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Abstract— The present study aimed to analyze the development
of software with educational accessibility in the last ten years,
oriented to each type of disability, sources of publication, country
and year of study, target educational level, types of software and
tools used for its development and database management. To this
end, a systematic review was developed with inclusion and exclusion
criteria, with the methodology adapted from PRISMA. We selected
35 studies that met the inclusion criteria. As the most relevant
results and conclusions, it was obtained that the largest number of
studies come from Ecuador with a significant advantage over other
countries. The disabilities with the greatest attention were
intellectual or cognitive disability (33%), followed by visual
impairment (31%) and hearing impairment (17%), which require
greater attention and support in learning. The educational level
with the highest development was the primary level, for children
with disabilities (73%). The educational areas with the greatest
reach were communication (37%) and training of learning skills
and abilities (26%). The type of software that stood out was the web
application (23%), followed by the mobile application (17%). The
most used development tools were SDK, LabVIEW and Python, and
MySQL, SQLite for database management.
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Resumen— El presente estudio tuvo como objetivo analizar el
desarrollo de software con accesibilidad educativa en los ultimos
diez arfios, orientado a cada tipo de discapacidad, fuentes de
publicacion, pais y aiio de estudio, nivel educativo objetivo, tipos de
software y herramientas utilizadas para su desarrollo y manejo de
base de datos. Para ello, se desarrollo una revision sistemdtica con
criterios de inclusion y exclusion, con la metodologia adaptada de
PRISMA. Se seleccionaron 35 estudios que cumplieron con los
criterios de inclusion. Como resultados y conclusiones mads
relevantes se obtuvo que el mayor niimero de estudios provienen de
Ecuador con una ventaja significativa con otros paises. Las
discapacidades con mayor atencion fueron la discapacidad
intelectual o cognitiva (33%), seguida por la discapacidad visual
(31%) y la discapacidad auditiva (17%), que requieren de mayor
atencion y de apoyo en el aprendizaje. El nivel educativo con mayor

desarrollo fue el nivel primario, para niios con discapacidad (73 %,).

Las dreas educativas con mayor alcance fueron: comunicacion
(37%) y formacion de destrezas y habilidades para el aprendizaje
(26%). El tipo de software que sobresalio fue el aplicativo web
(23%), seguido del aplicativo movil (17%). Las herramientas para
el desarrollo mas utilizadas fueron SDK, LabVIEW y Python, y
MySQL, SQLite para el manejo de base de datos.
Palabras clave—  Discapacidad, Software
Accesibilidad Educativa, Inclusion Social.

Educativo,

I. INTRODUCCION

La inclusion de estudiantes con discapacidad y la garantia
de iguales oportunidades con personalizacion orientada al
progreso es aun un reto mundial; por ello, es imprescindible
continuar con esfuerzos de reduccién de obstaculos que
asegure un entorno educativo verdaderamente inclusivo con
aprendizaje de calidad. Este reto requiere politicas de
prevencién y planificacion que eliminen todas la posibilidad
de excluir, marginar y vulnerar, considerando las distintas
necesidades educativas especiales [1].

Un software es el conjunto de instrucciones I6gicas que
sirve como soporte para una funcion especifica del
computador o equipo de procesamiento de datos; el software
educativo son los programas que apoyan las funciones
educativas en el proceso de ensefianza — aprendizaje, como
instrumento en su desarrollo [2].

El centro de apoyo IBM indicaba que “la tecnologia hace
las cosas mas féciles para la mayoria de las personas, mientras
que para las personas con discapacidad, la tecnologia hace las
cosas posibles”; esta tecnologia constituye cualquier apoyo
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para el aumento, mantenimiento o mejoramiento de la
capacidad funcional de una persona con discapacidad[3].

El desarrollar nuevas tecnologias para la inclusion social
y las personas con discapacidad, brinda independencia a
personas con necesidades especiales. Para ese fin, el uso de
software, hardware e internet es un verdadero reto, por lo que
se requiere eliminar barreras a través de tecnologia inclusiva
que permita integrarse a nivel social, educativo y laboral, “la
ingenieria no sirve de nada si no da una solucion simple a los
grandes problemas de la humanidad"[4]. Es asi que las
tecnologias de informacion cumplen un rol importante y se
vienen desarrollando muchos proyectos para ayudar a las
personas con capacidades especiales para apoyar en el proceso
de ensefianza aprendizaje [5].

La importancia del desarrollo de un software para la
accesibilidad se representa en la garantia de que estén
disefiados de tal manera que sean funcionales y faciles de
aprender para todos los posibles usuarios, inclusive aguellas
personas que presenten alguna discapacidad. Por ejemplo, la
discapacidad visual requiere una personalizacién ampliable,
teniendo en cuenta colores y contrastes, opciones de Braille,
lectura de pantalla, entre otros, para la discapacidad auditiva
se debe solucionar la redundancia y uso del sonido solo como
complemento a la comunicacion visual y textual; en la
discapacidad motora se debe resolver dificultades para el uso
de dispositivos como el teclado o mouse; y en la discapacidad
intelectual se requiere un entorno de software personalizado,
capaz de ocultar lo complejo con el uso de ayudas visuales
[6]. Todo esto con el objetivo de que sea una herramienta de
apoyo para las personas con discapacidad brindandoles las
facilidades de una mejor inclusién social, sobre todo para los
estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Las caracteristicas que un software educativo debe tener
son: la facilidad de su uso, la capacidad de motivacién que
ofrezca, la relevancia del plan curricular, que sea versatil, con
inclusion del enfoque pedagdgico orientado a las necesidades
propias de los estudiantes y un sistema de evaluacién en base a
criterios que permitan evidenciar el aprendizaje [7].

Siguiendo los aspectos basicos de los estudiantes con
discapacidad y la demanda de herramientas software que
apoyen su desarrollo e inclusion en el ambiente educativo, este
estudio tuvo como objetivo analizar el desarrollo de software
con accesibilidad educativa en los ltimos diez afios, orientado
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a cada tipo de discapacidad, fuentes de publicacion, pais y afio
de estudio, nivel educativo objetivo, tipos de software y
herramientas utilizadas para su desarrollo y manejo de base de
datos. En ese contexto, la pregunta de investigacion del
estudio que se formulé fue ;Cémo se ha desarrollado software
educativo para estudiantes con discapacidad en base a las
investigaciones en los diez ultimos afios?.

II. Metodologia
A. Tipo de estudio

En el presente estudio se efectud la revision sistematica de
articulos cientificos, mediante un proceso de recoleccion de
informacion, teniendo en cuenta criterios de inclusiéon y
exclusion, usando la adaptacion de la metodologia PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
andMetaAnalyses)[8].

B. Recoleccion de informacién y criterios de bisqueda
Los términos clave definidos como descriptores para la
basqueda fueron: “discapacidad” y “software educativo” o
“software para el aprendizaje”. La estrategia de busqueda
utiliz6 el protocolo de términos claves y operadores
booleanos: (“discapacidad”) AND (“"software educativo” OR
"software para el aprendizaje"). Se recolectaron articulos de la
base de datos Google Académico, con los filtros de afios de
publicacién (2012-2023), de cualquier idioma y cualquier tipo
de investigacion donde el titulo de las investigaciones
contenga los términos clave. La ruta y el criterio de busqueda
se muestran en la Tabla I:
TABLAI
RUTAS Y CRITERIOS DE BUSQUEDA

Criterios Descripcion
intitle:("discapacidad") AND (“software
educativo® OR  "software para el
aprendizaje")

o Articulos de cualquier pais de origen.

o Articulos de cualquier idioma.

e Publicaciones comprendidas en los
afios: 2012 a 2023.
Publicaciones de cualquier tipo de
investigacion.
Investigaciones cuyo titulo contenga
los términos clave.
o Investigaciones previas al afio 2012.
o Investigaciones que incluyen

“discapacidad” o “software” que no
esté relacionado a la educacion.

Estrategia de busqueda

Aspectos de inclusion

Aspectos de exclusion

I11l. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Generalidades

Luego de la busqueda, se importaron los estudios en la
herramienta en linea para revisiones sistematicas “Parsifal”
[9], donde se analizé y clasifico a cada investigacién como
aceptada, rechazada o duplicada. El total de publicaciones fue
de 225 estudios, de los cuales se seleccionaron como
aceptados a 35 que cumplieron con los criterios de inclusion,
se encontraron 6 estudios duplicados y se rechazaron 184

publicaciones. En base al analisis y revision de la informacion
de las publicaciones filtradas se obtuvieron los siguientes
resultados, segun tipo de discapacidad, nivel educativo, tipo de
software desarrollado y las herramientas utilizadas para el
desarrollo y manejo de base de datos.

Segun el tipo de estudios seleccionados, se tiene que el
80% fueron de publicaciones por tesis y un 20% tuvieron
como origen la publicacion de papers. Los paises de
procedencia de las publicaciones aceptadas se pueden observar
en la Figura 1, donde sobresale Ecuador con un insuperable
50%, seguido por Colombia con un 19% y México con un
11%.

Espafia
México 3%
11%

Colombia

Venezuela 15%

3%

Chile
6%

Pert
5%

Cuba
3% Ecuador
50%

Fig. 1 Publicaciones por pais

Las publicaciones por afio se observan en la Tabla II,
donde destacan los afios 2019 (8 publicaciones), seguido del
afio 2015 (6 publicaciones) y el 2021(5 publicaciones). Cabe
indicar que no se cuenta con estudios del 2012 porque fueron
descartados por el criterio de exclusion 2.

TABLAII 3
PUBLICACIONES POR PAIS

Afo Numero de estudios
2013 4

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

En la Figura 2 se observa que la discapacidad con mayor
desarrollo de software educativo es la limitacion intelectual o
cognitiva (33%), seguida por la limitacion visual (31%) y la
limitacion auditiva (17%), entendiendo que son aquellas que
requieren de mayor atencion y de apoyo en el aprendizaje. Las
discapacidades con menor cantidad de publicaciones fueron la
discapacidad motora (11%), la discapacidad social (5%) y la
multiple (3%).
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Fig. 2 Desarrollo de software por tipo de discapacidad
En la Figura 3 se observa que el nivel educativo con
mayor desarrollo de software fue el nivel primario con
objetivo en el aprendizaje de los nifios (73%), seguido con un
21% con la educacion en general y 3% con educacion en
jévenes y adultos respectivamente.

Juvenil Adultos

3%\/—3%

L General
21%

Infantil
73%

Fig. 3 Desarrollo de software por nivel educativo y edad

En la Figura 4 se puede observar que las areas con mayor
alcance dentro del desarrollo de software con accesibilidad
estan orientados a el fortalecimiento de la comunicacion
(37%), seguido por la formacion de destrezas y habilidades
para el aprendizaje (26%). Las areas con menor alcance
obtuvieron un 3% cada una: ciencias naturales, informética,
musica y formacién universitaria.

Comunicacion NG 37%
Habilidades y destrezas para el aprendizaje [N 6%
Estimulacién/motivacién NN 13%
Integral (varias dreas) [ 3%
Matemadtica I 5%
Ciencias naturales [l 3%
Informatica [l 3%
Formacion profesional Il 3%
Musica Wl 3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Fig. 4 Desarrollo de software por area educativa

En la Figura 5 se observa que el tipo de software con
mayor desarrollo es el aplicativo web (23%), seguido del
aplicativo movil (17%) y sistemas de control o monitoreo
(17%). Las aplicaciones de software con menos publicaciones
fueron: desarrollo de plataformas digitales (6%), desarrollo de
asistentes (6%), desarrollo de Virtual Learning Object (6%) y
el desarrollo de los sistemas informaticos (11%).

Las herramientas software mas utilizadas para desarrollo
fueron SDK (Software Development Kit), LabVIEW y Python
con un 9% cada una. Las demés herramientas fueron utilizadas
al menos una vez: JDK (Java Development Kit), Plantilla
CSS3 responsive, MPLAB IDE, CMS gestor de contenidos,
WordPress, Mockups, Unity 3D, Visual paradigm for UML,
HyperText Markup Language, Microsoft .Net Framework,
Pycharm, Reconocimiento de voz con VOSK, ARAWORD,
QTDesigner, JColibri, Cuadernia, Tikatok, Letterpop,
Calaméo, Issuu, PHP storm, Java SE, Adobe Flash
Professional, PIXLR Web App, Moodle y .NET Framework.

Virtual Learning
/ Object (VLO)
6% L .
o~ Aplicacion mavil
17%

Asistente

6%
N

Sistema
informatico
11%

Sistema de
Plataforma digital _—control -
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Aplicativo web Lidico Portal web

23% TN 11% 39

Fig. 5 Publicaciones por tipo de software

En herramientas de base de datos, destaca el uso de
MySQL con un 50%, seguido de SQLite con un 20% y
HSQLDBM, Apache Derby y SQL Server con un 10% cada
herramienta.

Aportes en discapacidad visual

Guzman y Suérez [4] y Avendafio y Villa [10], aportaron
con una aplicacion movil de aprendizaje en Braille; el aporte
de Martinto et al. [11] fue un videojuego como apoyo al
proceso de integracion del estudiante; Vargas [12] desarrollé
un dispositivo traductor para aprendizaje de Braille; Moreno
[13] aport6é con una aplicacién mévil musical para nifios; en
matematica, Echeverria [14] y Vidal [15] desarrollaron un
videojuego en geometria; Ibarra [16] implement6 un asistente
para el aprendizaje; Aguilar et al. [17] desarrollaron un
aplicativo movil para fortalecer la memoria; Cuenca et al. [18]
desarrollaron un prototipo de cuento interactivo para el
fortalecimiento de competencias de aprendizaje.
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Aportes en discapacidad auditiva

Chavez y Rivera [19] desarrollaron un aplicativo web
para mejorar las destrezas de estudiantes de nivel primario;
Cortés y Yara [20] implementaron una plataforma digital de
apoyo e inclusion hacia los nifios estudiantes; Ayala [21],
Jiménez [22] y Ofiate et al. [5] desarrollaron un sistema
informatico para el aprendizaje de lengua de sefias; Molano et
al. [23] desarrollaron un aplicativo de apoyo digital para el
aprendizaje del castellano.

Aportes en discapacidad motora

Méndez [24] desarrolld un sistema para adquirir y tratar
sefiales elecrooculograficas que permitieran movilizar el
cursor de la computadora: Arévalo [25] elabor6 un sistema de
informaciéon para la gestion de la comunicacion en nifios;
Castiblanco [26] utiliz6 Leap Motion para el desarrollo de un
software en 3D; Zhindon [27] disefid un videojuego para
mejorar la movilidad en nifios; Cujano y Vera [28] disefiaron
un sistema interactivo utilizando Kinect para el
fortalecimiento de la habilidad motriz.

Aportes en discapacidad intelectual

Ramoén y Paladinez [29] desarrollaron un portal web para
motivar a nifios en su aprendizaje, al igual que el sitio web y
aplicacion movil de apoyo en diversas areas, desarrollada por
Cavero y Nazareno[30], Ibarra [31] y Longas y Ramirez [32];
Alvarado [33] desarrolld un sistema para el aprendizaje de
ciencias naturales en nifios; Alvarez y Porras [34]
desarrollaron un sistema de informacion para el aprendizaje de
lengua en nifios; Cajamarca y Fajardo [35] disefiaron una
pizarra digital interactiva para nifios; Sanchez [36], Bossa et
al. [37], Bravo [38], Figueroa et al. [39] y Rizo [40]
desarrollaron software para fortalecer las destrezas y
habilidades en el aprendizaje.

En base a lo expuesto anteriormente se presenta la
siguiente clasificacion en la tabla III.

TABLA IlI
CLASIFICACION DE SOFTWARE POR DISCAPACIDAD, TEMA ABORDADO Y NIVEL
DE EDUCACION

Discapacidad Software Tema Nivel
P desarrollado Abordado
PP Aprendizajeen | Publico en
Aplicacion mévil .
Braille general
Traductor Apr_endlzaje en | Pdblicoen
Braille general
Apl_lcacmn m(.’\f” Matematica Primaria
musical para nifios
Visual ideoj
VldeOJue99 en Matematica Primaria
geometria
Aplicativo movil
para fortalecer la | Comunicacion Primaria
memoria
Prototipo de cuento L R
- . Comunicacion Primaria
interactivo

. . Software Tema :
Discapacidad desarrollado Abordado Nivel
Aplicativo web para
mejorar las destrezas Informativa Primaria
de estudiantes de
nivel primario
Plataforma digital de
. apoyoe |nc|_u~S|on Matematica Primaria
Auditiva hacia los nifios
estudiantes
Aprendizaje del
Sistema Informético lenguaje de Primaria
sefias
Aplicativo de apoyo | Aprendizaje del | Publico en
digital castellano general
Sistema para
adquirir y tratar Manejo de Publico en
sefiales computadora general
elecrooculogréficas
Sistema de
|nfo§]rer1;?i<grc])r(1j§?;a la Comunicacion Primaria
comunicacion
Motora Software en 3D Matematica Secundaria
Videojuego para Terapias de
mejorar Ia_rpovilidad recuperacion Primaria
en nifios
Sistema interactivo
para el Terapias de Publico en
fortalecimiento de la | recuperacion general
habilidad motriz
vocales,
Portal Web n;J_meros,
Educativo con Iguras Primaria
aplicaciones ludicas geglrr;] eét:ecr%sy
humano
Sitio web y
aplicacion n_10vn| de Aprendizaje y Primaria
apoyo ?n diversas habilidades
areas sociales
Sistema para el Ciencias N
Intelectual aprendizajepen nifios naturales Primaria
Sistema de
mformacn_on_para el Comunicacion Primaria
aprendizaje de
lengua
Pizarra d'.g'tal Matematica Primaria
interactiva
Software para
fortalecer las Comunicacion
destrezas y y literatura Primaria
habilidades en el
aprendizaje.

Otros aportes

Garcia y Ucho [41] desarrollaron un panel electronico
para la comunicacién y apoyo en el aprendizaje en nifios
autistas; Medina [42] disefid un curso en linea para personas
con discapacidad social, y en aportes para miultiples
discapacidades se tiene a Sevilla et al. [43] con el desarrollo
de un objeto virtual de aprendizaje para ninos. Con ello se
intenta mejorar la inclusion social de estos grupos.
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Asimismo, los estudios analizados muestran su aporte en
la inclusién de estudiantes con discapacidad en blsqueda de
iguales oportunidades como reto mundial, buscando un
entorno educativo inclusivo y aprendizaje de calidad [1]. Con
los diversos tipos de software se comprueba lo mencionado
por IBM , ya que el desarrollo de software accesible permite
hacer las cosas posibles para la mayoria de las personas con
discapacidad fomentando la independencia [3] mejorando la
su adaptacién a la sociedad y generando conciencia en la
sociedad.

El desarrollo de nuevas tecnologias para la inclusion
social y las personas con diferentes discapacidades, brinda
oportunidades en areas de aprendizaje desde nifios hasta el
nivel profesional, con un significado retador, eliminando
barreras y promoviendo la inclusién a niveles sociales,
educativos y laborales, donde la ingenieria permite dar
solucidn grandes problemas del mundo [4].

Los estudiantes con discapacidad enfrentan mayores
dificultad y retos, con la ayuda del desarrollo de software que
se han enfocado en diferentes tipos de discapacidad como la
visual, auditiva, motora e intelectual, donde se viene logrando
la inclusion de estudiantes con algin tipo de discapacidad,
fortaleciendo la integracion, fortalecimiento de competencias
de aprendizaje mejorando las destrezas y habilidades en su
aprendizaje, apoyo en el aprendizaje de sefias, mejoramiento
de la movilidad y fortalecimiento de las habilidades motrices.

Gracias al desarrollo de estas herramientas de software no
solo estudiantes sino también los docentes se ven
beneficiados, porque pueden mejorar las metodologias de
enseflanza incluyendo estas herramientas desarrolladas,
logrando asi mejores resultados en los estudiantes en lo
personal y académico.

IVV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de software educativo para las personas con
discapacidad es una necesidad permanente que cada dia va
creciendo de la mano con la tecnologia y el desarrollo de
programas adaptables, accesibles e inclusivos.

El mayor nimero de estudios de desarrollo de software
provienen de Ecuador que lleva una ventaja significativa de
otros paises como Colombia, México, y otras naciones que se
han iniciado ya en su interés por el software educativo
inclusivo.

Las discapacidades con mayor atencién en desarrollo de
software educativo fueron: discapacidad intelectual o
cognitiva (33%), seguida por la discapacidad visual (31%) y la
discapacidad auditiva (17%), ya que requieren de mayor
atencion y de apoyo en el aprendizaje.

El nivel educativo con mayor desarrollo de software fue
el nivel primario, con objetivo en el aprendizaje de los nifios
(73%), quienes muestran desde sus primeros afios de vida,
condiciones y necesidades de adaptarse a un mundo poco
inclusivo.

Las areas con mayor alcance dentro del desarrollo de
software con accesibilidad fueron: la comunicacion (37%) y la
formacidon de destrezas y habilidades para el aprendizaje
(26%), confirmando las caracteristicas sociales béasicas de
relacién y supervivencia.

El tipo de software con mayor desarrollo fue el aplicativo
web (23%), seguido del aplicativo mévil (17%) y los sistemas
de control o monitoreo (17%) con un aporte de accesibilidad
gue permite una educacion inclusiva acorde con los avances
tecnoldgicos y la demanda identificada.

Las herramientas software mas utilizadas para desarrollo
fueron SDK (Software Development Kit), LabVIEW vy
Python, y en herramientas de base de datos, destaco el uso de
MySQL y SQLite.

Finalmente se puede indicar que las herramientas de
software juegan un rol fundamental como apoyo en la
ensefianza-aprendizaje, buscando ayudar a las necesidades
educativas que se presentan en las aulas, con eso brinda la
posibilidad de crear nuevas estrategias para ser incluidas en las
metodologias usadas por los docentes como herramientas de
apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizajes de los
estudiantes con algln tipo de discapacidad.
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