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Resumen

A nivel mundial, alrededor de 790 millones de personas padecen al menos un tipo de discapacidad, lo que
equivale aproximadamente al 10% de la poblacién del planeta. De la anterior cifra, 79 millones de perso-
nas sufren una discapacidad de tipo muscular-motriz (10% de la poblacién total en situacién de discapaci-
dad) (Stucki etal., 2007).

Segln el Ministerio de Educacién Nacional (2012) “119.060 estudiantes diagnosticados con necesidades
educativas especiales fueron matriculados en educaciéon basica. Aun asi, los datos del censo de 2005 indi-
can que habia 426.425 menores de 17 afios con alguna forma de discapacidad, lo que sugiere que muchasy
muchos de ellos no estan estudiando” (OCDE, 2016).

Las enfermedades neurodegenerativas son una clase de trastornos neurolégicos donde las neuronas
del sistema nervioso central fallecen y/o se dafan provocando graves discapacidades, y produciendo final-
mente la muerte (Tautan et al., 2021).

Desde la perspectiva de acceso a la oferta educativa a personas con condiciones neuromusculares diversas,
se tiene poca informacion. Sin embargo, la posibilidad de adquirir algunas herramientas presenta algunas
dificultades, como: escases de oferta, altos costos, complejidad de uso y alta demanda de mantenimiento
(Koester; 2003). Algunos investigadores justifican que las limitaciones de fisicas de estos equipos deben ser
resueltas por medio de las aplicaciones de software (algoritmos), posibilitando una mejor usabilidad (San-
chez, 2015). En algunos casos, utilizan los algoritmos de inteligencia artificial denominados eye tracking.

El valor agregado del presente trabajo desde la perspectiva de la relevancia social, es la de analizar las
potencialidades de ofrecer una herramienta informatica que permita mejorar el acceso a la oferta edu-
cativa de las personas adultas que padezcan condiciones neuromusculares diversas. Desde el enfoque
didactico representa un reto trascendental que vale la pena abordar y explorar. Desde el punto de vista
técnico-cientifico se espera aportar a la problematica de esta poblacion haciendo uso de la informatica.
Palabras clave: Educacidon inclusiva, oportunidades de aprendizaje, discapacidad, condiciones neuromus-

culares diversas, seguimiento ocular.

1. Introduccion
Con relacién a las personas en situacion de discapacidad, el Departamento Nacional de Estadisticas de
Colombia (DANE, 2022) indica que

durante el trimestre de abril - junio 2022, la tasa global de participacién (TGP) de la poblacién

con discapacidad fue de 24,4%, en comparacién con la TGP de la poblacién sin discapacidad de

66,0%, lo que significa una diferencia negativa de 41,6 puntos porcentuales entre ambas pobla-
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ciones. En cuanto a la tasa de ocupacién, se evidencia que hay una diferencia negativa de 37,3
puntos porcentuales (p.p.) entre la poblacién con discapacidad y sin discapacidad, pues para la
primera, esta tasa fue de 21,4% y para la segunda de 58,8%. Por otro lado, al observar la tasa de
desempleo se evidencia que hay una diferencia de 1,1 p.p. dada por una tasa de 12,1% para la po-
blacién con discapacidad y11,0% para las personas sin discapacidad.

Es imperioso contar que, si bien estas cifras recientes son alarmantes, ya al menos, este tipo de datos aso-
ciados a la poblacién con discapacidad que antes habia sido discriminada y no visible en la informacién
estadistica oficial, ahora es priorizada.

Cada dia aumenta el nimero de casos de discapacidad en nuestro paisy en el mundo. Algunas discapa-
cidades, especialmente aquellas que son consecuencia de enfermedades neurodegenerativas que afectan
los musculos, el cuerpo de las personas afectadas se convierte en un nudo. Algunas personas nacen con
este padecimiento, pero en otras le surge a medida que va avanzando sus vidas o a causa de accidentes.

Investigaciones han demostrado la posibilidad de usar aplicaciones informaticas (también conocidas
como herramientas virtuales, digitales, tecnolégicas, transformacién digital, entre otras) de una manera
tal, que se puedan disponer como herramientas asistivas para el acompanamiento a personas en situacion
de discapacidad en sus rutinas diarias, incluso logrando incluirlos de manera educativa y laboral (Vincent,
1986). No obstante, poseen tres grandes defectos, a saber: su costo, complejidad de uso y la alta demanda
de mantenimiento, los cuales los vuelven inviables, por lo que se abandonan poco tiempo después de su
adquisicion y uso (Phillips y Zhao, 1993; Scherer, 2002; Koester; 2003). Algunos investigadores justifican
que las limitaciones de hardware deben ser solventadas por medio de software, posibilitando una mejor
usabilidad de los periféricos de entrada (Law et al., 2005; Sanchez, 2015), como es el caso de los algoritmos
de seguimiento ocular.

En este articulo se presenta una experiencia asociada a una experimentacién usando un algoritmo de
la inteligencia artificial denominado “eye-tracking” disenado para que una persona con distrofia muscu-
lar generalizada comenzara a hacer uso de dispositivos méviles de uso genérico para acceder al servicio
educativo. Lo novedoso del prototipo disefiado, desde la perspectiva técnica, es que no se requieren dis-
positivos especiales de hardware y/o software. Ademas, después del entrenamiento inicial, [a persona en
situacion de discapacidad no requiere de otra persona que la apoye en el uso del computador, tableta o
teléfono celular, logrando asi, un nivel autonomia requerido (Adefila, 2020); aunque también se mejora-
ron las variables de flexibilidad y adaptabilidad. A futuro se espera tratar de incluir, al menos de manera
educativa, a algunas personas con enfermedades neurodegenerativas. El Estado colombiano apenas esta
comenzando a incluir sus datos en las estadisticas oficiales para generar y medir la eficiencia de los dife-
rentes planes, programas y proyectos, especialmente en la ocupacién laboral de estas personas; aunque
para algunos autores, el paradigma de la inclusion es solo un discurso del neoliberalismo (Betancur, 2021).
Ademas de este capitulo, el articulo incluye una descripcién de la metodologia utilizada, se continta con
un apartado de analisis de los resultados y al final se presentan las conclusiones.

2. Materiales y métodos
2.1. Discapacidad
La discapacidad es también conocida como diversidad funcional, necesidades especialesy capacidades di-

ferentes. El (DANE, 2022) define a una persona en situacion de discapacidad como “un problema a la vez
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social y personal, que requiere no solo de atencién médica y rehabilitadora, sino también de apoyo para la
integracion social, y cuya superacion exige cambios tanto personales como en el entorno. En este sentido,
ladiscapacidad se constituye como la interaccién entre caracteristicas de las personas (tener una limitacién
funcional) y caracteristicas de su entorno (barreras fisicas o sociales que evitan la participacion efectiva en
igualdad de oportunidades que los demas)”. Como se indicé anteriormente, si bien es interesante que la
poblacién en situacion de discapacidad ya aparezca en las cifras estadisticas oficiales, es preocupante que
se tenga pocos datos, informacidn y conocimiento acerca de la escolaridad de dicha poblacién. Para otros
autores (UPIAS 1976; Oliver, 1998; Oliver y Barnes, 2012; Moya, 2022) la discapacidad es un fenémeno bio-
|6gico, pero a lavez social en donde en esta segunda categoria es evidente el resultado de la imposicién de
barreras y/o restricciones sociales, a las personas que portan un impedimento fisico y/o mental.

Segtn el Ministerio de Salud y Proteccidn Social (2020) “las afectaciones en estructuras o funciones corpo-
rales, asi como las limitaciones para realizar una tarea, junto con restricciones en la participacion dan lugara
la condicién de discapacidad”. El porcentaje de la poblacién con discapacidad es del 76,8%. Las personas con
discapacidad registradas en Colombia, se concentran principalmente en Bogota (18,3%), Antioquia (13,8%),
y Huila (5,1%) Santander (4,7%), y Cali (4,2%). La mayoria de las personas con discapacidad son adultos ma-
yores (39%). El 15% de las personas con discapacidad manifesté ser victima del conflicto armado, el 72,6%
son indigenas, el 26,8% se reconoce como Negro, Afrodescendiente, raizal o Palenquero y el 0,52% como
Rrom. Los porcentajes de hombres con alguna discapacidad es de 50,1% Yy el de mujeres 48,9%.

2.2. Padecimientos neuromusculares
Las condiciones neuromusculares diversas o trastornos del aparato muscular presentan como caracteristi-

cacomin la pérdida de fuerza, que con frecuencia es progresiva.

TABLA 1. Principales enfermedades neuromusculares en funcion de su localizacion

Hereditarias Adquiridas

Enfermedades de motomeurona Meuwropatin con susceplibilidad a lus Paliomielitis
parilisis por presion
Neuropatias hereditarias sensitivas y  Sindrome de Guillain-Barré
putondmicas Meuropatins hereditarias Polimadiculoneurspatia cronica
motoras distales inflamatona desmielimzante

].l'll.'lrll'l.‘il' I I":I.'l'\ii'\l '|'|I|“'|'|'I 1 { ¥
ETTE LR de periens Meuropatias melabalicas

Nenropatias téxicas/por firmacos
Meuropatias carencinles
Sindromes miastembformes congémios  Neuropatias parancoplisicas
Enlermedades de la union

nenromsclar Miastemia gravis
Drstrofias musculares Sindrome de Eaton-Lambert
- Dhstrolia mictdmca Baotulismao

ol I}I al ri"j‘l:l 1. AL I.'\n.'i.l'lill II'J I:I urners I]
- Dhstrolmopatias (DML, DME)
- Distrofias de cinturas

Enfermedades musculares - Distrofias musculares congénilss

Miogatiaz i lumatorias

Adroelia muscular expinal L - i
Paraparesin espish Il. Tamaliar Muopatias congenitas Miosihis vincas
nraparesi espdshea [ a yatins ale i .
I I M!" patias distales Miopatias téxicas/por firmacos
Miopatias mitocondriales

Miopalias secundanas a lraslomos

Miopatins metabalicas endocrinoldgicos

Enfermedad de Charent-Marie-Tooth Esclerosis lateral amiotrafica

Fuente: Adaptada de Camacho et al., 2018.
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La debilidad conlleva problemas ortopédicos secundarios como: rigidez, suefio y/o deformidades arti-
culares (Amayraetal., 2014; Garcés et al., 2016). Afecta al sistema nervioso periférico, mdsculo esquelético,
unién neuromusculary médula espinal. El conjunto de este trastorno es muy numeroso y viene marcado
por la heterogeneidad (ver Tabla1).

En algunos casos, el padecimiento inicia en la edad pediatrica (Camacho et al., 2014), perturbando las
células nerviosas (neuronas motoras) que controlan los misculos que le permiten moverse, hablar, res-
pirar, tragar y controlar esfinteres (Talbot, 2002); que en la evolucién del padecimiento, constituyen la
principal causa de mortalidad. Otros sintomas frecuentes son la fatiga, contracturas y/o dificultad para la
relajacién muscular. Las principales manifestaciones no motoras son la alteracion de la sensibilidad, dolor
ydisautonomia (Garcés et al., 2016). Dentro del espectro de la neurologia, este trastorno abarca patologias
como: médula espinal, radiculopatias, lesiones plexuales, lesiones de los nervios periféricos, trastornos de
la transmision neuromuscular y miopatias (Alvarezy Medina, 2004).

2.3. Problematicas asociadas al acceso a la educacién
Entre muchas causas, a continuacion se describen cinco de los factores asociados a las problematicas de ac-
ceso alaeducacion parala poblacién adulta que padecen condiciones neuromusculares diversas (Tarabini,
2017; OPS, 2023; ONU, 2023):

= Poca o nulaformacién de los docentes, familias, cuidadores e instituciones para ofrecer el servicio
educativo a estudiantes que padecen condiciones neuromusculares diversas. Estos estudiantes represen-
tan un mayor esfuerzo a nivel de trabajo docente. Ausencia de relaciones cercanas y valoraciones positivas
entre los alumnos y docentes. Son altos los costos asociados a contratar acompanantes, asistentes huma-
nos y/o profesores capacitados para asistir a estudiantes con condiciones neuromusculares diversas.

= Falta de personalizacién del proceso de aprendizaje. Rigidez en la organizacion del curriculoy en
las practicas pedagdgicas. Los modelos curriculares y pedagégicos son altamente jerarquizados y homoge-
nizados para todos los estudiantes. Poco avance en el desarrollo de modelos simplificados de atencién a la
diversidad. Elevado academicismo que no siempre reconoce los cambios del entorno.

= Pocas oportunidades de ampliacion de la cobertura escolar con base a un mérito; es decir, se per-
miten el ingreso a las instituciones educativas por medio del puntaje de admisién y/o prueba estandariza-
da, sinteneren cuenta el derecho universal a la educacién. Practicas de fomento activo al abandono. Segre-
gaciony exclusion en la inclusién. Autoexclusion y marginamiento. Deshumanizacion de los pacientes con
condiciones neuromusculares diversas. Falta de reconocimiento de los aspectos sociales y emocionales.
Desafecto.

= Dificultades de los acompafiantes en el cuidado de estudiantes con condiciones neuromusculares
diversas, debido a limitaciones fisicas, edad avanzada y otras enfermedades. Debilidad en el vinculo entre
profesores y familias. Culpabilizar de los estudiantes y familias por sus dificultades educativas.

= Altos costos para las instituciones relacionados con la adecuacién en infraestructura (fisica y tec-
nolégica). Baja apertura de los centros educativos a su entorno inmediato. De acuerdo a la informacién
reportada por la Fundacion Saldarriaga Concha (2018) “el Sistema de Matricula Estudiantil de Educacién
Basicay Media, SIMAT del Ministerio de Educacién Nacional, se tenian registrados 180.743 estudiantes con
discapacidad en todo el pais, de los cuales sélo el 5.4% alcanza el nivel de educacién superior. De las per-

sonas con discapacidad, mayores de 24 anos al momento de la inscripcion en el Registro de Localizaciony
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Caracterizacion de Personas con Discapacidad (RLCPD), 42% sé6lo habian aprobado primaria, 20% secun-
daria y 31% no habian alcanzado ningln nivel educativo y 32% no sabian leer ni escribir. De las personas
con discapacidad que al momento del registro tenian entre 5y 24 afnos, 56% asistia a alguna institucién
educativa, 41% se encontraba desescolarizada. El 64% de |la poblacién con discapacidad sabe leery escribir
mientras que un 34% no sabe hacerlo”. Continuando, afirman que: “conforme las personas con discapaci-
dad avanzan en los niveles educativos el porcentaje de matricula disminuye de manera significativa. Segin
las cifras de la investigacién “Situacion de la Educacién en Colombia” del afio 2010, se estimé que el 90%
de los nifios y las nifias con discapacidad no asistia a una institucion educativa regular. Los mayores por-
centajes de matricula se encuentran en la educacion primaria, con un 2.12%". Finalmente indican que: “el
comité de las Naciones Unidas recomendé disefiary adoptar un plan nacional para garantizar la educacién
inclusiva, redoblar los esfuerzos para garantizar un sistema educativo inclusivo e incorporar en la legisla-
cioén educativa una clausula de no rechazo en las escuelas publicas y privadas que evite la discriminacion
hacia las personas con discapacidad”.

2.4. Herramientas informaticas asistivas para personas con condiciones neuromusculares diversas
No existen herramientas especificas para personas con condiciones neuromusculares diversas, sino que
éstas abarcan un espectro mas amplio de uso, dentro de las discapacidades. En el mercado existen unas
ayudas técnicas complementarias que permiten facilitar el acceso al uso de recursos electrénicos como,
por ejemplo: computadores, tabletas, o celulares. Estas ayudas técnicas, principalmente son aparatos
(hardware) construidos de manera artesanal, como, por ejemplo: lectores de pantalla, magnificador de
pantalla, sistemas de reconocimiento de voz, linea de Braille, navegador sélo texto, emulador de teclado,
pantalla tactil, filtros de teclado, dispositivos de entrada alternativos y herramientas de validacion y re-
paracién (CNDUPD, 2018). Desde la perspectiva del software de los aplicativos informaticos, se tiene en
cuenta principalmente, los criterios necesarios de usabilidad y accesibilidad durante la etapa de creacién
de las paginas o servicios a través de la Internet (CNDUPD, 2018).

Las herramientas de seguimiento ocular (también conocidas como Eye tracking, rastreador ocular o ras-
treador del seguimiento ocular) son aplicativos de software que emplean algoritmos de inteligencia arti-
ficial y permiten la recopilacion de datos de la mirada. Estos datos pueden incluir “puntos de mirada que

() «

son coordenadas cartesianas bidimensionales (“x” y “y”) que representan generalmente un punto en una
pantalla o puntos en un entorno natural del mundo real (por ejemplo: en casa, escuela o supermercado,
entre otros” (Uribe et al., 2023). La fijacién es importante para identificar objetivos (Wedel y Pieters, 2008).
Se pueden utilizar algunas medidas de seguimiento ocular, como dilatacién de la pupila, movimiento saca-
dicoy frecuencia de parpadeo que se relacionan con los procesos cognitivos durante la atencién y eleccion
(Motoki et al., 2021). Estas herramientas informaticas que se fundamentan en el software, son una alter-
nativa para que las personas con condiciones neuromusculares diversas utilicen dispositivos electrénicos;
aunque se aclara que se requiere de paciencia durante la etapa de entrenamiento, para comenzar a usarlas

en un computador comdin, y sin ning(n tipo de aparato y/o dispositivo adicional.

3. Resultados y discusion

3.1. Descripcion de la muestra

Para el caso especifico de la investigacion el tipo de muestra se delimit6 por estudiar personas adultas con
condiciones neuromusculares diversas que habitan el Valle de Aburra. Estas y estos individuos son casos
extremos que presentan caracteristicas excepcionales y/o inusuales, y son poco numerosos teniendo en
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cuenta el nimero de habitantes del territorio seleccionado es de aproximadamente 4.055.296 (Alianza Inte-
rinstitucional Privada, 2023). Adicional a que en muchas oportunidades, se desconoce un registro oficial de
cuantas personas con esta enfermedad existen y si estan vinculadas o no, al servicio educativo formal en algu-
no de sus niveles: basica, media o superior; o han realizado cursos de educacién informal y/o no-formal. El Va-
lle de Aburri esta conformado por diez municipios, a saber: Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello, Medellin,

Envigado, ltaglii, Sabaneta, La Estrella y Caldas. Especificamente se analiz6 el caso tnico de un sujeto
objeto de estudio, al lograr finalizar y graduarse de manera exitosa de un programa académico de pre-
grado y dos de posgrado: maestria y doctorado. El sujeto de la investigacién padece distrofia muscular ge-
neralizada (Figura 1). Se puede afirmar que en nuestro pais es un caso tnico, lo cual lo amerita digno de
investigaciony de superacion.

FIGURA 1. Persona condiciones musculares diversas (distrofia muscular generalizada) que logra vencer
las barreras bioldgicas y sociales y obtiene el grado académico de Doctor en Ingenieria

Fuente: El Colombiano, 2017.

3.2. Algoritmo de seguimiento ocular

En el mundo de la informatica, se han disenado un conjunto de algoritmos de seguimiento ocular (Eye
tracking) basados en técnicas de la inteligencia artificial (Figura 2).

FIGURA 2. (a) Esquema del sistema robdtico para pintar utilizando los ojos. Lo anterior se logra gracias a la
implementacién de algoritmos de Eye tracking. (b) Principios del funcionamiento del seguimiento ocular

Fuentes: Scalera etal., 2021.
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Estos algoritmos, al ser implementados en aplicativos informaticos méviles o de escritorio, permiten
“captar el movimiento ocular, para traducirlos en movimientos precisos dentro de una pantalla. De esta
manera, cualquier persona puede acceder a toda la informacion de forma natural, intuitiva y sin el uso de
las manos” (Garcia, 2019).

Se pueden utilizar algunas medidas de seguimiento ocular, como dilatacién de la pupila, movimiento
sacadicoy frecuencia de parpadeo que se relacionan con los procesos cognitivos durante la atenciény elec-
cién (Motoki et al., 2021). Los factores externos tales como caracteristicas del entorno, afectan de manera
considerable el desarrollo de las pruebas, para lo cual se requiere de mucha paciencia durante la fase de
entrenamiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, se desarroll6 una aplicacién en el lenguaje C++ con el uso de la libreria
OPENCV (Uribe et al., 2023). Se utilizd la metodologia de desarrollo agil denominada Espiral o Mobile De-
velopment Process Spiral, dado que tiene en cuenta los usuarios en todas las etapas del ciclo de vida del
diseno, e incorporando métricas de evaluacion de la usabilidad. La metodologia consta de las siguientes
cinco iteraciones o etapas (Canul et al., 2015):

= Determinacion de requisitos. Se identific los usuarios, tareas y el contexto médico donde se uti-
lizaria la aplicacion. Luego se definié y dio prioridad los atributos de facilidad de uso y se identificaron las
métricas para cada atributo. El siguiente paso fue dibujar un ejemplo de la interfaz grafica y se realizaron
diferentes pruebas teniendo en cuenta diferentes técnicas de usabilidad.

= Recoleccidon de datos. Se recogieron mas datos y requisitos, se considero si existian mas usuarios
potenciales, tareas y contextos. Luego se redefinieron y priorizaron los atributos de usabilidad. Se realizd
un prototipo mas elaborado de la interfaz y se realizaron las pruebas respectivas, utilizando técnicas de
usabilidad para cada atributo.

= Priorizacion de los atributos de usabilidad. Se identificaron y priorizaron los atributos de usabili-
dad con mayor claridad utilizando los resultados de la iteracién anterior. Se desarroll6 el disefio de todo el
aplicativoy se formaliz6 una version previa con sus respectivas pruebas.

= Atributos de la facilidad de uso. Se tomaron los resultados de la etapa anterior y se usaron para
identificar y dar prioridad a los atributos de facilidad de uso; se desarrollé otra versidn previa y se dispuso
del usuario para su respectiva evaluacion.

= Producto final. En esta etapa se desarroll6 el producto final en donde se realizaron diferentes
pruebas de facilidad de uso. La calificacién de cada uno de los atributos se calculé y se comparé con la cali-
ficacidn de |la etapa anterior. Se hicieron ajustes y se liberé el aplicativo mévil.

3.3. Intervencién

Teniendo en cuenta el desarrollo del aplicativo, el cual utiliza el algoritmo de la inteligencia artificial de-
nominado Eye tracking, se comenzd el proceso de intervencidn analizando las imagenes de prueba que
conllevan a que una persona fije su mirada en puntos criticos bien determinados. Lo anterior con el fin de
iniciar un diagnéstico en la aplicacion, de tal forma que, al momento de aparecer estos puntos, la persona
fije sumirada en ellos. De esta manera, el programa extrae los datos para luego arrojar una informacion
como resultados con base a estos datos. Luego, se realizé la respectiva calibracién del algoritmo de segui-
miento ocular, e implementacién en el aplicativo, para finalmente comenzar a hacer pruebas con el sujeto

objeto de estudio (Figura 3).
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FIGURA 3. Calibracién del aplicativo que utiliza el algoritmo de Eye tracking

Fuente: Adaptacién de Uribe et al., 2023.
Después de realizadas las respectivas pruebas, se comenz6 a utilizar el aplicativo por parte del sujeto
objeto de estudio. Este utilizd una tableta para empoderarse de los contenidos educativos de cursos de

posgrado, los cuales estaban dispuestos en una plataforma de gerenciamiento del aprendizaje (Figura 4).

Figura 4. Nueva aplicacidn facilitara la comunicacion a personas en situacion de discapacidad

Fuente: Facultad de Minas, 2018.

Los resultados arrojados indican que el sujeto objeto de estudio no tuvo dificultades para atender el
servicio educativo que le ofrecian, asi como tampoco tenia problemas asociados a establecer comuni-
cacién con los demads actores de los cursos. Lo anterior se logré después de una ardua laborar de entre-
namiento en la cual se lograba que el estudiante escribiera por ejemplo, las tres palabras mas usuales
(mama, papa, agua) en un tiempo maximo de siete minutos. Con el entrenamiento, este lapso de tiempo
se fue reduciendo.

4.Conclusiones

Para las personas en situacion de discapacidad, en especial a las y los sujetas(os) con condiciones neuro-
musculares diversas, su cuerpo puede ser un nudo. A lo anterior surgen las siguientes preguntas: sestas
personas en que invierten su tiempo?, esta poblacidn ;esta condenada a no educarse, entretenerse y/o a
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realizar actividades laborales? Es en este contexto, donde la pedagogiay la tecnologia, toman un papel sig-
nificativo. El panorama es difuso toda vez que estas personas tienen serios problemas para comunicarse.
El modelo presentado en este articulo es una esperanza que surge para tratar de mejorar el acceso a la
oferta educativa a aquellas personas que presentan condiciones neuromusculares diversas. Se puede fini-
quitar afirmando que adn falta mucho camino por recorrer y mucho por hacer con relacién a crear, innovary
ofrecer ayudas asistenciales de tipo herramientas informaticas, a las personas adultas con condiciones neu-
romusculares diversas. Lo anterior permitiria lograralgin grado de mucha autonomia en la poblacién bene-
ficiada. Algunas de estas herramientas pueden ser disefiadas, parametrizadas y validadas desde una pers-
pectiva didactica (pedagégica) para determinar un papel escénico en la oferta educativa de esta poblacién.
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