes para garantizar el ejercicio del derecho a la educacion; independientemente de sus
capacidades, circunstancias, necesidades, estilos y ritmos de aprendizaje” (Secretaria de Educacion Publica,
2019).

A partir, de lo anterior la Educacion inclusiva forma parte de la normativa en los distintos niveles
educativos en México y se hace necesario reconocer el grado de inclusividad que se tiene en la comunidad
educativa y la instrumentacion en los procesos educativos que responda a tal politica educativa de inclusion.
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Los procesos educativos inclusivos deben vencer los obstaculos, barreras y limitaciones para los estudiantes
generando experiencias de aprendizaje para todos considerando la diversidad existente dando origen a las
aulas inclusivas fisicas o digitales.

El curriculo inclusivo se conceptualiza en lo que se debe enfocar “que ensefiar” o “aprender” bajo esa
diversidad (contenidos y saberes) y “como hacerlo” (métodos educativos, estrategias, etc.) que propicien
experiencias de aprendizaje el “para qué” en los alumnos y logren un propdsito educativo de formacion integral,
tal como lo plantea la Nueva Escuela Mexicana, “personas auténomas, criticas y participativas, capaces de
comprender y transformar su entorno de forma consciente y responsable para su bienestar, el de sus
comunidades y el de la sociedad en general” (Carranza et al., 2023), lo cual es una es la formacion de un
ciudadano democratico, responsable, critico y solucionador de problemas de su comunidad.

Evaluacion inclusiva

La evaluacion inclusiva se enfoca principalmente en lograr una normatividad y procedimientos que
fomenten la inclusion y participacion del estudiantado que pueden ser objeto de exclusion, esto implica que los
recursos, instrumentos y métodos evaluativos deben romper barreras para que puedan desde tener acceso a
la informacion y aumentar la participacion de todos y la reduccion de todas las formas de exclusion en el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Asimismo, debe guiar u orientar los autoaprendizajes y formacion de los mismos
alumnos que permita mejorar su formacion y desempefio académico desde sus propias capacidades y generar
un aprendizaje autonomo, creativo y de igualdad de oportunidades.

La evaluacion inclusiva implica: ofrecer opciones de evaluacion hasta diversificar los métodos de
evaluacién que utiliza, mejorar la transparencia y la claridad a través de rubricas y otros enfoques, disefiar
tareas de evaluacion auténticas y garantizar que la evaluacién sea manejable. La préactica de la evaluacion
inclusiva busca mejorar el aprendizaje de todos los estudiantes.

Para Hockings (2010), la evaluacion se enfoca en el “disefio de métodos y préacticas de evaluacion
justas y eficaces que permitan a todos los estudiantes demostrar todo su potencial de lo que saben, comprenden
y pueden hacer’ (p.34). Evaluacion Inclusiva tiene principios basicos como son: diversidad, eleccion,
transparencia, autenticidad, empoderamiento, adaptabilidad y andamiaje.

En el estudio realizado por Tai et al., 2023, revisan criticamente los supuestos en el disefio de las
evaluaciones y tres aspectos clave: las tradicionales evaluaciones, las expectativas que se generan con
respecto a la evaluacion y el mantenimiento de la integridad académica. Asimismo, se incorporan enfoques
contemporaneos de disefio evaluativo, como la evaluacion auténtica, la evaluacion programatica y la evaluacion
orientada a la diferenciacion, con el propdsito de promover practicas mas equitativas y reconocen la evaluacion
para la inclusion surge de la articulacidn entre los principios de la educacion inclusiva y el disefio adecuado de
estrategias e instrumentos de evaluacion para lograr buenas practicas evaluativas.
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Tecnologias Asistivas y Accesibles en Educacion inclusiva

Segun Alcivar (2023) realiz6 una revision de las tecnologias de asistencia o asistivas destacando que
son fundamentales para promover la educacion inclusiva, facilitando el aprendizaje a los estudiantes con
discapacidad mejorando su autonomia, motivacion y desempefio académico. Estas tecnologias acompafiadas
de una pedagogia inclusiva como el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) facilita la personalizacion de
los materiales y mejora las ayudas técnicas que impacten mejorar la practicas educativas inclusivas.

Asi también, es importante reconocer las necesidades de los estudiantes para que se puedan apoyar
con hermanitas tecnoldgicas o software educativo que favorezcan la participacion del estudiante en el aula tanto
en la comunicacién como en las actividades de trabajo y evaluacion, es decir, en los procesos educativos.
Guillen et al. (2025) confirma que la integracion de las tecnologias asistencia en la educacion no solo promueven
la equidad y accesibilidad sino transforman la forma de aprender y ensefiar a los estudiantes con discapacidad
teniendo un modelo educativo inclusivo accesible y participativo para los estudiantes con alguna discapacidad.

En la investigacion de Mukhtarkyzy et al. (2025) los estudiantes con discapacidades prefieren el e-
Learning, si se busca disefiar un entorno digital se deben analizar las preferencias e impactos del aprendizaje.
Con respecto al e-Learning, aun tiene deficiencias generalizadas en los materiales y en el diselo de las
plataformas de aprendizaje para estudiantes con discapacidad ya que se requieren incluso adaptaciones lo cual
es costo el acceso a las plataformas, siendo un desafio, lo que conlleva a mejorar la accesibilidad de materiales
impresos y archivos de video, el uso de multiples técnicas de ensefianza y tecnologias de asistencia para un
entorno de aprendizaje inclusivo, ya que se busca una la alineacion estratégica del curriculo, la ensefianza y la
evaluacién para involucrar a los estudiantes en experiencias educativas que sean productivas, apropiadas y
accesibles para lograr la educacion inclusiva.

Por otra parte, Memisevic y HadZi¢(2025) en su investigacion las TA son consideradas como elemento
clave en la educacion inclusiva ya que facilitan el acceso al aprendizaje, la comunicacion, la movilidad, las
actividades cotidianas vy facilita la accesibilidad y la adaptabilidad de los estudiantes con discapacidad en las
aulas. Sin embargo, consideran fundamental explorar modelos exitosos de implementacion de la TA en
diferentes contextos educativos y desarrollar estrategias para mejorar su integracion para superar las barreras
y garantizar la igualdad de oportunidades para todos los estudiantes.

En el estudio de Saabi et al. (2025) encontraron TA basadas en los avances de las tecnologias
computacionales desde la Interaccion Humano-Computadora, Inteligencia Artificial, el Procesamiento de
Lenguaje Natural entre otras que han surgido como tecnologias emergentes para la educacion y que se pueden
incluir para la educacion inclusiva utilizando una estrategia didactica relacionada con la TA como se observa
en Tabla 1.
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Tabla 1

Tecnologias Asistivas o de apoyo con estrategias didacticas

187

Tecnologia Herramienta o sistema Funcion educativa Tipo de discapacidad Estrategias didacticas
atendida
Inteligencia I-Comunicador Facilita la comunicacién entre  Discapacidad auditiva Aprendizaje colaborativo,
Artificial (1A) estudiantes con limitaciones mediacion  tecnoldgica
auditivas y el entorno educativo para comunicacion
Inteligencia Guante sensor con red Traduccion de lenguaje de  Trastornos del habla Comunicacion
Artificial (1A) neuronal para  sefias o gestos a texto o voz aumentativa y alternativa,
reconocimiento de gestos aprendizaje interactivo

Inteligencia Sistema de Braille  Acceso a contenidos digitales  Discapacidad visual Lectura accesible,

Artificial (IA) inteligente mediante lectura tactil aprendizaje  auténomo,
alfabetizacion digital
inclusiva

Inteligencia Sistema de preseleccion  Apoyo al diagnostico temprano  Discapacidad Aprendizaje

Artificial (1A) basado en |A para FXS y adaptacion educativa intelectual personalizado,
intervencion  educativa
temprana

Internet de las Sistema de escritura por Facilita la  escritura en  Discapacidad motora Aprendizaje asistido por
Cosas (loT) deslizamiento dispositivos digitales tecnologia, actividades de
escritura adaptada
Internet de las  Convertidores de audio Transformacion de contenido  Discapacidad auditiva Aprendizaje  multimodal,
Cosas (loT) sonoro a formatos accesibles recursos educativos
accesibles
Internet de las Sensores ambientales (luz  Adaptacion del entorno fisicode  Problemas sensoriales  Disefio universal para el
Cosas (loT) y temperatura) aprendizaje aprendizaje (DUA),
entornos adaptativos
Internet de las Sistema de navegacion en  Orientacion y movilidad dentro  Discapacidad general Aprendizaje  auténomo,

Cosas (loT) campus de espacios educativos accesibilidad en entornos
educativos

Interaccion Interfaz de tutoria  Apoyo personalizado en el Discapacidad cognitiva  Tutoria inteligente,

Humano- electrénica de matematicas  aprendizaje de matematicas aprendizaje guiado

Computadora (HCI)

Interaccion Sistema de seguimiento de  Monitoreo del nivel de atencion ~ TDAH / trastornos de  Aprendizaje  adaptativo,

Humano- atencién basado en BClI durante el aprendizaje atencion retroalimentacion

Computadora (HCI) inmediata

Interaccion Interfaz de aprendizaje  Disefio de plataformas de Discapacidades Disefio centrado en el

Humano- electronico cognitivamente  aprendizaje inclusivas cognitivas usuario, aprendizaje

Computadora (HCl)  accesible digital accesible

Interaccion Pizarras interactivas Apoyo visual e interactivo para  Dificultades de  Aprendizaje visual,

Humano- la ensefianza aprendizaje ensefianza interactiva

Computadora (HCI)

Interaccion Guias de interffaz del Facilta la interaccion con Discapacidad cognitiva Navegacion guiada,

Humano- campus con botones  sistemas digitales del campus 0 motora accesibilidad digital

Computadora (HCl)  accesibles

Reconocimiento de  Sistemas de controlporvoz  Permiten  interactuar  con  Discapacidad visual o  Aprendizaje  accesible,

voz y asistentes virtuales plataformas educativas  motora interaccién  natural con
mediante comandos de voz sistemas

Realidad Aumenta Aplicaciones educativas Facilita la comprension de Dificultades de Aprendizaje visual vy

(AR) con  superposicion de  conceptos mediante  aprendizaje 0  experiencial

(Partarakis y 2024) informacion visual visualizacion interactiva cognitivas

YUYAY Vol. 5. N.2
Esta obra se comparte bajo la licencia Creative Commons — Atribucién-NoComercial-SinDerivadas 4.0 Internacional — CC BY-NC-ND 4.0
Revista YUYAY, Estrategias, Metodologias & Didacticas Educativas ISSN: 2953-6685 e-ISSN: 2953-6677




@ | 188

ESTRATEGIAS, METODOLOGIAS & DIDACTICAS EDUCATIVAS

PLN Sistemas  de  lectura  Transforman texto digital en  Discapacidad visual Aprendizaje auditivo,
automatica Lectores de audio para acceder a acceso a materiales
pantalla contenidos digitales

Interfaces cerebro- Sistemas de  control Permiten la interaccion con Discapacidad motora  Aprendizaje asistido por

computadora (BCI) mediante sefiales  sistemas  educativos ~ sin  severa interfaces neuronales
neuronales movimiento fisico

Fuente: Elaboracion a partir de Saabi et al. (2025, p. 29)

Plataformas educativas accesibles e inclusivas

La accesibilidad debe priorizarse para todos los estudiantes y en especial aquellos con discapacidad,
siendo necesario que las plataformas educativas sean accesibles para que apoyen experiencias de aprendizaje
inclusivas y potencializar la construccion de saberes para el estudiantado. Segun el Comité Europeo de
Normalizacion (European Committee for Standardization (ECS)), la Norma UNE 301549:2022, de accesibilidad
se refiere al disefio y desarrollo de productos y servicios de tecnologias de la informacion y comunicacion de
manera que todas las personas, incluidas aquellas con discapacidad, puedan acceder y utilizar la informacidn
y los servicios digitales de forma efectiva (CEN, CENELEC y ETSI, 2022), ya que esta norma establece los
requisitos funcionales de accesibilidad aplicables a los productos y servicios que incorporan tecnologias de la
informacion y comunicacion.

Las Directrices del W3C caracterizan el disefio accesible en términos de perceptible, operable,
navegable, comprensible, predecible, compatible, distinguible y adaptable. (Kirkpatrick, O’Connor, & Cooper,
2018).

El disefio de plataformas educativas accesibles e inclusivas implica los siguientes elementos:
a) Undisefo estructurado, jerarquizado, accesible y universal.
b) La interaccion en la navegacion debe incluir el manejo de varios dispositivos: mouse, teclado,
microfono, etc. que apoye a las personas con alguna discapacidad visual, motora o auditiva.
c) Disefio de interfaces de usuario multimodales: voz, audio, video y texto que permitan apoyar la
percepcion del usuario desde diferentes sefiales.
d) Visualizacion de elementos interactivos como botones, enlaces e imagenes que permitan la integracion
en los procesos educativos a los usuarios con o sin discapacidad

Modelo Conceptual de las Tecnologias Asistivas para la Evaluacion Educativa

Por lo cual, en este estudio se propone el Modelo Conceptual de las Tecnologias Asistivas para la
Evaluacion Educativa con el proposito de identificar las dimensiones necesarias para contribuir al desarrollo de
entornos educativos evaluativos accesibles e inclusivos de estudiantes con discapacidad.

En primer lugar, se incluye la dimension de las tecnologias asistivas que permiten facilitando el
aprendizaje a los estudiantes con discapacidad para apoyar su autonomia, motivacion y desempefio académico
como los lectores de pantalla, braille digital, las plataformas accesibles entre otras tecnologias que se han
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incluido para apoyar las actividades de los estudiantes con discapacidad para facilitar la informacion y reducir
la brecha digital y de acceso a contenidos digitales educativos.

Por ofra parte, la dimension de las tecnologias computacionales como la Interaccion Humano-
Computadora (IHC), inteligencia artificial, Internet de las cosas, realidad aumentada, interfaces cerebro-
computadora e interfaces de voz, las cuales permiten desarrollar interfaces mas accesibles y sistemas
interactivos que pueden adaptarse a las necesidades de los usuarios.

La dimensidn de la educacion inclusiva, la cual se fundamenta en principios pedagdgicos orientados a
garantizar la participacion y el aprendizaje de todos los estudiantes. En este ambito destacan enfoques como
el Disefio Universal para el Aprendizaje, el aprendizaje accesible y el uso de estrategias didacticas inclusivas
para evitar la exclusion y lograr mayor equidad e igualdad para todo el estudiantado para el aprendizaje,
desarrollo académico y los procesos de evaluacion.

La interrelacion de estas dimensiones representa que aportan cada una para el disefio de interfaces
accesibles y se logra trabajar con tecnologia educativa inclusiva que a partir del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) y el Disefio Centrado en el Usuario (DCU) se busca propiciar experiencias de aprendizaje
orientadas a los estudiantes con discapacidad. Tal como se observa en la Figura 1.

Figura 1
Modelo Conceptual de las Tecnologias Asistivas para la Evaluacion Inclusiva

Tecnologias Computacionales:
Tecnologias Asistivas IHC

Accesibilidad digital Usabilidad
Accesibilidad
Disefio centrado
en el usuario

Lectores de pantalla
Braille digital
Plataformas accesibles

Plataforma inclusiva
con interfaces de voz
+

Evaluacion inclusiva

Tecnologia educativa Disefio inclusivo

DUA
Aprendizaje accesible
Estrategias didacticas

Educacion Inclusiva

Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte, también las adaptaciones incluyen a los procedimientos, materiales o recursos
educativos que aumentan el acceso equitativo durante la ensefianza y la evaluacion de los estudiantes, las TA
pueden aplicarse para lograr adaptaciones significativas para los estudiantes con discapacidad como son los
examenes o ejercicios que se aplican desde la computadora o plataformas digitales que deben ser reorientados
a mayor accesibilidad y que no se reduce el nivel ni la calidad de la evaluacion, sino permite la igualdad de
condiciones para poder ser evaluados los estudiantes con discapacidad. Estos procedimientos deben ser
conocidos por los docentes y padres para poder acompafiar a los estudiantes en su formacion y la participacion
de los tutores es definitiva para mejorar los procesos de inclusion en las instituciones (Fernandez-Archilla, et
al., 2023).

Por lo general, las evaluaciones generales de disefio universal pueden reducir la necesidad de
adaptaciones y evaluaciones alternativas. Sin embargo, el disefio universal no puede eliminar por completo la
necesidad de adaptaciones o evaluaciones alternativas. Cuando los recursos y estrategias deben ser permitidos
para todos los estudiantes, no se clasifican como adaptaciones. Si se requiere entender las necesidades de
acuerdo a su desempefio y discapacidad para una mayor inclusion, es decir, la integracion de las TA y las
estrategias de aprendizaje influyen en los disefios de los procedimientos y orientar las evaluaciones.

El manual desarrollado por el Council of Chief State School Officers (CCSSO) en 2005, establece
lineamientos para seleccionar y evaluar adaptaciones educativas dirigidas a estudiantes con discapacidad de
acuerdo a los perfiles de los estudiantes. Hanssen (2025) confirma que la creacidn dinamica de perfiles de
usuario ayuda a generar un entorno educativo mas enriquecido y significativo, lo cual permite de manera
continuamente actualizar los patrones de aprendizaje del estudiante e identificar las necesidades de
aprendizaje, intereses, motivaciones. En la Figura 2, el plano cartesiano identifica perfiles de los estudiantes
considerando dos dimensiones: el nivel de desempefio académico y las necesidades relacionadas con la
discapacidad, siendo cuatro perfiles de estudiantes con discapacidad para poder facilitar el disefio de
estrategias pedagogicas inclusivas y el uso adecuado de tecnologias asistivas
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Figura 2

Perfiles de estudiantes para la Evaluacion Inclusiva

Perfiles de estudiantes segun desempeno y necesidades de discapacidad

10

Alto desempefio
Altas necesidades

Alto desempefio
Bajas necesidades

Necesidades relacionadas con la discapacidad (bajo - alto)

Bajo desempeno
Bajas necesidades

Bajo desempeno
Altas necesidades

Fuente: Elaboracion propia
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Nivel de desempenio (bajo - alto)

Tabla 2
Nivel de desempefio y necesidades de discapacidad para Evaluacion Inclusiva
Cuadrante Desempefio  Necesidades de Perfil Descripcion
discapacidad
| Alto Alto Alto desempefio y El estudiante es capaz pero que requiere
altas necesidades de adaptaciones significativas. Usar la Tecnologia
apoyo asistiva avanzada, interfaces personalizadas y
seguimiento constante
I Bajo Alto Bajo desempefio y El estudiante con dificultades generales de
altas necesidades de  desempefio y altas necesidades de adaptacion. Las
apoyo intervenciones educativas intensivas, adaptaciones
pedagdgicas y evaluaciones inclusivas son altas.
] Bajo Bajo Bajo desempefio y El estudiante que rinde bajo pero no tiene grandes
bajas necesidades de  barreras de discapacidad; puede necesitar refuerzo
apoyo pedagdgico normal, un esfuerzo académico regular,
supervision minima de adaptacion.
v Alto Bajo Alto desempefio y El estudiante con buen rendimiento y pocas

bajas necesidades de
apoyo

barreras; menos necesidad de adaptaciones,
entornos enriquecidos de tecnologia educativa
personalizada y menor necesidad de apoyo.

Fuente: Elaboracion propia

YUYAY Vol. 5. N.2
Esta obra se comparte bajo la licencia Creative Commons — Atribucién-NoComercial-SinDerivadas 4.0 Internacional — CC BY-NC-ND 4.0
Revista YUYAY, Estrategias, Metodologias & Didacticas Educativas ISSN: 2953-6685 e-ISSN: 2953-6677

191



@ ¥ n D 192

ESTRATEGIAS, METODOLOGIAS & DIDACTICAS EDUCATIVAS

a) Cuadrante I: Alto desempefio — Altas necesidades de discapacidad. Este grupo de estudiantes
muestra un buen rendimiento académico, pero requiere adaptaciones significativas debido a sus
necesidades de discapacidad. La implementacion de tecnologias asistivas e interfaces accesibles es
fundamental para garantizar su participacion plena en los procesos de ensefianza y evaluacion.

b) Cuadrante II: Bajo desempefio — Altas necesidades de discapacidad. Los estudiantes con este nivel
presentan dificultades tanto en el rendimiento académico como en su acceso a los contenidos
educativos por motivos de discapacidad. Requieren estrategias de apoyo intensivas, combinando
adaptaciones pedagogicas y el uso de herramientas tecnologicas inclusivas para favorecer su
aprendizaje.

c) Cuadrante IIIl: Bajo desempefio — Bajas necesidades de discapacidad. Este perfil corresponde a
estudiantes que presentan un rendimiento limitado, pero sin barreras significativas derivadas de la
discapacidad. Las intervenciones pedagdgicas se centran en refuerzos académicos y acompafiamiento
estratégico, sin necesidad de adaptaciones tecnoldgicas complejas.

d) Cuadrante IV: Alto desempefio — Bajas necesidades de discapacidad. Los estudiantes de este
cuadrante muestran un alto rendimiento y pocas barreras relacionadas con la discapacidad. Aunque su
necesidad de soporte tecnoldgico es menor, pueden beneficiarse de estrategias de enriquecimiento y
aprendizaje personalizado, asegurando que continuen progresando en su formacion.

La identificacion de los perfiles de los estudiantes en el modelo permite visualizar el nivel de desempefio
y necesidad de discapacidad integrar las tecnologias asistivas o de apoyo para determinar el soporte tecno-
pedagogico requerido para el disefio de plataformas inclusivas, las interfaces de usuario multimodales
adaptadas y las estrategias didacticas diferenciadas para garantizar el acceso e igualdad para el aprendizaje y
las evaluaciones inclusivas, fortaleciendo y transformando la educacion inclusiva y de calidad.

Metodologia

La presente investigacion utiliz6 un modelo mixto y el método de la Investigacion Basado en el Disefio
(IBD), que permitio las técnicas cualitativas y cuantitativas con el proposito de comprender en profundidad las
experiencias, percepciones y significados atribuidos de los estudiantes con la plataforma de evaluacion inclusiva
y valorar la interaccion con tecnologias asistivas de voz. Creswell & Poth, 2018)

Se utilizé la técnica observacional descriptiva y un grupo focal conformado por 6 estudiantes con
discapacidad visual y 2 con discapacidad motora, la recoleccion de datos, se aplicaron los instrumentos de
guion de observacion para la inspeccion de la experiencia de usuario con el sistema de voz y un cuestionario
del Modelo de Aceptacion de Tecnologia TAM para identificar la facilidad y utilidad para cada perfil de
estudiantes con discapacidad.
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Método de la Investigacion Basada en Disefio (IBD) cuyo fin es la investigacion sobre el proceso de la
innovacion educativa y su objetivo fundamental consiste en la introduccion de uno o varios elementos nuevos
y Sus sucesivas mejoras, en un proceso tradicional para transformar una situacion de objeto de estudio. El
proceso de investigacion presenta, generalmente, dos etapas: investigar para producir un elemento o producto
para solucionar una problematica o necesidad educativa detectada mediante el disefio de un producto no sélo
objetos materiales (libros de texto, programas de video, aplicaciones en computadora, juegos de simulacion,
plataformas, etc.), sino también procesos y procedimientos (métodos de ensefianza, planes de organizacidn
escolar, estrategias didacticas, etc.) que conlleva a nuevos procesos o productos logrando la innovacion
educativa (de Benito y Salinas, 2016).

Segun Research Collective (2003) identifico cuatro areas en las que los métodos de investigacion
basada en disefio presentan mayores perspectivas:

1. Explorar las posibilidades para crear entornos nuevos de ensefianza-aprendizaje.
2. Desarrollar teorias de instruccion y aprendizaje basadas en el contexto.

3. Avanzar y consolidar el conocimiento sobre disefio didactico.

4. Incrementar la innovacion educativa.

La Investigacion Basada en Disefio (IBD), relacionada con las Tecnologia Educativa y con las
Tecnologias Asistivas se enfoca con alguno de los paradigmas positivista, interpretativo critico, heuristico y de
disefio relacionado con entornos de aprendizaje y permite llevar a la practica y al desarrollo de la teoria la
propuesta para lograr la resolucién de problemas mediante cinco etapas, tal como se observa en la Figura 3
(Reeves, 2006).

Figura 3

Etapas del Investigacion Basada en Disefio (IBD)

Desarrollo de

soluciones de

acuerdoa una Implementacion Validacion
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Fuente: Elaborado a partir de Reeves (2006, p.49)
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Las caracteristicas de la Investigacion Basada en Disefio (IBD) son: a) Centradas en amplios problemas
complejos en contextos reales, b) Implica colaboracion intensiva entre investigadores y participantes, c)Integrar
principios de disefio reconocidos e hipotéticos con las potencialidades tecnologicas para proporcionar
soluciones realizables a estos problemas complejos, d) Aplica estudios rigurosos y reflexivos para probar y
refinar entornos de aprendizaje innovadores, y definir nuevos principios de disefio y e) Requiere implicacién a
largo plazo que permita el refinamiento continuado de protocolos y pruebas que conlleven a la innovacion o
mejora de los procesos y transformar el objeto de estudio.

Poblacion

Los participantes de este estudio fueron 12 estudiantes con discapacidades, de 15 a 18 afios,
seleccionados a través de un muestreo intencional para garantizar diversidad de discapacidad visual, auditiva
(baja audicion) y motriz género, edad y nivel de desempefio:

2 estudiantes hombres de baja audicion con bajas necesidades/alto desempefio,

2 estudiantes mujeres de baja audicion con necesidades de apoyo bajas/bajo desemperio,
2 estudiantes hombres discapacidad visual con altas necesidades/bajo desempefio,

2 estudiantes discapacidad visual con altas necesidades/alto desempefio

2 estudiantes mujeres con discapacidad motora con bajas necesidades/alto desempefio

2 estudiantes mujeres con discapacidad motora con altas necesidades/bajo desempefio

Para la intervencion educativa con el uso de la plataforma inclusiva, se les informé a los padres de los
estudiantes sobre el programa y el proceso de evaluacion. Se pidié el consentimiento de los padres por escrito
para participar en el estudio y el asentimiento de los estudiantes con discapacidad. Se llevaron tres
evaluaciones: inicial, intermedia y final. Se realizaron 36 observaciones de aula, con un seguimiento de 12
estudiantes con discapacidad.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron tres instrumentos: un grupo focal orientado a explorar las
percepciones de los participantes sobre la accesibilidad y la experiencia de evaluacion utilizando una entrevista
semiestructurada, un guion de observacion y cuestionario de Modelo de Aceptacion de Tecnologia TAM. En
estudios cualitativos de educacion inclusiva han adaptado y disefiado instrumentos de observacion para medir
inclusion con atencion a contexto cultural y visualizar la realidad de los estudiantes (Kawesa, et al., 2024; Azorin,
et al., 2017), siendo los registros como grabaciones, guias de observacion estructuradas, entrevistas, las
principales fuentes de recoleccion cualitativa.
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Tabla 3
Instrumentos de investigacion

Objetivo Instrumento Técnica de Tipo de datos
recoleccion
Analizar las percepciones y experiencias de los Entrevista Grupo focal Cualitativos
estudiantes sobre el uso de la tecnologia en la evaluacion semiestructurada en
grupos focales

Identificar las caracteristicas de interaccion de los  Guion de observacion Observacion Cualitativos
estudiantes durante el uso de la plataforma de evaluacion estructurada directa
inclusiva
Evaluar la aceptacion. evaluar la facilidad de uso y la Cuestionario TAM Encuesta tipo Cuantitativos
utilidad percibida de la plataforma tecnolégica por parte Likert

de los estudiantes
Fuente: Elaboracion propia

El analisis de la informacidn se realiz6 mediante un proceso de categorizacion tematica, organizando
los datos en nueve categorias y subcategorias relacionadas con el acceso, uso y percepcion de la plataforma.
En la Tabla 4, se observa las categorias que permitieron interpretar las interacciones de los estudiantes con la
tecnologia de reconocimiento de voz y las herramientas de accesibilidad.

El guion de observacion basado en las diez categorias permitio la observacion de los estudiantes en
grupos focales y ademas realizar la entrevista a partir de los perfiles del nivel de desempefio y necesidades de
discapacidad para Evaluacion Inclusiva, se realizé una validacion de contenido mediante el juicio de expertos
con expertos mediante indice de validez de contenido (IVC), con el propésito de garantizar la pertinencia,
claridad y relevancia de los indicadores incluidos en el instrumento, como se observa en la Tabla 4, el
instrumento obtenido para la investigacion.

La escala valorativa fue:

e 3 Logro alto Realiza la accion de forma auténoma y correcta
o 2 Logro medio Realiza la accion con algunas dudas o errores
o 1 Logro bajo Realiza la accién con dificultad y requiere apoyo
e 0 No logrado No realiza la accion o requiere ayuda total
Tabla 4
Dimensiones e indicadores del Instrumento de Guion de observacion estructurada y entrevista
Categoria / Dimension Indicadores 3 2 1 0 Total
Logro Logro Logro bajo No logrado
alto medio

1. Accesoyusode 1.1 Inicia sesion y accede al sistema
la plataforma

1.2 Solicita ayuda
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1.3 Repite intentos

2. Comprension de
instrucciones

2.1. Comprende las instrucciones

2.2. Solicita aclaraciones

2.3. Sigue instrucciones

3. Activacion y uso del
reconocimiento de voz

3.1. Activa correctamente el dictado

3.2. Usa comandos de voz

3.3. Corrige errores del sistema

4. Precision y fluidez
del dictado

4.1 Dicta palabras completas

4.2 Sistema reconoce correctamente
pausas o repeticiones

5. Navegacion y
autonomia

5.1 Se desplaza sin dificultad

5.2 Explora menus

5.3 Requiere guia o soporte

6. Interaccion con la

6.1 Comprende y responde preguntas

evaluacion 6.2 Marca respuestas correctamente
6.3 Solicita repetir

7. Tiempo de 7.1 Completa la actividad en tiempo

realizacion esperado

7.2 Mantiene un ritmo continuo durante
la actividad

3 2 1 0
8. Necesidad de apoyo 8.1 Requiere ayuda del docente No Requiere Requiere Depende
requiere ayuda ayuda totalmente de
ayuda minima frecuente ayuda
8.2 Continua la actividad de manera Continua Continta ~ Continta con No puede
auténoma sin apoyo con apoyo continuar sin
orientacién constante ayuda
ocasional
9. Barreras técnicas o 9.1 Interactla con la plataforma sin Sin Dificultades  Dificultades No logra
de accesibilidad problemas técnicos dificultad menores frecuentes interactuar
es
9.2 Utiliza adecuadamente los recursos Usa Usala Usa algunos No logra
tecnolégicos disponibles correcta mayoria con dificultad utilizarlos
mente con
todos los  pequefas
recursos  dificultades
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10. Percepcion de 10.1 Expresa comentarios positivos Expresa Expresa Expresa Expresa rechazo
utilidad sobre el uso de la herramienta satisfacci  satisfaccion dudas o
on clara moderada comentarios
mixtos

10.2 Muestra disposicion para utilizar Muy Dispuesto Poco No desea usarla

nuevamente la plataforma para dispuesto  con dudas dispuesto

evaluacion
Total

Fuente: Elaboracion propia

Para el Guion de Entrevista para Grupos Focales, cuyo fue explorar percepciones vivencias de los
estudiantes sobre la plataforma inclusiva y las adaptaciones con reconocimiento de voz, fue revisado por
expertos y se ajustaron las preguntas solo a la experiencia del uso de la evaluacion en la plataforma(Ver Tabla
5).

Tabla 5
Guion de Entrevista para Grupos Focales de la Plataforma Inclusiva

Categoria / Dimension Pregunta
Acceso y uso de la plataforma ¢,Cémo fue para ti iniciar sesion y acceder a la plataforma?

=N

2. ;Experimentaste alguna dificultad al entrar o moverte por el sistema?
Comprension de instrucciones 3. ¢Fueron claras las instrucciones de las actividades?

4. i Tuviste que pedir ayuda para entender algo?
Activacion y uso del reconocimientodevoz 5. ;Pudiste activar y usar el dictado por voz con facilidad?

6.  ;Qué dificultades encontraste al dar érdenes al sistema mediante tu voz?
Precision y fluidez del dictado 7. El sistema reconocit correctamente lo que dictaste?

8. ¢ Tuviste que repetir palabras o frases con frecuencia?
Navegacion y autonomia 9. ¢ Te sentiste capaz de moverte entre las actividades sin ayuda?

10.  ¢En qué momentos necesitaste apoyo del docente o de otro estudiante?
Interaccion con la evaluacion 11. ¢ Pudiste responder las preguntas de manera adecuada usando la plataforma?

12. ¢ Qué aspectos de la evaluacion te resultaron mas faciles o dificiles?
Barreras técnicas o de accesibilidad 13. ¢ Encontraste problemas con el hardware o software?

14.  ;Qué mejoras sugeririas para que la plataforma sea méas accesible?

Percepcion de utilidad 15. ¢ Consideras que la plataforma y el reconocimiento de voz facilitan tu aprendizaje?
16. ¢ Qué recomendarias para mejorar tu experiencia?

Fuente: Elaboracién propia
Resultados y Discusion

El analisis de la informacion se realizé mediante una triangulacion de datos cualitativos y cuantitativos,
considerando las dimensiones de experiencia de usuario, facilidad de uso percibida y utilidad percibida del
sistema de interaccion por voz. Los resultados se presentan a continuacion organizados en funcion de las
categorias de analisis definidas.
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Los participantes del estudio fueron identificados por etiquetas especificas por grupo:

Hombre baja audicion / apoyo bajo / desempefio alto =AUD_H_AB_DA
Mujer baja audicion / apoyo bajo / desempefio bajo =AUD_M_AB_DB
Hombre discapacidad visual / apoyo alto / desempefio bajo = VIS_H_AA_DB
Mujer discapacidad visual / apoyo alto / desempefio alto= VIS_M_AA_DA
Mujer discapacidad motora / apoyo bajo / desempefio alto= MOT_M_AB_DA
Mujer discapacidad motora / apoyo alto / desempefio bajo = MOT_M_AA_DB

Ademas, cada participante clave se identificé como E1, E2, E3, E4...E12, teniendo la identificacién de
cada uno de acuerdo a su apoyo y desempefio, es decir E1_ VIS_H_AA_DB, como se observa en la Tablab.
Los resultados derivados de la observacion del uso del sistema demostraron que la mayoria de los estudiantes
lograron interactuar con la plataforma mediante comandos de voz de manera satisfactoria. Los estudiantes con
discapacidad visual manifestaron mayor dependencia del sistema de voz para la navegacion dentro del entorno
digital, lo que resalta la importancia de este tipo de herramientas para mejorar la accesibilidad, tal como se
observe en la Tabla 6.

El anédlisis de los resultados obtenidos mediante la técnica observacional y el cuestionario TAM
demostro que los estudiantes con discapacidad visual y motora con alto desempefio presentaron mayores
niveles de aceptacion del sistema de voz (ver Tabla 6). En contraste, los estudiantes con altas necesidades de
apoyo y bajo desempefio mostraron mayores dificultades relacionadas con el reconocimiento de comandos y
la navegacion dentro del sistema. Sin embargo, se identificaron algunas dificultades relacionadas con el
reconocimiento de comandos y la velocidad de respuesta del sistema, especialmente en los estudiantes con
mayores necesidades de apoyo.

Tabla 6
Resultados generales de la experiencia y niveles de logro
Participante Experiencia de uso Dificultades Nivel de Nivel de
observadas logro satisfaccion
E1_AUD_H AB DA Interaccidn répida con Ninguna relevante Logro alto Alta
sistema de voz
E2 AUD_H AB DA Navegacion sencilla Leve retraso en Logro alto Alta
respuesta
E3_AUD_M_AB_DB Uso moderado Dificultad en comandos Logro medio Media
E4 AUD_M_AB_DB Interaccion aceptable Problemas iniciales de Logro medio Media
uso
E5_VIS_H_AA_DB Dependencia del Ninguna relevante Logro alto Media
sistema de voz
E6_VIS_H_AA_DB Uso funcional Dificultad para navegar Logro medio Alta

en algunas funciones
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E7_VIS_M_AA_DA Uso eficiente Ninguna dificultad Logro alto Alta
importante

E8_VIS_M_AA_DA Interaccion fluida Ninguna Logro alto Alta

E9 MOT_M_AB_DA Uso cdmodo del sistema  Ninguna Logro alto Alta

E10_MOT_M_AB_DA Navegacion eficiente Ninguna Logro alto Alta

E11_MOT_M_AA_DB Uso limitado Dificultad para activar Logro medio Media
comandos

|[E12_MOT_M_AA_DB Interaccion lenta Problemas de Logro medio Media
reconocimiento

Elaboracion: propia

En la dimensidn Activacion y uso del reconocimiento de voz, aunque predominan los niveles de logro
alto y medio, se observaron algunos casos de logro bajo y no logrado, principalmente asociados a dificultades
en el reconocimiento de comandos. En relacion con la percepcion de utilidad, la mayoria de los participantes
expresd una valoracion positiva y disposicion para utilizar nuevamente la plataforma para procesos de
evaluacion, utilizando el instrumento de TAM.

Los resultados por categoria demuestran que las dimensiones: Acceso y uso de la plataforma con un
47.2% de logro alto, Comprension de instrucciones del 50% de logro alto, Navegacion y autonomia con un
47.2% de logro alto y Interaccion con la evaluacion con 47.2 % de logro alto, lo que indica que la mayoria de
los estudiantes lograron interactuar con la plataforma de manera satisfactoria se observan en la Tabla 7.

Tabla 7
Resultados generales de las dimensiones del instrumento del guion de observacion de la plataforma

Categoria / Dimension Logro % Logro % Logro % No % Total
alto medio bajo logrado

1. Acceso y uso de la 17 47.2% 12 33.3% 5 13.9 % 2 5.6 % 36
plataforma
2. Comprension de 18 50.0 % 1" 30.6 % 6 16.7 % 1 27% 36
instrucciones
3. Activacion y uso del 16 44.4 % 1" 30.6 % 6 16.7 % 3 8.3 % 36
reconocimiento de voz
4. Precision y fluidez 1 45.8 % 7 29.2% 4 16.7 % 2 8.3 % 24
del dictado
5. Navegacion y 17 47.2% 1" 30.6 % 5 13.9 % 3 8.3 % 36
autonomia
6. Interaccion con la 17 47.2% 1" 30.6 % 6 16.7 % 2 5.6 % 36
evaluacion
7. Tiempo de 1 45.8 % 7 29.2% 4 16.7 % 2 8.3 % 24
realizacion
8. Necesidad de apoyo 1 45.8 % 7 29.2% 4 16.7 % 2 8.3 % 24
9. Barreras técnicas o 1 45.8 % 7 29.2% 4 16.7 % 2 8.3 % 24
de accesibilidad
10. Percepcion de 15 62.5% 5 20.8 % 2 8.3% 2 8.3 % 24
utilidad

Elaboracion: propia
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Con respecto a la guia de observacion y entrevista la mayoria de los estudiantes logro iniciar sesion y
navegar sin dificultad, aunque algunos requirieron ayuda ocasional. Asi también, la mayoria comprendid
correctamente las instrucciones y comentaron:

“Pude entrar al sistema sin problemas, aunque a veces pedi que me repitieran los pasos’
(E3_AUD_M_AB_DB).

Algunos estudiantes solicitaron aclaraciones adicionales como, el estudiante que cometo: “Necesité
que me explicaran dos veces cémo responder las preguntas” (E6_VIS_H_AA_DB).

Los estudiantes en su mayoria pudieron activar y usar los comandos de voz, aunque hubo dificultades
en correccion de errores del sistema y algunos estudiantes dictaron palabras completas correctamente; sin
embargo, el sistema tuvo problemas con pausas y repeticiones, el estudiante manifesté: El sistema no entendié
algunas palabras y tuve que repetir varias veces” (E9_MOT_M_AB_DA). El sistema le permitié al estudiante
trabajar de forma autdnoma, explorando menus con minima ayuda, comprendieron y respondieron
correctamente las preguntas; algunos necesitaron repetir instrucciones, “A veces el dictado cortaba mis frases
y tenia que corregir manualmente” (ES, discapacidad visual).

Por lo cual, la mayoria completd la actividad en el tiempo esperado; un pequefio grupo mostro ritmo
intermitente que algunos requirieron apoyo constante. Se observo dificultades menores en el uso de recursos
tecnoldgicos, especialmente con reconocimiento de voz y los estuantes en general expresaron satisfaccion
clara y disposicidn a utilizar nuevamente la plataforma. La mayoria expreso satisfaccion clara y disposicion a
usar nuevamente la plataforma, comentando: “Me gusta usar la plataforma, me facilita mucho responder sin
depender de ayuda” (E2_AUD_H_AB_DA)

Con respecto experiencias, percepciones y opiniones sobre el uso de la plataforma de voz, lo
estudiantes manifestaron algunas palabras con mayor frecuencia durante los grupos focales y la entrevista, tal
como se observa la nube de palabras de la Figura 3, donde la Palabras como “Navegacion” y “Autonomia” son
las mas grandes y frecuentes, indicando que la mayoria de los estudiantes pudo desplazarse y explorar la
plataforma con independencia, aunque algunos necesitaron apoyo minimo. Otra palabra es “Voz" lo que
significa que las estudiantes si pudieron trabajar a través de las interfaces de voz y que facilita la interaccion
apoyando la evaluacion inclusiva y manifestaron satisfaccion al interactuar con la plataforma que propicia
accesibilidad a los estudiantes con discapacidad.

Los resultados obtenidos con respecto al desempefio académico, los estudiantes con alto desempefio
y altas necesidades, son muy capaces pero que requieren adaptaciones significativas y seguimiento constante,
lo cual se debe trabajar una ensefianza y aprendizaje personalizado, apoyado de las TAV. Con respecto a los
estudiantes de bajo desempefio y altas necesidades, si con dificultades generales, requieren intervenciones
educativas intensivas y adaptaciones pedagdgicas las TAV ha demostrado ser aliadas para que los estudiantes
puedan mejorar como se observa en la Tabla 7, pueden mejorar su desempefio y logro académico.
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Figura 3
Nube de palabras de experiencias, percepciones y opiniones sobre el uso de la plataforma de voz
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Elaboracion: propia

Con respecto a las evaluaciones realizadas la inicial, intermedia y final, se obtuvieron la relacion de los
perfiles de estudiantes por cuadrantes (ver Tabla 8):

Tabla 8
Resultados generales de las dimensiones del instrumento del guion de observacion de la plataforma
Cuadrante Estudiantes Perfil Ppromedio Observaciones Tecnologias Accesibles de Voz
final (TAV)
I E6, E7 Alto desempefio y altas 9.5 Necesitan adaptaciones, pero logran alto rendimiento
necesidades con TAV
I E4,E5 E10 Bajo desempefio y 9 La TAV compensa barreras, mejora notablemente
altas necesidades desempefio
Il E2, E8, E11 Bajo desempefio y 9 Adaptacion variable; E8 destaca por logro alto y
bajas necesidades fluidez
v E1, E3, E9, E12 Alto desempefio y 9.5 Logro alto desde el inicio, uso rapido y eficiente del
bajas necesidades sistema

Elaboracion: propia

Los estudiantes de bajo desempefio y bajas barreras, se deben realizar un refuerzo pedagégico normal
y supervisién minima y centrase en técnicas de habitos de estudio y estrategias para mejorar el rendimiento
academico. Asi también, los estudiantes de alto desempefio y bajas necesidades, estos entornos enriquecidos
de tecnologia educativa y menor necesidad de apoyo favorecen el aprendizaje a través de las TAV que les
permite interactuar y concentrarse en lo académico favoreciendo las evaluaciones Los resultados obtenidos en
general demuestran que la implementacion de tecnologia asistiva de voz en procesos de evaluacion contribuye
significativamente a mejorar la participacion y el desempefio académico de estudiantes con diferentes perfiles
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y necesidades educativas aumento en un promedio del 23.3 % en las calificaciones entre el examen inicial y el
examen final.

En particular, se observo una mejora progresiva en las calificaciones entre el examen inicial, intermedio
y final, lo que sugiere que el uso de herramientas tecnoldgicas accesibles puede favorecer procesos de
aprendizaje mas equitativos y adaptados a la diversidad del alumnado. Estos hallazgos se relacionan con los
planteamientos de Mel Ainscow, quien sefiala que la educacion inclusiva requiere transformar las practicas
educativas para eliminar barreras que limitan la participacion y el aprendizaje de los estudiantes (Ainscow,
2020). En este sentido, la incorporacion de tecnologias asistivas representa una estrategia relevante para
garantizar condiciones mas equitativas dentro del aula.Asimismo, diversos estudios destacan que las
tecnologias asistivas permiten compensar limitaciones funcionales y facilitar el acceso a los procesos
educativos, especialmente en contextos de inclusion (Memisevic & Hadzi¢, 2025; Mukhtarkyzy et al., 2025). Los
resultados de esta investigacion coinciden con estos planteamientos, ya que los estudiantes con mayores
necesidades educativas mostraron mejoras importantes en su desempefio cuando utilizaron el sistema de
evaluacién basado en voz.

Desde la perspectiva de la interaccion humano-computadora, la experiencia de uso de la tecnologia
también influye en la aceptacion y eficacia de los sistemas digitales en contextos educativos. En este sentido,
la usabilidad y facilidad de interaccion del sistema de voz influyeron en el nivel de satisfaccion reportado por los
estudiantes, lo cual es consistente con los principios de disefio centrado en el usuario descritos en estudios
sobre interaccion persona-computadora (Dix et al., 2004; Pushpakumar et al., 2023). Por otra parte, la adopcion
de tecnologias educativas también depende de factores relacionados con la aceptacion tecnolégica por parte
de los usuarios. Investigaciones basadas en el Technology Acceptance Model (TAM) indican que la percepcion
de utilidad y facilidad de uso influye directamente en la disposicion de los estudiantes para utilizar herramientas
digitales en su aprendizaje (Santini et al., 2025; Marquez Garcia et al., 2024).

En este estudio, la mayoria de los participantes reportd niveles altos de satisfaccion, lo que sugiere una
percepcion positiva de la tecnologia implementada y la mejora del desempefio académico, el uso de la
plataforma con las interfaces de voz ha comprobado su apoyo a la evaluacion inclusiva, que promueve
estrategias de evaluacion flexibles y accesibles para responder a la diversidad del alumnado (Tai et al., 2023).
En este sentido, el uso de TAV puede considerarse una alternativa viable para desarrollar procesos de
evaluacion mas inclusivos en el nivel medio superior.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos y hallazgos anteriores, se presentan a continuacion las
principales conclusiones derivadas del estudio sobre la experiencia del uso de la tecnologia asistiva de voz en
procesos de evaluacion inclusiva en el nivel medio superior y contestando a nuestra pregunta ;Cémo la
plataforma digital inclusiva con interfaces de voz facilita a la evaluacion inclusiva con estudiantes con
discapacidad en el nivel medio superior?
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La implementacion de Tecnologia Asistiva de Voz (TAV) en procesos de evaluacion para estudiantes
de nivel medio superior demostré ser una estrategia efectiva para promover evaluaciones mas inclusivas,
accesibles y equitativas como las siguientes:

Primero, se observd una mejora progresiva en el desempefio académico de la mayoria de los
participantes a lo largo de las tres evaluaciones (inicial, intermedia y final). Este incremento sugiere que la TAV
no solo facilita la interaccion con el sistema de evaluacion, sino que también contribuye al desarrollo de mayor
confianza y autonomia durante el proceso evaluativo.

Segundo, el andlisis por cuadrantes permitié identificar que los estudiantes con altas necesidades
educativas obtuvieron beneficios significativos al utilizar la tecnologia asistiva. En particular, aquellos con bajo
desempefio inicial lograron mejorar sus resultados, lo que indica que la TAV puede actuar como un mediador
que disminuya no solo barreras de acceso sino de aprendizaje, promoviendo oportunidades mas equitativas
dentro del aula y una evaluacion mas equitativa.

Tercero, los resultados demuestran una mejora general en el desemperfio académico de los estudiantes
a lo largo de las tres evaluaciones realizadas, el promedio del 23.3 % en las calificaciones entre el examen
inicial y el examen final, lo que confirma que el uso de herramientas tecnoldgicas accesibles favorecer procesos
de aprendizaje mas equitativos, siendo el papel de la tecnologia asistiva como un recurso clave para facilitar la
participacion de estudiantes con diversas necesidades educativas. Asimismo, la experiencia de uso reportada
por los participantes refleja niveles altos de satisfaccion y adaptacion al sistema, lo cual refuerza la importancia
de disefiar tecnologias educativas centradas en el usuario y accesibles para todos los estudiantes.

En el marco de las politicas internacionales de inclusion educativa, es necesario promover entornos
educativos que garanticen igualdad de oportunidades para todos los estudiantes siendo las tecnologias
asistivas una estrategia pertinente en los procesos de evaluacion y poder avanzar hacia sistemas educativos
mas inclusivos y equitativos. La incorporacion de tecnologia asistiva por voz, es decir, la tecnologia utilizada
en la evaluacidn inclusiva no solo beneficia a estudiantes con necesidades especificas, sino que también puede
enriquecer el proceso de evaluacion para todo el grupo atendiendo a los diferentes perfiles de estudiantes
logrando un disefio que se incluya a todos para dar accesibilidad, equidad y brindar condiciones de equidad en
las aulas y lograr una educacion inclusiva en las instituciones de educacion media superior. Los resultados
obtenidos vislumbran a las tecnologias asistivas de voz constituye una alternativa viable para la evaluacion
inclusiva y fortalecer las practicas pedagogicas inclusivas y reducir barreras en el aprendizaje. No obstante,
futuras investigaciones deberan ampliarla muestra de participantes y explorar nuevas herramientas
tecnoldgicas que continuen favoreciendo la accesibilidad y la participacion educativa.
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