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Resumen. En este articulo tratamos de indagar en las dificultades a las que se
enfrentan los estudiantes con  alguna di scapacidad motriz en los miembros
superiores a la hora de utilizar  los distintos el ementos y herr amientas qu e
conforman un s istema de form acion virtual. Se hace una br eve descripcion de
los estandares que permiten clasificar los tipos de discapacidad, asi como de las
ayudas tecno logicas exis tentes para facilitar el acceso de es tas personas a los
contenidos virtuales de formacion.
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1 Introduccién

La generalizacion de la ensefianza virtual en todos los am bitos de la educacion, pe ro
en particular en la educacion universitaria, plantea numeroso retos para conseguir que
los estudia ntes con algtin tipo  de disc apacidad fisica tenga n acces o a este nuevo
paradigma de la formacion.

Por un lado la creacion de nuevos materiales didacticos que incluyan los elementos
necesarios que los hagan accesibles paratodos y por otrolaa daptacional os
continuos cambios que se esta produciendo en la forma de interactuar con la web, que
estan siendo motivados por la convergencia de tres tendencias: la generalizacion en el
uso de dispositivos méviles con conexion a Internet, la complejidad creciente de 1 os
contenidos web y el desarrollo continuo en las redes que soportan la conectividad [1].

Entre todos estos retos, las  universidades debe ran ser ca paces de facilitar a los
estudiantes co n al gun t ipo de di scapacidad m otriz, | a facul tad de administrary
organizar su propio ambiente de aprendizaje, mediante una combinacién de elementos
como un adecuado disefio de los contenidos educativos, la utilizacion de plataformas
de eLearning adaptadas y el uso de los dispositivos fisicos que permitan una adecuada
interaccion con los sistemas de aprendizaje.

La accesibilidad de las plataformas de fo rmacion virtual es de vital im portancia
para la integracion de personas con discapacidad. En ellas se i ncluyen sistemas de
correo electronico, foros de discusi 6n, creacion de pa ginas we b, distribucion de
contenidos multim ediay todas las herra mientas necesarias para c rear am bientes
propicios a la colaboracion. Por ello es importante implantar y desarrollar plataformas



que permitan una e ducacion i nclusiva, teniendo ¢ omo objetivo las necesida des
especificas de las pe rsonas con di ferencia. Convie ne re cordar que la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) estima en un 10% de la poblacién mundial el nimero de
personas con discapacidad (mas de 600 millones de personas) [2].

Las ayudas te cnologicas nacieron para actuar ¢ omo interfaces entre las personas
que presentan algun tipo de diversidad funcional, con los recursos utilizados por la
sociedad -objetos, he rramientas y artefactos ,- que inicialmente fueron disefiados sin
tener en ¢ uenta las posible s dificultade s de accesibilidad pa ra todos que su uso
plantearia. Una evol ucion posterior enl a fi losofia de 1di sefio de artefactosy
herramientas acabaria por hacer aba ndonar el conce pto de Disefio Ergonom ico
General, orientado al sujeto medio, para pasar a c onsiderar el Disefio Personalizado,
“a la medida” del usuario. El siguiente paso seria el Disefio Adaptado, u orientado a
un sector de la poblacion, para llegar finalmente al denominado actualmente Disefio
Universal o Diseflo para Todos.

Paralelamente a este desarrollo, que aca b6 sie ndo encuadra do e n lalla mada
Tecnologia d e la Reh abilitacion, laam plitud del con cepto de i nclusion p ara la
diversidad de usuarios provocé un incremento la demanda de los recursos y servicios
disponibles cada vez m as ¢ omplejos. Lle gado a este punt o se hizo necesaria la
creacion de un cam po cientifico-tecnologico m as extenso: la  Tecnologia de la
Asistencia [3].

2 Discapacidades motrices

La Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la Discapaci dad y de la Salud
(CIF) plantea la relacion e ntre el problema causante de la de ficiencia, es decir la
alteracion e nu na funcién o e structura corporal que provocala  disca pacidad
(entendida co mo di sminuciéon e n1 a cap acidad de rea lizar una act ividad)y | a
desventaja social que presenta como consecuencia [4].
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Fig. 1. Esquema de interaccién de los componentes CIF



Como pue de observarsee nl aFi g.1, se identificany de finenl os siguientes
componentes:

e Funciones y estructuras corporales: R eferidos a | as funciones rel acionadas
con las partes anatomicas del cuerpo.

e Actividades y Participacion: Entendidas como la realizacion de una tareay
la p articipacion co mo acto de invo lucrarse en una situ acion vital. Su s
limitaciones suponen dificultades en el desem pefio de actividades y
restricciones en la participacion del individuo.

e Factores ambientales: Constituyen el am biente fisico y social en el qu e las
personas viven y conducen sus vidas.

e Factores personales: Aspectos propios de cada individuo.

Con esta clasificacion se pretende proporcionar una base cientifica y establecer un
lenguaje comun para describir los distintos tipos y grados de di versidad funcional y
permitir su comparacién entre servicios, paises, etc., p roporcionando un esquema de
codificacion global aplicable universalmente.

Un ejemplo de aplicacion podria ser el de una discapacidad motora con origen en
unap aresia delam ano.Co rresponderia al ap artado ‘funciones corporales
relacionadas con el movimiento, de ntrodel  dom inio ¢ funciones
neuromusculoesqueléticas’ y  relacionado con ‘funciones musculares’, 'funciones
relacionadas con la fuerza muscular (b730)’ y “ fuerza de grupos de misculos
(b7300)’. Se podria adicionalm ente especifi car la estructura afecta da utilizando el
apartado de ‘estructuras corporales’ para determinar el grado de afectacion: ausencia
total o parcial, cambios cualitativos, dimensiones, etc.

3 Ayudas tecnoldgicas

Podemos d efinirlas co mo los d ispositivos que permiten, a u na persona co n al guna
discapacidad, realizar algo que no pod ria hace r por simis ma debido ala
disfuncionalidad adquirida. En el caso de los sistemas informaticos tendremos que
diferenciar en tre dispositivos fisicos y so ftware d e ayud a, co mo d ispositivo 16g ico
normalmente ligado con el hardware [6].

Una definiciéon mas precisa la encontramos en la norm a UNE-EN ISO 9999 en la
que se definen I as ay udas tecnologicas ¢ omo  aquellos productos, instrumentos,
equipos o sistemas técni cos fabricados expresamente para ser utilizados por personas
con discapacidad y/o mayores; disponibles en el mercado para prevenir, compensar,
mitigar o neutralizar una diversidad’ [7]. Ademas establece con precision las clases
y los tipos de ATs, reali zando una cl asificacion je rarquizada y organiza da por
niveles.



4 Formacion virtual.

La formacion constituye uno de los pilares basicos para la integracion y el d esarrollo
de habilidades para las personas con discapacidad, dado que por su propia diversidad
funcional se encuentran en un grupo con especial riesgo de exclusion social.

La generalizacion de la form acion virtual como integrante normal de los procesos
de ensefianza-aprendizaje en todos los ciclos educativos, permite obviar una primera
barrera fisica a la accesibilidad: el desplazamiento hasta un aula real y 1a movilidad
dentro de la misma. Sitenem osen cuenta que m uchas delas personas con
discapacidad motriz sufre n 1 imitaciones de i ndependencia pers onal y las t rabas
sociales que provocan su aislamiento, a for macion virtual puede ser el primer paso
para su integracion en la sociedad. Otra de las ventajas es la superacion de la barrera
temporal, al permitir una completa fl exibilizacion de 1 horari o de dicadoal a
formacion.

En el caso de estudiantes con discapacidad en los miembros superiores, ya sea por
ausencia de los mismos o de alguno de ellos, o bien por una disminucién o pérdida de
funcionalidad corporal en 1 os mismos, se pue de contar con ay udas tecnoldgicas que
les permitan una interaccion apropiada con el sistema de aprendizaje [8]:

e Teclados es peciales (Fig.2 y 3), con teclas m ayores o m enores que los
convencionales o con una disposicion diferente de 1as mismas. También
pueden incorporar teclas especiales programables.

Fig. 1: Teclado para una sola
mano. Permite alcanzar altas
velocidades de tecleo.

Fig. 2. Teclado gigante con
protector de teclas para impedir la
pulsacion erronea.

e Pulsadores (Fig.4 y5),p arapers onas que por pr oblemas motrices no
pueden utilizar el ratén y el teclad o. Se trata de dispositivos que permiten
activaro  desactivarun ad eterminada funcion. Puede nactiva rse
presionando un botdn, soplando por una boquilla 0 moviendo una mano.

Fig. 4. Pulsador accesible Fig.5. Pulsador accionado por aire




e Trackballs (Fig. 6) y joysticks (Fig. 7). Sustituyen al rat 6n tradicional. Los
primeros permiten ser acciona dos po r personas con dificultades  de
movilidad en las manos. Los segundos pueden ser accionados con pies,
barbilla, etc.

Fig.6: Trackball gigante con

botones grandes. Fig.7. Joystick para ser utilizado

como ratén. Modelo para mano.

Sefialadores o licornios (Fig. 8 y 9), que permiten accionar teclas en e 1
teclado o tocar en una pantalla tactil. Normalmente se sujetan en la cabeza
o en la barbilla.

Fig.8: Sefialador de cabeza
apropiado para pérdida de| Fig.9: Sefialador sujeto a la
movilidad en las extremidades | barbilla para ofrecer una meor
superiores. vision y posicion corporal.

e Sistemas de reconocim iento de voz, que permiten dar 6rdenes e i ntroducir
informacion en el sistema a través de la voz recogida por un micréfono y
convertida a texto escrito mediante un programa de reconocimiento.

e Sistemas de reconocim iento facial (Fig.10), enl os que el usuario puede
realizar guifios y muecas que son interpretados por el sistema para llevar a
cabo alguna accion. Su desarrollo se ha visto influenciado fuertemente por
los avances logrados en las consolas de juegos.

Fig. 10: Raton facial para personas con discapacidades motrices severas.



5 Conclusiones

El acceso ala formacion virtual puede verse gravemente dificultado para estudiantes
con discapacidad m otriz en los m iembros sup eriores de bido a1 a am plia gam a de
interacciones con los sistemas informaticos, o plataformas, que soportan el e-learning
y con el disefo de 1os co ntenidos e ducativos. Est as dificultades pueden t ambién
presentarse a ¢ studiantes con una discapacidad temporal sobrevenida con motivo de
un accidente (rotura de un brazo, inmovilizacion, corporal etc.) o enfermedad.

Los estudiantes con discapacidad motriz pueden fracasar en su formacion por falta
de recu rsos y so luciones que les aux ilienen lasup eracion desu s dificultades
funcionales. Se hace preciso, por ello, se nsibilizar a los responsa bles de todos los
componentes de 1 a form acioén virtual, a dministradores de si stemas fi sicosy de
plataformas de e-1earning, disefiadores de contenidos y a las autorida des académicas
con competencias en la accesibilidad, de esta problematica, para hacer los sistemas de
formacion virtual mas accesibles y para facilitar el uso de las ayudas tecnologicas que
puedan necesitar los estudiantes con discapacidad en su institucion.
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