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Resumen— La participacion emprendedora de estudiantes de ingenieria
destaca la importancia crucial de las habilidades empresariales y
emprendedoras en el desarrollo econémico regional. Estas habilidades,
intrinsecamente vinculadas a la formacién en ingenieria, son fundamentales
para generar soluciones innovadoras y sostenibles. Un ejemplo concreto que
resulta de la investigacién “Disefio de material didactico para la poblacién con
discapacidad visual la ciudad de Pasto (Colombia)” es la creacién de una
aplicacion movil dirigida a esta poblacién, considerando aspectos como el
desarrollo humano y la metodologia basada en juegos. El método de
investigacion cuantitativo permitié recopilar y analizar datos numéricos y
estadisticos y asf identificar los factores de decisién de compra y el proceso de
desarrollo del material didactico. Ademas, se requirié analizar el mercado de
bienes y servicios para personas con discapacidad visual. Los resultados
resaltan la necesidad de opciones inmediatas y accesibles para la educacién de
la poblacion con discapacidad visual, dada la limitada disponibilidad de
herramientas educativas.
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empresariales, habilidades emprendedoras.
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Innovation with purpose: creation of an App for people with
visual disabilities through the development of business and
entrepreneurial skills in engineering students

Abstract— The entrepreneurial participation of engineering students
highlights the crucial importance of business and entrepreneurial skills in
regional economic development. These skills, intrinsically linked to
engineering training, are essential to generate innovative and sustainable
solutions. A concrete example is the creation of teaching material through a
mobile application for people with visual disabilities in Pasto, Colombia,
considering aspects such as human development and game-based methodology.
The quantitative research method made it possible to collect and analyze
numerical data and statistics and thus identify the purchasing decision factors
and the development process of the teaching material. In addition, it was
required to analyze the market for goods and services for people with visual
disabilities. The results highlight the need for immediate and accessible options
for the education of the visually impaired population, given the limited
availability of educational tools.

Keywords— Inclusion, innovation, digital application, business skills,
entrepreneurial skills.

1 Introduccién

En el contexto universitario, el emprendimiento —especialmente
para los estudiantes de ingenieria— se ha dirigido a la
identificacion de modelos, herramientas y recursos para cultivar
competencias emprendedoras. Estas competencias se definen
como la interseccion de conocimientos, habilidades, destrezas,
actitudes y valores [1]. Sin embargo, aplicar estos enfoques en
modelos de ensefianza tradicionales presenta desafios. Las
competencias empresariales y las habilidades emprendedoras
juegan un papel fundamental en la creacién y estabilidad de
organizaciones, lo que es particularmente relevante para los
estudiantes de ingenieria [2].

La dicotomia entre la necesidad y la busqueda de
oportunidades en el emprendimiento ha sido objeto de atencion,
especialmente en economias informales [3]. Los emprendedores
impulsados por la necesidad, a menudo vinculados a la pobreza,
tienden a generar innovaciones temporales. Por otro lado,
aquellos que buscan oportunidades estan mas orientados al
mercado y tienen mas éxito en proyectos sostenibles, una
perspectiva valiosa para los estudiantes de ingenieria [4].

Las investigaciones han explorado el impacto de la
innovacion en economias emergentes con un enfoque en
innovaciones sociales para mejorar valores econoémicos y
sociales. Para los estudiantes de ingenieria esto destaca la
importancia de desarrollar competencias empresariales; las que
la Unesco define como relacionadas con la disposicion y el
procedimiento para iniciar una actividad econdmica,
fusionando desafios, originalidad e innovacién con una
administracion eficaz [5]. A pesar de las condiciones
decrecientes segdn el Indice [6] la relevancia de estas
competencias persiste, especialmente en el contexto de la
pandemia. Esto subraya ain mas la necesidad de que los
estudiantes de ingenieria adquieran habilidades empresariales
solidas para enfrentar los desafios actuales y futuros en el
mundo empresarial.
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La estructura de la investigacion titulada “Disefio de
material didactico para la poblacion con discapacidad visual la
ciudad de Pasto” [7] desarrollada entre la Universidad Mariana
sede Pasto y Universidad Cooperativa Campus Pasto, plantea la
consecucion de tres objetivos especificos: 1. Examinar el
contexto comercial del material didactico; 2. Identificar los
factores relevantes que influyen en la decision de compra; 3.
Desarrollar un prototipo de material didactico.

Con el fin de alcanzar estas metas, se realiz una revision
minuciosa de la literatura, explorando temas vinculados al
progreso humano, la tiflotecnologia, el marketing sensorial y el
comportamiento del consumidor. Los datos fueron recolectados
mediante la intervencion o colaboracién de 29 personas que
tuvieron la oportunidad de completar el cuestionario,
permitiendo asi obtener informaciéon relevante para el
desarrollo de la investigacion.

2 Metodologia

El planteamiento y el desarrollo del proceso metodoldgico
se sustentan en diversos ambitos interrelacionados que brindan
un contexto integral para comprender la problematica
investigativa. Este enfoque de mdltiples dimensiones aborda
elementos cruciales que impactan la percepcion y respuesta de
los individuos ante diferentes estimulos y entornos.

En primer lugar, la exploracién del desarrollo humano
resulta esencial para entender como evoluciona la sociedad y el
individuo. Abordado desde disciplinas como biologia,
educacién y medicina, se centra en los aspectos fisicos,
cognitivos y psicosociales, y cémo las modificaciones en estos
aspectos afectan las habilidades motoras, cognitivas y
emocionales de las personas. EI comportamiento del
consumidor, otro aspecto crucial, es fundamental para que las
organizaciones se adapten eficazmente al mercado. Conocer a
fondo al consumidor y comprender como factores internos y
externos influyen en su comportamiento es esencial para
disefar estrategias de marketing exitosas [8].

El marketing sensorial, por otro lado, se fundamenta en la
sensacion y la respuesta inmediata de los 6rganos sensoriales a
diversos estimulos. La conexién emocional entre la marca y los
consumidores se establece mediante la percepcién sensorial de
estos estimulos, resaltando la importancia de entender cémo los
individuos perciben su entorno a través de los sentidos [9].

Dentro del contexto de la innovacién y desarrollo de nuevos
productos, la introduccién de mejoras significativas en
productos, procesos y métodos es esencial para la evolucion del
mercado. El disefio, considerado central para la innovacion,
implica la concepcion creativa de objetos, procesos o ideas, y
juega un rol fundamental en la generacion de soluciones
novedosas [10].

Ademas, la discapacidad visual, que afecta la percepcion de
iméagenes y puede ser parcial o total, representa un desafio
importante en la relacién entre individuos y su contexto. La
tiflotecnologia, que incluye técnicas y recursos disefiados para
personas con discapacidad visual, facilita su integracion y
autonomia, siendo crucial para su participacion efectiva en la
vida cotidiana.

Estos conceptos entrelazados proporcionan la base teérica
esencial para abordar la investigacion y comprender los
resultados obtenidos en relacién con el marketing sensorial y su
aplicacion en el contexto del desarrollo humano, el
comportamiento del consumidor, la innovacion y la
discapacidad visual. Explorar estas interrelaciones permitira
desarrollar estrategias efectivas y centradas en el ser humano
que fomenten una inclusion adecuada y una experiencia 6ptima
para todos los individuos en la sociedad.

2.1 Proceso metodoldgico

Para resolver la pregunta cémo disefiar material didactico
para la poblacién con discapacidad visual de la ciudad de Pasto,
en la investigacion se emple6 el método de investigacion
cuantitativa, un enfoque metodolégico en la investigacion
cientifica que se basa en la recopilacion y evaluacién de datos
numéricos y estadisticas con el propésito de obtener
conclusiones y generar conocimiento. Este enfoque se destaca
por su hincapié en la medicidn, la objetividad y la aplicacién de
técnicas estadisticas para examinar relaciones, patrones y
tendencias en los datos recolectados.

A continuacién, se presentan definiciones de la
investigacion cuantitativa proporcionadas por reconocidos
autores en el campo de la investigacién cientifica. De acuerdo
con Creswell y Creswell; "La investigacion cuantitativa es un
enfoque en el que se recopilan datos numéricos, se analizan
estadisticamente y se emplean para comprender patrones,
relaciones y tendencias en una poblacién especifica” [11].

En palabras de Babbie: "La investigacién cuantitativa
implica la medicion de variables y la aplicacion de métodos
estadisticos para analizar datos. Su objetivo es proporcionar una
comprension precisa y objetiva de los fendmenos a través de la
recopilacién y el analisis de datos cuantitativos" [12].

Segln Taylor y Bogdan. "La investigacion cuantitativa se
basa en la recopilacién de datos numéricos y la utilizacién de
técnicas estadisticas para describir y analizar las relaciones y
diferencias entre variables. Su énfasis esta en la generalizacion
y la objetividad" [13].

En resumen, la investigacion cuantitativa se caracteriza por
su enfoque en datos numéricos, medicion, andlisis estadistico y
la busqueda de patrones y relaciones en la informacion
recopilada. Este enfoque es ampliamente utilizado en
disciplinas como la psicologia, la sociologia, la economia y
otras areas de la investigacién cientifica.

En cuanto al enfoque de la investigacion, Hernandez y otros
[14] establecen que se llevara a cabo con el enfoque empirico-
analitico, esto significa que el investigador debe mantener una
imparcialidad total con respecto a los eventos y la informacion
para asegurar la validez y la rigurosidad del proceso de
investigacion.

En cuanto al tipo de investigacion, se emplea un enfoque
descriptivo. Este método busca detallar las caracteristicas y
perfiles de individuos, grupos o comunidades, en este caso, de
la poblacion con discapacidad visual.

El enfoque metodoldgico seleccionado para este estudio es
el método deductivo. Este enfoque implica el andlisis de
variables utilizando técnicas estadisticas que facilitan la
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generalizacion o extrapolacién de los hallazgos para toda la
poblacion objetivo [15].

En relacion con las fuentes de informacion, se emplearon
tanto fuentes primarias como secundarias. Las fuentes primarias
consistieron en encuestas dirigidas a los padres de individuos
con discapacidad visual. Por otro lado, las fuentes secundarias
abarcaron bases de datos de investigaciones previas, informes
sobre el perfil, habitos y preferencias del consumidor a nivel
nacional e internacional, asi como documentos que ofrecen
datos sobre las condiciones de la poblacién y el mercado en
general.

En relacion con la muestra, aunque inicialmente se calcul6
con métodos cuantitativos y dio como resultado 61 individuos
para la recoleccidn de informacidn, la situacion de salud publica
causada por la enfermedad del covid-19 impidi6 la recoleccion
presencial. En lugar de eso, se contacté a la Fundacion
Oftalmolodgica de Narifio (Fundonar) a quien se agradece por
permitir el acceso a la poblacion para la implementacion del
instrumento de recoleccion a traves de una aplicacion mavil de
informacion, logrando recoger datos de 29 personas que
estuvieron disponibles para responder. Es crucial destacar que
esta poblacion vulnerable tiene necesidades insatisfechas, y en
algunos casos, no estuvo dispuesta a participar en la encuesta.

Para elaborar la aplicacién mévil, se empleé la metodologia
basada en eXtreme Programming segin Beck [16], la cual
propone cuatro fases: exploracién, planeacion-iteracién y
disefio. La fase de exploracion, cuyo propésito fundamental es
la delineacion precisa de los requisitos funcionales y no
funcionales del proyecto mediante la articulacion de historias
de usuario. Las fases de planeacién-iteracion, que se repiten de
manera iterativa, hasta desarrollar la totalidad de historias de
usuario especificadas en el product backlog. La fase de disefio,
para cada historia de usuario a desarrollar, se realiza un
prototipo de interfaz de usuario. Este proceso se realizé con la
herramienta Figma, obteniendo distintas interfaces.

3 Resultados de la investigacién

El mercado de bienes y servicios para personas con
discapacidad visual. El avance tecnoldgico en general ofrece
mejores soluciones y menos costosas para ayudar a la
comunidad con discapacidad visual.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
tienen un gran potencial para apoyar la inclusion de estas
personas en entornos educativos, sociales y laborales. Tal como
lo mencionan [17].

Es importante reconocer que el mercado de bienes y
servicios para personas con discapacidad visual ha
experimentado un crecimiento significativo en los Gltimos afios,
impulsado por avances tecnolégicos, iniciativas de inclusién y
una mayor conciencia sobre las necesidades de las personas con
discapacidad. Aqui hay una vision general de este mercado.

3.1 Demanda de Bienes y Servicios (aplicaciones y
herramientas TIC)

Demanda a nivel global. La Organizacion Mundial de la
Salud [17] refiere que, en el mundo existen cerca de 2200
millones de personas con deterioro de la vision cercana o
distante. A nivel mundial se calcula que los paises que tienen
una menor renta son al menos cuatro veces mas propensos a
sufrir esta condicién que los paises con una renta superior.

Los paises que presentan dificultades econémicas muchas
veces no pueden dar solucién a esta condicién que en algunos
casos se considera tratable, pues no cuentan con recursos
humanos, econémicos y técnicos para hacer frente a tiempo a
estas situaciones.

Con el fin de elevar el bienestar de aquellos que padecen
esta situacion, el sistema de salud existente en cada pais debe
velar por atender sus necesidades a través de los servicios de
rehabilitacion. La Organizacién Mundial de la Salud [18] en su
documento denominado ‘“Paquete de intervenciones de
atencion ocular” menciona que hay diversas intervenciones
efectivas de rehabilitacion visual disponibles, que van desde el
suministro de dispositivos Opticos, no Opticos y electrénicos
hasta ajustes en el entorno (como mejoras en la iluminacién) y
la capacitacion en habilidades de orientacion y movilidad. Estas
intervenciones  tienen el potencial de  mejorar
significativamente la calidad de vida de las personas con
discapacidad visual y ceguera permanente, facilitando su
participacién en la comunidad, la educacién y el &mbito laboral.

La Organizacion Mundial de la Salud en [18] muestra la
existencia de diferentes formas de rehabilitacion de la vision.
Dentro del documento en mencidn esta el aparte “suministro de
ayudas técnicas electrénicas” en donde se referencia la
orientacion, sugerencias y entrenamiento en la utilizacién de
dispositivos tecnolodgicos asistidos, tales como lupas digitales,
audiolibros, Smartphone, tabletas, computadoras, pantallas
Braille y software de accesibilidad y aplicaciones informaticas.

A través del uso de estas ayudas, las personas con
discapacidad visual pueden desarrollar algunas competencias o
habilidades para su diario vivir como aprendizaje,
comunicacién y movilidad, etc.

3.1.2 Demanda a nivel Nacional

En Colombia, en el afio 2019 se realiz6 una caracterizacion
de esta poblacion. Este informe “Caracterizacion de Usuarios”
estuvo a cargo del Instituto Nacional para Ciegos - INCI [19].
De él se puede extraer informacion relevante de esta poblacion.
Tomando como base la distribucion geogréfica, el Registro de
Localizacién y Caracterizacion de Personas con Discapacidad
del Ministerio de Salud y Proteccién Social, Afio 2019 que
recopila el INCI en el informe “Caracterizacion de Usuarios”,
sostiene que en este pais habia 504.409 personas en situacién
de discapacidad Visual. En la Fig. 1, se presenta el porcentaje
de poblacién con discapacidad visual y su distribucién por
departamentos.
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Figura. 1. Poblacion con discapacidad visual en Colombia
Fuente: [19].

De la Fig. 1 se observa que Bogota presenta el mayor
porcentaje de poblacion con discapacidad visual con un 21%
del total nacional, seguido por Antioquia y el Valle del Cauca
con un 10% cada uno de ellos. Los departamentos de Santander
y Narifio suman el 11% del total de la poblacién nacional.
Siendo asi, las regiones en donde se concentra la mayor
proporcion de personas con esta discapacidad en Colombia. En
el departamento de Narifio para el afio 2019 se calculé la
existencia de 24.616 personas con esta discapacidad.

Continuando con el rango de edad, en la Fig. 2 se observa
que la poblacion que tiene entre 60 y 79 afios abarca el 31,9%
y de 80 o mas afios configuran el 26,5% del total de esta
poblacién. Para destacar en este aspecto, es que las personas que
tienen entre 50 y 59 afios conforman el 11,5% y de 20 a 29 afios
es del 8,4%.

Figura. 2. Poblacion por rango de edad
Fuente: [19].
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Figura. 3. Poblacion por género
Fuente: [19].

Tomando en cuenta el género de la poblacion en la Fig. 3,
se observa que el 52% de esta poblacion hace parte del género
femenino y el 48% del masculino. De acuerdo al estrato
socioeconomico, se observa en la Fig. 4, que el 97% de la
poblacion con discapacidad visual en Colombia se encuentra en
los estratos 1, 2 y 3.

1l #2 3 4

Figura. 4. Poblacion por estratificacion
Fuente: [19].
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Yepes en la pagina web del Instituto Colombiano para
Ciegos [20] afirma que: cerca del 60% de las personas en edad
de trabajar con esta discapacidad no tienen ingresos
econdmicos, un tercio de la poblacion recibe una remuneracion
menor a un salario minimo. El 3,4% recibe ingresos entre 500
mil y un millén de pesos en adelante.

Con base a la anterior, se percibe que la poblaciéon con
discapacidad visual en su mayor proporcion no posee el ingreso
necesario para sostenerse por si mismos, y algunas veces, el
unico soporte econémico que tienen procede de sus familiares.
Se puede observar que esta poblacion tiene una baja capacidad
de consumo lo que no permite muchas veces que satisfagan sus
necesidades basicas. El acceso a dispositivos y aplicaciones
puede verse obstaculizado por el recurso econdmico,
impidiendo que gasten dinero en la compra de estas estas
herramientas. Por lo tanto se debe pensar en una aplicacion
gratuita para su consumo.

3.2 Oferta de Bienesy Servicios (aplicaciones y herramientas
TIC)

En este apartado, se procede a mencionar los servicios (apps
y herramientas TIC) disponibles en Play Store y Apple Store a
nivel mundial y a nivel nacional.

3.2.1  Aplicaciones y herramientas a nivel global

En el apartado “Enlaces Gtiles” disponible en la web de la
Unién Mundial de Ciegos, se mencionan las aplicaciones
existentes para que la poblacion con discapacidad visual acceda
desde sus smartphones aclarando que son disefiadas Uinicamente
para ellos. Por otra parte, existe un listado de apps disponible
eniOS & iPadOS Apps Developed Specifically for Blind or Low
Vision Users [21] la cual estd contiene 109 aplicaciones
desarrolladas para personas con ceguera o baja vision.
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De las 109 aplicaciones se seleccionan 9 aplicaciones y
software especificos en educacion, tal como se puede observar
en la Tabla 1.

Tabla 1
Aplicaciones para personas con ceguera total y baja vision en el area de
Educacion

# Nombre Descripcion

1 Accessible flash cards ~ Aprender o repasar temas de interés.

2 Clusiv Capacitar en lo ocupacional para
empoderar en el empleo.

3 Dolphin EasyReader Leer libros de texto y escuchar audio
adaptandose a su vision y estilo de
lectura particular.

4 HW Buddy Interactuar con guias faciles de leer.
Learning Ally Aprender escuchando a través de la
Audiobooks lectura educativa.

6 Speech Central: Book  Trasladar documentos escritos a voz.
Aloud

7 Trace See Plus Saber qué hay en una imagen,
seleccionando el objeto mas parecido.

8 Voice Dream Reader Escuchar documentos escritos y libros
electrénicos convirtiendo el texto a voz.

9 Voice Dream Writer Corregir el texto a voz reduciendo

errores, fomentando el buen uso de la
fonética y significados.

Fuente: [21].

De acuerdo con la Tabla 1, las aplicaciones para los
dispositivos moviles iOS y IPadOS son variadas y permiten a
las personas con discapacidad visual desenvolverse en
cualquier tema de educacion o aprendizaje.

En su pagina web la Academia de Oftalmologia de Estados
Unidos (American Academy of Ophthalmology) enumera
algunas apps para esta poblacidn. Estas aplicaciones ayudan a
navegar, leer o disfrutar de otras de actividades, tal como se lo
puede apreciar en la Tabla 2 [22].

Tabla 2
Aplicaciones sugeridas por la Academia de Oftalmologia de Estados Unidos
Nro. Nombre Descripcion
1 Bookshare Biblioteca en linea para personas con
baja vision.
2 Overdrive Presta libros electrénicos de audio y

texto a través de su biblioteca.

Fuente: [22].

En la pagina web de la Academia de Oftalmologia de
Estados Unidos se observa que los precios de estas aplicaciones
estan en el rango de los 9,99 délares (USD) y los 199 ddlares
(USD).

La Organizacién Nacional de Ciegos de Espafia (ONCE) en
Su pagina web muestra las aplicaciones en su “Catalogo de apps
accesibles para discapacitados visuales en la Escuela Inclusiva”
[23] haciendo énfasis en temas de educacion, esto se lo puede
observar en la Tabla 3.

Tabla 3
Catalogo de apps accesibles para discapacitados visuales en la Escuela Inclusiva

# Nombre Descripcion

1 Aprende Conocer e interactuar con el mundo fisico.
Geografia

2 Aprender Generar competencias en: comunicacion
Educacion linglistica, matematicas, tratamiento de la
Primaria informacién y competencia digital, aprender a

aprender.

3 Accessible Generar competencia en matematicas y en
Memory Pro  aprender a aprender.

4 Anatomy Conocer e interactuar con el mundo fisico.
Version

5 Duolingo Generar competencias en segunda lengua.

Fuente: [23].

En la Tabla 3 se mencionan algunas de las aplicaciones que
puede utilizar esta poblacion permitiéndoles alcanzar
habilidades, competencias y conocimientos en diferentes areas
del conocimiento.

3.3 Aplicaciones y herramientas a nivel nacional

En Colombia, el Instituto Nacional para Ciegos tiene
disponible para los sistemas operativos Android y iOS
aplicaciones para impulsar la inclusiéon social, educativa,
econdmica, entre otros aspectos cotidianos de la poblacién que
congrega. Esto se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4
Herramientas tecnolégicas ofrecidas por el Instituto Nacional para Ciegos
(INCI)

Nro.  Nombre Descripcion Area

1 Biblioteca Leer en linea y descargar Educacion
virtual para  documentos en diferentes
ciegos formatos.

2 Kit de Conjunto de aplicaciones que  Multipropésito
accesibilidad  permiten usar el dispositivo
Android Android de manera mas

incluyente. Permite escuchar,
aprender a pronunciar e
interactuar con varios
dispositivos. El lector de
pantalla de TalkBack, permite
recibir comentarios por voz,
controlar el dispositivo con
gestos y escribir usando un
teclado Braille en la pantalla.

Fuente: [24].

El mercado para personas con discapacidad visual esta en
constante evolucion, y las innovaciones tecnoldgicas contindan
mejorando la accesibilidad y la calidad de vida de las personas
con discapacidad visual. Ademas, las politicas de inclusion y la
conciencia social estan influyendo en la oferta y la demanda de
productos y servicios accesibles.
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3.4 Los factores relevantes que influyen en la decisién de
compra

Los resultados de la encuesta muestran que las mujeres son
mayormente quienes tienen esta condicion de baja vision en la
ciudad de Pasto, perteneciendo al estrato socioeconémico 1.
Esta informacion se corrobora con los datos de la encuesta de
Caracterizacion de Usuarios - 2019 realizada por el Instituto
Nacional para Ciegos - INCI.

La edad de la muestra es ampliamente variable y se tiene
participantes desde los 3 afios hasta los 87 afios y no hay un
rango etario que predomine. Se entiende que desde temprana
edad necesitan la ayuda de herramientas y procesos para el
aprendizaje en temas educativos, de orientacion geograficay de
actividades cotidianas.

La encuesta arroja que en su mayoria esta poblacion, tiene
un nivel de educativo de primaria y secundaria completas.
Dentro de los oficios u ocupaciones se encuentran en su orden,
los desempleados, pensionados, empleados, estudiantes e
independientes. Esta informacion se corrobora con la
informacion obtenida de la encuesta de Caracterizacion de
Usuarios - 2019 realizada por el INCI.

Como se puede observar en la Fig. 5, en lo que tiene que ver
con el uso de materiales educativos, esta poblacién con baja
visién elige el papel y el carton como los mas utilizados. Debido
a larigidez del material, tanto el caucho y el plastico se usa con
menor frecuencia.

I

Figura. 5. Factores que motivan la decisién de compra
Fuente: Elaboracion propia

Es de resaltar que para esta poblacién los componentes de
los materiales didacticos son muy importantes al momento de
manipularlos pues son necesarios en sus procesos de
aprendizaje. A través de estos materiales se estimulan los
sentidos, la motivacion y atencién, propiciando mejores
procesos cognitivos. Se puede destacar que la poblacién
encuestada presenta un alto interés en el uso del internet, lo cual
quiere decir que es relevante que el material didactico esté
conectado a este servicio.

Segun el INCI, el uso de la tecnologia moderna y las formas
tradicionales son pertinentes para que la poblacién con
discapacidad visual genere unas competencias y habilidades
basicas a través del acceso a informacion relevante. La
Organizacién Nacional de Ciegos de Espafia (ONCE) celebra
que la poblacién con discapacidad visual pueda acceder de

forma auténoma a sistemas de informacién que genere
inclusién o promuevan la igualdad en la sociedad.

Referente a las areas de formacién elegida por la muestra,
las ciencias sociales y naturales ocupan el primer lugar, en
contraposicién con el idioma inglés que fue el area menos
preferida. Slee en [25] menciona las bondades de la escuela
inclusiva y a través de ella se fomenta una reestructuracion de
todo el sistema de educacion, esta revolucion educativa
permitira que la poblacion con discapacidad visual encuentre un
lugar enriquecedor y alcancen las competencias y habilidades
para tener una mejor calidad de vida.
didactico -

4  Proceso de desarrollo del material

aplicacion

Como ya se mencioné antes, para el desarrollo de la
aplicacion movil fue utilizada una metodologia agil basada en
eXtreme Programming [16], la que propone las siguientes fases:
- Fase de exploracion cuyo el propésito fundamental es la

delineacion precisa de los requisitos funcionales y no

funcionales del proyecto mediante la articulacion de
historias de usuario. Este proceso conlleva la ejecucion de
reuniones entre el cliente y el desarrollador, durante las
cuales se abordan detalladamente las funcionalidades
deseadas, se realiza una estimacion de prioridades y se
establecen los plazos de entrega. Por otro lado, se realiza la

seleccion de tecnologias a utilizar. En este caso, se eligi6 a

Flutter como framework de desarrollo movil para el

proyecto.

- Las fases de planeacidn-iteracion: este par de fases se repite
de manera iterativa, hasta desarrollar la totalidad de historias
de usuario especificadas en el product backlog. Antes de
cada iteracion, se realiza una previa planeacion donde se
establecen plazos de entrega, y la cantidad de historias de
usuario a desarrollar. Cada iteracion puede durar entre 1y 4
semanas, dependiendo de la complejidad de dicha iteracion.
Ademas, cada iteracion consta de 3 subfases: disefio,
codificacion y pruebas.

- Disefio: para cada historia de usuario a desarrollar, se realiza
un prototipo de interfaz de usuario. Este proceso se realiz6
con la herramienta Figma, obteniendo distintas interfaces
como se muestra a continuacion en la Fig. 6.

Figura. 6. Disefio de interfaces graficas en Figma
Fuente: Elaboracion propia
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Para realizar el disefio, se tom6 en cuenta la normativa de

accesibilidad WCAG 2.1 que establece tres niveles de
accesibilidad: A, AA, y AAA. Siendo AAA el nivel mas
accesible. Dicha normativa establece pautas para realizar
desarrollos accesibles, teniendo en cuenta aspectos como el
contraste, tamafio de letra, espaciado, y demas elementos
visuales.

Adicionalmente, se realizé el disefio del contenido digital

que seria presentado en la aplicacién, es decir, contenido
audiovisual educativo. Esto incluyé los procesos mencionados
a continuacion.

Disefio de personajes. Se acord6 presentar los contenidos
por medio de un personaje animado con el objetivo de hacer
que la tematica sea llamativa. El resultado fue un personaje
femenino y personificado por una paloma como se muestra
en la Fig.7.

Figura. 7. Proceso de disefio de personaje
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracién del guion gréfico. La fase de elaboracién del
guion grafico o storyboards implica la creacion de
secuencias visuales que describen la narrativa y el flujo de
la animacién de manera detallada. Este proceso permite
planificar la estructura y el ritmo de la animacién,
asegurando una coherencia narrativa y visual.

llustracion. Con base en el guion grafico, se procede a la
ilustracién de los elementos visuales necesarios para la
animacion. Esta fase se centra en dar vida a los escenarios,
objetos y personajes mediante un trabajo artistico que refleje
la estética previamente establecida y garantice la cohesion
visual del proyecto.

Animacién. Constituye la fase central del proceso, donde se
da movimiento a los elementos previamente ilustrados. Para
hacerlo, se hizo uso de la herramienta Adobe Animate,
utilizando la técnica de animacion por simbolos. Como
aparece en la Fig.8

Figura. 8. Animacion de ciclo de caminado
Fuente: Elaboracién propia

Postproduccion. En la fase de postproduccion, se llevan a
cabo ajustes finales para perfeccionar la animacioén. Esto
puede incluir la adicion de efectos visuales, ajustes de color,
correccion de errores y la integracion de elementos sonoros.
La meta es obtener un producto final pulido que cumpla con
los estandares de calidad y que sea 6ptimo para su
implementacion en el entorno educativo digital.
Codificacion. A partir de las interfaces desarrolladas, se
procede a codificar la aplicacion, es decir, hacer que dichas
interfaces tengan funcionalidad y se integren al proyecto
completo, junto a los contenidos digitales desarrollados.
Este proceso incluyé la implementacion de funcionalidades
accesibles como: integracion con lectores de pantalla, l6gica
de minijuegos y progreso de usuario.

Pruebas. Finalmente, para garantizar que el desarrollo es
efectivo, se realizan pruebas unitarias a cada historia de
usuario, para garantizar que el funcionamiento de cada
componente desarrollado es el esperado.

Fase de produccion. En el desenlace de la investigacion, la
culminacion del proyecto se materializd mediante la
exportacion del producto final en formato APK, disefiado
especificamente para su instalacién en dispositivos
Android. Esta decision estratégica se adopté con el
proposito de llevar a cabo una evaluacion practica y
exhaustiva de la aplicacién, focalizada en la poblacion con
discapacidad de la ciudad de Pasto. Como se presenta en la
Fig.9
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5 Conclusiones y discusién

La evidencia presentada subraya la necesidad apremiante de
desarrollar competencias empresariales y habilidades
emprendedoras entre los estudiantes de ingenieria. Esta
perspectiva, segun afirman Johnson y Johnson en [26], no solo
prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios presentes y

futuros en el ambito empresarial, sino que también fomenta la
creacion de proyectos con impacto social, sostenibles e
innovadores. No obstante, la implementacion de enfoques
emprendedores en entornos educativos tradicionales presenta
desafios notables, como subraya Pérez y colaboradores en [27],
resaltando la necesidad de abordar estas barreras para
maximizar el beneficio de dichas competencias.

La investigacion, basada en un enfoque de mdltiples
dimensiones que aborda aspectos esenciales, se alinea con la
perspectiva se alinea con la perspectiva de Reich., et al [28]
quienes argumentan que la comprensién completa de una
problematica requiere una consideracién holistica de sus
diversos elementos. La integracion de dimensiones como el
desarrollo humano, el marketing sensorial, el comportamiento
del consumidor, la innovacién y la discapacidad visual
proporciona un contexto integral para la investigacion

La investigacién, respaldada por un enfoque de multiples
dimensiones que aborda aspectos esenciales, se ajusta a la
perspectiva de la OMS en [29], que sostiene que la comprension
completa de una problematica exige una consideracion holistica
de sus diversos elementos. La incorporacion de dimensiones
como la sostenibilidad ambiental, la experiencia del usuario, la
tecnologia disruptiva, la diversidad cultural y la inclusién social
proporciona un contexto integral para la investigacion.

Aungue la metodologia empleada es principalmente
cuantitativa, con un énfasis en la medicidn y la objetividad, la
adaptacion a la situacién de salud pablica causada por el covid-
19 ilustra la flexibilidad necesaria en la investigacion como
discuten Thompson Meredith y Slama en [30]. El contacto
telefonico con la Fundacién Oftalmoldgica de Narifio
demuestra la capacidad de adaptacién, aunque subraya la
sensibilidad de la poblacion vulnerable y la necesidad de
considerar contextos especificos en investigaciones en
comunidades particulares.

Los datos presentados revelan una situacion global
preocupante, respaldando las conclusiones de estudios como la
OMS en [31] que sefiala que aproximadamente 2200 millones
de personas sufren deterioro de la vision cercana o distante. La
influencia directa de la situacion econdmica en la prevalencia
de esta condicidn, especialmente en paises de menores ingresos,
subraya la interconexion entre factores socioecondmicos y la
salud visual. Estos hallazgos también refuerzan la importancia
de considerar la capacidad econémica limitada de la poblacion
con discapacidad visual al disefiar soluciones, segun de La
Santé en [30].

El crecimiento significativo del mercado de bienes y
servicios para personas con discapacidad visual, impulsado por
avances tecnologicos e iniciativas de inclusién. La toma de
decisiones de compra, fuertemente influenciada por Ia
diversidad demogréfica y la necesidad de integrar tecnologias
accesibles, subraya la importancia de adaptar estrategias de
marketing, como sugieren Kimy Lee en [31], para satisfacer las
necesidades especificas de este segmento de consumidores.

La eleccion estratégica de Google Play Store como
plataforma de publicacion para la aplicacion dirigida a personas
con discapacidad visual refleja la importancia de
consideraciones especificas del mercado y de accesibilidad.
Cumplir con las normativas de accesibilidad, como WCAG 2.1.
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En resumen, este estudio contribuye significativamente al
entendimiento de la interseccion entre competencias
empresariales, discapacidad visual y tecnologia, respaldando la
importancia de enfoques integrales y adaptativos para abordar
los desafios en estos ambitos interconectados.
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