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Introduccion

La educacién es un derecho fundamental reconocido en el articulo 26 de la Declaracion
Universal de los Derechos Humanos (1948) y en el articulo 27 de la Constitucion
Espanola. Asimismo, la Constitucidn establece los principios de igualdad y la obligacion

de promover medidas que garanticen los derechos de las personas con discapacidad.

La Convencidon Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad,
ratificada por Espafia en 2008, refuerza el derecho a una educacién inclusiva en todos
los niveles. En coherencia con este marco, el Real Decreto Legislativo 1/2013, que
aprueba la Ley General de los Derechos de las Personas con Discapacidad y de su
Inclusion Social, garantiza un sistema educativo inclusivo mediante la provisién de

apoyos y ajustes adecuados a las necesidades del alumnado con discapacidad.
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En este contexto, los enfoques pedagdgicos centrados en la atencidon individualizada
cobran especial relevancia para favorecer la inclusién educativa. Entre ellos destaca el
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), que propone la creacién de curriculos,
materiales y estrategias flexibles desde el inicio, con el objetivo de responder a la

diversidad del alumnado.

La accesibilidad se convierte asi en un principio fundamental, entendida como la
condicién que permite que cualquier persona, independientemente de sus limitaciones
fisicas, sensoriales o cognitivas, pueda acceder, participar y aprender en igualdad de

condiciones.

La accesibilidad universal es la condicién que deben cumplir los entornos, procesos,
bienes, productos y servicios, asi como los objetos o instrumentos, herramientas y
dispositivos, para ser comprensibles, utilizables y practicables por todas las personas en
condiciones de seguridad, comodidad y de la forma mas auténoma y natural posible. La
mejor accesibilidad es la que no se percibe porque esta al servicio de todos, es decir, el
disefio universal. Con el “disefo para todos” de los objetos, espacios, instalaciones y
servicios se buscara y logrard la autonomia de cada persona, con seguridad y comodidad

de uso.

Desde el punto de vista de la accesibilidad, toda actividad que desarrolla una persona

tiene dos componentes:

- El desplazamiento, traslado hasta el lugar idoneo para realizar la accion: poder
moverse libremente por el entorno sin limitaciones ni obstaculos. Moverse por
pasillos, corredores, dependencias, subir o bajar peldanos, escaleras, rampas,
etc.

- El uso, es decir, el desarrollo de la accién en si para poder disfrutar, utilizar, y

sacar provecho de lo que hay a nuestro alrededor.

En el contexto educativo actual, la tecnologia juega un papel esencial como herramienta

de aprendizaje y medio para acceder al conocimiento. Sin embargo, muchas personas
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con discapacidad se enfrentan a barreras significativas para utilizar un ordenador u otro

recurso tecnolégico, lo que dificulta su participacidn plena en las actividades educativas.

Los productos de apoyo, un buen posicionamiento, el uso de mobiliario adaptado y la
integracidon de recursos tecnoldgicos especificos son fundamentales para superar estas
barreras, ya que ofrecen soluciones adaptadas a las necesidades especificas de cada
alumno, facilitando la interaccion con el entorno digital. Estos dispositivos y
herramientas no solo promueven la inclusidon educativa, sino que también potencian la

autonomia y la igualdad de oportunidades de los estudiantes con discapacidad fisica.

Esta guia estd dirigida especialmente a los profesionales de educacién, con el objetivo
de proporcionar informacion practica sobre los distintos productos de apoyo disponibles
y su aplicacién en entornos educativos. Asimismo, pretende servir como herramienta
para favorecer la inclusién de personas con discapacidad, especialmente personas
usuarias de sillas de ruedas y/o con alteraciones de movilidad en los miembros
superiores. Se organiza en diferentes apartados para facilitar su comprension. En primer
lugar, se abordan aspectos relacionados con el posicionamiento, fundamentales para un
acceso adecuado. A continuacidn, se presentan distintos productos de apoyo,
incluyendo ratones, teclados, conmutadores y accesorios. Por ultimo, se recogen
opciones de software complementario que pueden mejorar la accesibilidad y el uso de

los dispositivos.

Al contar con esta pequefia guia, los profesionales podran identificar dreas de necesidad
y explorar la posibilidad de recursos mas adecuados para cada estudiante, garantizando
gue puedan acceder al material de aprendizaje en igualdad de condiciones que sus

compafieros y compaieras.
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Posicionamiento

Un posicionamiento adecuado es la base para lograr un buen control postural, optimizar
la funcionalidad y facilitar el manejo eficaz de los miembros superiores. Cuando un
cuerpo estd bien posicionado y alineado, la cabeza, los brazos y las manos pueden
moverse con precisidén y coordinacion. Por el contrario, una postura inadecuada puede
alterar el tono y el control motor, origindndose compensaciones posturales que pueden
afectar negativamente al uso funcional de los miembros superiores o al control cefalico,
o que incluso dificulten una adecuada visidn y un acceso eficiente a los dispositivos de

entrada del ordenador.
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2.1. Estabilidad postural en sedestacion

Para las personas usuarias de sillas de ruedas es fundamental mantener una buena
postura en sedestacion. No solo implica la verticalidad del tronco, sino la correcta
alineacidén de la pelvis, el tronco, la cabeza y las extremidades. La pelvis actia como base
de la postura, por lo que su correcta posicion es clave para evitar compensaciones.
También influyen el apoyo en el respaldo, la inclinacién del asiento y el ajuste del
reposapiés. Una buena sedestacién mejora el control de la cabeza, favorece la atencién
y la participacion. Por ello, es imprescindible que el sistema de sedestacién se ajuste a
las caracteristicas individuales del usuario, garantizando un equilibrio entre estabilidad

y capacidad de movimiento.

2.2. Mobiliario y superficie de trabajo

Es otro aspecto fundamental a tener en cuenta, ya que influye directamente en la
ergonomia y en la funcionalidad durante el uso de los distintos dispositivos de acceso.
Una mesa con una altura inadecuada puede dificultar el posicionamiento correcto de los
miembros superiores o de la espalda o cabeza, generar posturas forzadas y afectar
negativamente al control motor fino para el acceso al teclado, ratén u otros sistemas de
acceso. Para un uso correcto de los diferentes dispositivos la mesa debe tener una altura
correcta, la superficie de trabajo debe situarse entre 75 y 80 cm para permitir el uso
comodo por parte de estudiantes en silla de ruedas. En el caso de las sillas de ruedas
eléctricas, que suelen ser mas altas que las manuales, es necesario disponer de mayor
espacio libre bajo la mesa, evitando interferencias con los reposabrazos o joystick, esto
facilita el acercamiento, la maniobrabilidad y la salida con comodidad. Como alternativa
a las mesas regulables en altura disponibles en el mercado, puede optarse por la

instalacion de extensiones en las patas de la mesa.
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A. Mesa elevable en altura con manivela
B. Mesa elevable en altura electronicamente
C. Tacos elevacion altura

D. Mesa ergotable para silla de ruedas con tablero fijo o mévil (foto cedida por Ugari)

2.3. Seleccion y posicion de los productos de apoyo

En este sentido, cobra especial relevancia la correcta colocacion y eleccidn de productos
adecuados.

El uso de una pantalla de sobremesa junto con un teclado y un ratén externos ofrece
importantes beneficios ergondmicos frente al uso exclusivo de un ordenador portatil.
En primer lugar, permite colocar la pantalla a una altura y distancia adecuadas, lo que

favorece una postura mas natural del cuello y la cabeza.
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Por otra parte, el uso de teclado y ratén externos permite adaptar su colocacién a la
postura del usuario, reduciendo la tensién en hombros, brazos y mufiecas. En el caso del
raton, existen diferentes modelos (convencionales, verticales, joysticks, trackballs, entre
otros) que pueden seleccionarse en funcidn de las necesidades individuales, facilitando
un agarre mas natural y movimientos mas precisos y eficientes que los que permite el
touchpad (teclado tactil) de un ordenador portatil.
Las pantallas de mayor tamafio no solo reducen la fatiga visual, sino también la carga
cognitiva, al facilitar la lectura y la gestion de mdltiples ventanas o tareas
simultdaneamente, lo que contribuye a disminuir el esfuerzo cognitivo durante el trabajo
prolongado.
La eleccidn y colocacidon adecuada de los productos de apoyo es fundamental para
facilitar su acceso y uso. En el caso de dispositivos como comunicadores, conmutadores
o pulsadores, situarlos en una posicién adecuada es clave para que puedan utilizarse de
forma cémoda y eficaz. En algunos casos, las caracteristicas posturales y funcionales de
la persona pueden dificultar la colocaciéon adecuada de dispositivos como
comunicadores, conmutadores o pulsadores. Para asegurar que estos productos se
sitien en una posicion accesible y cdmoda, puede ser necesario utilizar sistemas de

soporte que permitan ajustar su ubicacion de forma precisa.

Actualmente existen diferentes opciones de montaje y fijacién, como soportes
articulados para sillas de ruedas o soportes de suelo, mesa y pared. Estas soluciones
permiten adaptar la posicién del dispositivo a las necesidades de cada usuario,
facilitando su acceso y manejo, y contribuyendo a reducir la fatiga durante periodos

prolongados de uso.
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2.4. Accesibilidad entorno

Ademas de los aspectos ergondmicos, resulta esencial garantizar un entorno fisico

accesible que favorezca la autonomia, seguridad y participacion plena en el aula.

En este sentido, se recomienda asegurar un espacio libre de maniobra junto a la mesa
de al menos 1,50 m de didmetro, que permita realizar un giro completo de 360 grados.
Este espacio debe mantenerse libre de obstaculos en todo momento, evitando la
colocacién de mobiliario auxiliar, material escolar o elementos que reduzcan el drea de

circulacion.

Asimismo, los itinerarios de circulacién dentro del aula y del centro educativo (pasillos y
zonas de transito) deben disponer de un ancho minimo de paso de 1,20 m, garantizando
asi el transito fluido y seguro entre espacios. En zonas de mayor afluencia o cambio de
direccién, se recomienda ampliar estas dimensiones para facilitar el cruce de personas

y el uso de apoyos de movilidad.

La disposicidn del mobiliario debe planificarse desde criterios de accesibilidad universal,
priorizando recorridos despejados, buena visibilidad y ausencia de barreras fisicas. Se
recomienda evitar la sobrecarga del espacio y organizar las aulas de manera flexible, de
forma que puedan adaptarse a diferentes necesidades sin requerir modificaciones

estructurales constantes.

10
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Productos de apoyo

Existen diferentes productos de apoyo disefiados especificamente para facilitar la
accesibilidad al ordenador a personas con diversas capacidades y necesidades. Estos
dispositivos permiten personalizar el modo de interaccién con la tecnologia, mejorando

el acceso y la autonomia.

Esta guia incluye una seleccidn de recursos sencillos y faciles de usar. Es necesario tener
en cuenta que en el mercado existen soluciones mas sofisticadas, como por ejemplo el
control de acceso por la mirada (a través de los movimientos oculares), que requieren
una mayor formacién para poder adaptarlas correctamente y un aprendizaje especifico
dirigido por un profesional especializado. Aunque esta tecnologia se mencionara
brevemente en la guia, Unicamente se presentaran sus caracteristicas mds destacadas,
sin profundizar en su configuracién o uso avanzado. Por lo tanto, nos centraremos en

opciones mas intuitivas y adecuadas para una amplia variedad de personas con

11
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dificultades de acceso al ordenador. No obstante, incluso estas soluciones requieren un
ajuste personalizado y un periodo de practica y entrenamiento para garantizar un uso

eficaz y satisfactorio.

Se dividen en varias categorias

3.1. Ratones: como trackballs, joysticks...

3.2. Teclados adaptados, incluyendo modelos ampliados, reducidos, con teclas

especiales o sistemas de barrido.

3.3. Conmutadores y sistemas de acceso por un solo botén, utiles en casos de

movilidad muy reducida.

3.4. Software complementario, como teclados en pantalla, predictores de texto

o sistemas de control por voz.

El objetivo es ofrecer una visién general de las distintas opciones disponibles, sus
caracteristicas y los perfiles de usuario a los que pueden resultar mdas adecuados, para

facilitar una eleccién lo mas ajustada a cada persona.

3.1 Ratones

A. Ratones tipo joystick

El ratdn tipo joystick es un dispositivo de acceso que permite controlar el cursor en
pantalla mediante movimientos de una palanca similar a la de la silla de ruedas. Esta
disefiado para personas con movilidad reducida en miembros superiores y dificultades

en la coordinaciéon manual fina, asociado a patologias como:

- Paralisis cerebral

- Esclerosis multiple

12
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- Lesién medular
- Distrofias o atrofias musculares
- Temblores o distonia.

- Personas con movilidad reducida en miembros superiores.
Funciones y beneficios:

- Mayor control y precisién, requiere menos movimientos finos que un ratén
convencional, facilitando su uso a quienes tienen dificultades en el control motor
de las manos, alteraciones en la coordinacién, temblores o movimientos

involuntarios.

Bjoy stick-a

Bjoy stick-a lite

Este joystick permite adaptarse a las necesidades de

Q @ ‘ cada persona usuaria mediante ajustes tanto en sus

Q O caracteristicas fisicas como en su configuracién

desde el software.

Se pueden modificar aspectos como la velocidad, la

sensibilidad o las senales auditivas del dispositivo.
También es posible asignar distintas funciones a los botones, como clic izquierdo, clic

derecho, doble clic, arrastrar y soltar, o incluso desactivar su funcion.

El dispositivo permite ajustar el tiempo necesario para que una pulsacion sea reconocida
como valida, asi como configurar la funcidn de arrastrar y soltar mediante una pulsacién
prolongada. Ademas, el joystick puede utilizarse con 4 u 8 direcciones, lo que facilita su
manejo en personas con menor precision en los movimientos, o con movimientos

involuntarios.

13
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Dispone de cuatro entradas para la conexion de conmutadores externos. Estos
conmutadores son pulsadores adaptados, que pueden ser de diferentes modelos y/o

tamafios y pueden accionarse con distintas partes del cuerpo, como el codo o el

antebrazo, cabeza... lo que amplia las opciones de acceso para personas con movilidad

reducida en miembros superiores.

Existe una version mas simplificada, de menor tamafio (mds compacto), lo que lo hace
mas manejable para personas con un rango de movimiento mas limitado. Tiene un solo
botén y cuatro entradas para conmutadores.

Se puede adaptar a las necesidades de cada usuario pero con una personalizacion menor

al anterior.

14
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Ratdn tipo joystick Optima

El joystick Optima es un raton de tamafio mediano
que requiere poca fuerza y/o movilidad para su

manejo. Puede utilizarse tanto con la mano derecha

como con la izquierda y cuenta con un apoyo para la

.
mufieca que contribuye a una posicion mas comoda
V durante su uso.

Dispone de tres tipos de mango intercambiables (tipo bastdn, en Ty en forma de bola),

lo que permite ajustar el agarre segun las necesidades de cada persona usuaria.

Los botones de clic izquierdo y derecho pueden configurarse, y es posible ajustar la
velocidad del puntero. También incorpora una funcién de bloqueo de arrastre, que
permite mantener activa la accién de “arrastrar” sin tener que mantener el botén

pulsado de forma continua.

Ademas, incluye conexiones para pulsadores externos, que permiten realizar las
funciones del ratén mediante dispositivos adaptados que pueden accionarse con

diferentes partes del cuerpo.

Integra botones de bajo relieve, lo que resulta util para evitar pulsaciones involuntarias,
ya que requiere una accion especifica mas dirigida para activarlos. Esta caracteristica
favorece el control del dispositivo por personas con temblores, movimientos
involuntarios, permitiendo apoyar el dedo sin activar el clic por error. Pero sin embargo

requiere algo de fuerza en los dedos para poder accionar los botones con eficacia.

15
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En caso de no disponer de esa fuerza distal en dedos, puede contemplarse en algunos
casos el uso de una férula adaptada en la
mano con un ldpiz tactil, que permita
accionar los botones utilizando la fuerza

proximal del brazo o el hombro, facilitando

el acceso a los botones bajo relieve del

dispositivo.

Asimismo, si existe dificultad para pulsar los botones bajo relieve del ratén, es posible
colocar unos topes de silicona (como los protectores autoadhesivos que se utilizan en
las puertas) sobre cada botdn. Estos topes aumentan el relieve y la

 superficie de contacto, facilitando asi la activacion de las teclas.

Existe una version inalambrica del joystick Optima (SimplyWorks), que permite su uso
sin necesidad de cables. Posibilita la conexion e interaccién no solo con el ordenador,
sino también con otros dispositivos adaptados, como juguetes o pequefios equipos

electrénicos compatibles.

Ratdn tipo joystick n-abler

N-ABLER es un ratdn tipo joystick que incorpora
diferentes opciones de configuracién para facilitar el

control del puntero en personas con dificultades i'. /
~

motoras en miembros superiores.

Dispone de botones programables para clic izquierdo,

clic derecho y doble clic en una sola pulsacién, asi como

una funcién de bloqueo de arrastre. También permite limitar el movimiento del cursor

a dos Unicas direcciones (horizontal y vertical solamente), lo que puede resultar util para

16
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personas que presentan dificultades en la ejecucion de movimientos diagonales o con

movimientos involuntarios.

Incluye sefiales sonoras y visuales que informan sobre la seleccién o el cambio de

funcion, y permite ajustar la velocidad del puntero.

Ademas, cuenta con entradas para conmutadores externos, alternativa de acceso

mediante pulsadores adaptados.

El dispositivo también puede configurarse para realizar el clic de forma automatica al
mantener el cursor detenido sobre un elemento durante un tiempo determinado (se
puede configurar la duracidn), lo que posibilita el uso del ordenador sin necesidad de

pulsar botones fisicos o conmutadores.

BJoy Ring o BJoy Ring Wireless

Este dispositivo permite utilizar el joystick de
una silla de ruedas eléctrica como sistema de
control del ordenador, la tableta o el teléfono
movil, funcionando como un ratén, también

de forma inaldmbrica. I J e

T

Puede resultar util para personas que manejan

con precisiéon

el joystick de
su silla, pero tienen dificultades para acceder a un
ratéon convencional situado sobre una mesa. Es el caso,
por ejemplo, de personas con lesiones medulares altas,
enfermedades neuromusculares avanzadas o distrofias
musculares, que ya utilizan el joystick de la silla como

principal herramienta de interaccion.
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El sistema funciona mediante un anillo que detecta el movimiento del joystick,
conectado a un transmisor inalambrico. Este transmisor se comunica con un receptor
USB conectado al dispositivo que se desea controlar. Un mismo transmisor puede

vincularse con varios receptores, lo que permite su uso en distintos equipos o entornos.

Las funciones de clic se realizan mediante pulsadores adaptados (existiendo distintas

opciones), que pueden accionarse segun las capacidades de cada persona.

Ademas, el funcionamiento del sistema puede ajustarse mediante software,
permitiendo modificar aspectos como la velocidad del puntero, la orientacién del

movimiento o la asignacién de funciones.

BJOY Hand- A

Este ratdn sdlo necesita una fuerza minima en los dedos y un rango de movimiento muy
corto en miembros superiores. Tiene un disefio ergondmico, para que pueda ser
sostenido facilmente con una mano, y

un joystick analdgico ultrasensible, que requiere de

una minima fuerza en el pulgar o en uno de los dedos

para permitir pulsar botones y mover el cursor.

Puede resultar atil para personas que conserven
suficiente capacidad de prension para sujetar el

dispositivo. En caso de que no sea posible mantener

el agarre, se puede optar por una adaptacion
sencilla, como fijarlo con velcro a una
superficie estable (por ejemplo, una mesa, el
apoyabrazos de una silla de ruedas, o un

soporte especifico). Asimismo, es necesario

18

&




- T GOBERNO
Ol DEESPANA
U

Guia practica de

b0 SOCIALES CONLMO — ch@p productos de apoyo en el

¥AGEno 30 Brsenso entorno educativo

Centro de promocién de la autonomia personal

contar con movilidad y una minima fuerza en al menos uno de los dedos.

Ademas, su funcionamiento puede ajustarse mediante software, permitiendo adaptar

aspectos como la velocidad o la respuesta del cursor a las necesidades de cada persona.

B. Ratones tipo trackball

Este tipo de raton, es un dispositivo de entrada que se maneja con una bola fija en lugar
de mover todo el ratén sobre una superficie. Permite ser controlado con el pulgar, los

dedos, el borde cubital o la palma de la mano.

La eleccién entre un joystick y un Trackball debe realizarse en funciéon de las capacidades
motoras de la persona que lo va a utilizar. El joystick requiere generalmente un agarre
mas preciso y fuerza de prensién para su manejo, lo que puede suponer una limitacién
en personas con escasa fuerza en la mano. Por el contrario, el TrackBall puede ser una
opcién mas adecuada para quienes presentan dificultades para sujetar o mantener un
agarre estable o que tienen poca fuerza en las manos, ya que permite controlar el cursor
con movimientos minimos de uno o varios dedos sin necesidad de sostener el

dispositivo.
Los ratones tipo trackball son especialmente Utiles para personas con:

- Movilidad reducida en brazos o muiecas (lesién medular, artritis idiopatica...).

- Dificultades para realizar movimientos precisos con el ratén convencional, como
en el caso de temblores, espasmos...

- Dolor en mano y mufiecas, ya que reduce la tensién al evitar movimientos
repetitivos.

- Espasticidad o debilidad muscular, como esclerosis multiple o distrofias

musculares.

Hay principalmente 3 tipos de trackball segun la forma en que se controlan y su uso.

19

)



I Guia practica de
5&5 NI —— ch@p productos de apoyo en el

¥AGEno 30 Brsenso entorno educativo

Centro de promocién de la autonomia personal

Trackball Optima

Optima es un ratdn tipo trackball con bola de gran tamafio, disefiado para personas con

déficit motor en las extremidades superiores. No
es necesario sujetarlo, ya que la base permanece

fija y el control del cursor se realiza moviendo la

bola. - ® -
1@

Permite ajustar la velocidad del puntero y
dispone de una funcion de bloqueo de arrastre,
que facilita acciones como seleccionar o mover

elementos sin mantener la pulsacion.

Incluye conexiones tipo jack para pulsadores externos, lo que permite realizar los clics
utilizando distintas partes del cuerpo, como la cabeza o el pie, segun las capacidades de

cada persona.

Los botones estan diferenciados por colores y situados en un plano ligeramente
hundido, lo que ayuda a evitar pulsaciones involuntarias (pero sin embargo requiere una

minima fuerza en los dedos para poder accionar los botones con eficacia).

Este disefio permite apoyar la mano sobre el dispositivo sin activar los botones de forma
accidental, algo especialmente util en personas con temblores o movimientos no

intencionados.

Existe una serie de trackball Optima inalambrica (SimplyWorks), para crear instalaciones
sin cablesy poder interactuar con el ordenador y otros elementos como juguetes y

pequefios dispositivos adaptados.
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Kensington expert mouse trackball

Ratén con control preciso del cursor, que se maneja mediante movimientos suaves.
Incorpora una bola de gran tamafio con superficie rigida, lo que facilita un movimiento
mas controlado y fluido. Alrededor de la bola incluye una

rueda que permite desplazarse por paginas de forma

Kensington

vertical.

Dispone de cuatro botones configurables mediante
software, que requieren poca fuerza para su activacion y
pueden accionarse con distintas partes de la mano.

También es posible ajustar la funcién de los botones, la

velocidad del cursor y la velocidad de la rueda.

Tiene un disefio ambidiestro, por lo que puede ser utilizado tanto con la mano derecha

como con la izquierda.

Esta disponible en versidn con cable y en version inalambrica.

Trackball de bola gigante

Trackball con bola de gran tamano y disefio sencillo. Dispone de dos botones para las

funciones de clic izquierdo y clic derecho.

El control del cursor se realiza moviendo la bola con la
‘J yema de los dedos, la palma o la parte lateral de la mano.
Puede utilizarse tanto con la mano derecha como con la

izquierda. Para realizar la accién de arrastrar y soltar es

necesario el uso de ambas manos.
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Este dispositivo puede resultar adecuado para personas con movimientos bruscos, ya
que la estabilidad de la base y el tamafio de la bola facilitan un manejo mas controlado.

También puede utilizarse en contextos de aprendizaje inicial del uso del trackball.

Incluye dos entradas para pulsadores (conmutadores) externos que permiten realizar

las funciones de clic izquierdo y clic derecho mediante dispositivos adaptados.

C. Control con la mirada y control con la cabeza

El sistema de acceso al ordenador por mirada utiliza un dispositivo de seguimiento

ocular que se integra de forma magnética y discreta en la parte inferior de la pantalla.
Permite manejar el cursor del sistema operativo mediante los movimientos oculares. El
usuario desplaza la flecha con los ojos y ejecuta acciones (clic, doble clic o arrastrar)
mediante la fijacién de la vista en un punto (se puede configurar el tiempo de

permanencia sobre cada objeto para hacer click) o a través de un parpadeo guiado.

PCEye 5 de Tobii Dynavox

El sistema de acceso al ordenador con ratdon de cabeza

estd disefado para controlar el cursor mediante
movimientos de la cabeza, sin necesidad de usar las
manos. Utiliza sensores giroscopicos que detectan los

movimientos y los traducen en movimiento del

puntero en la pantalla.

Esta pensado principalmente para personas que tienen dificultades para usar un ratén
convencional debido a limitaciones en las manos o los brazos, por ejemplo en casos de
enfermedades neuromusculares, paralisis cerebral, distrofia muscular, lesién medular u

otras condiciones que afectan la movilidad.
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Cuando el alumno presenta, ademas baja visién o ceguera, el entorno digital se puede

adaptar mediante alguno/s de los siguientes recursos informaticos:

- Magnificador de Pantalla: Una herramienta de zoom inteligente que amplia
zonas especificas del monitor. Permite al usuario con baja visidon leer textos
pequefios, examinar detalles graficos y mantener la orientacion espacial dentro
de la interfaz sin perder detalle.

- Teclados en Pantalla con Teclas Grandes: Disefios visuales de alto contraste y
botones maximizados. Facilitan la escritura mediante la mirada, reduciendo los
errores de pulsacién accidental y mejoran la velocidad de redaccion.

- Lectores de Pantalla: Softwares especializados que transforman todo el

contenido de texto e interfaz visual del monitor en voz sintética.

3.2 Teclados

Para acceder al teclado se pueden utilizar cobertores de teclado o modificar el tamano,

color o distribucion de las teclas.

Teclado Clevy

El teclado Clevy es un teclado con distribucién QWERTY vy teclas de gran tamaiio, lo que
facilita su localizacién y pulsacién. Utiliza un cédigo de colores para agrupar las letras, lo

gue puede ayudar a identificar su posicion de forma mas sencilla.

Existe una versién con alto contraste, asi como

7 modelos con letras en mayusculas o minudsculas.

Incluye un interruptor para activar o desactivar

la repeticion de teclas, de modo que una

pulsacion prolongada no genere varias

repeticiones de la misma tecla. Esta funcion también permite el uso de teclas de funcién
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mediante combinaciones simples, como “F” mdas un niumero (por ejemplo, F + 1 para

F1).

Este teclado puede ser util para personas con discapacidad visual, discapacidad
intelectual o dificultades en la motricidad fina, ya que el tamafo de las teclas reduce la
posibilidad de errores al pulsar. En algunos casos, puede utilizarse incluso con otras

partes de la mano, como el nudillo, cuando no es posible la pulsacion con los dedos.

Teclado con cobertor de metacrilato (o metalico)

Es un teclado estandar que

incorpora un cobertor de
metacrilato (o de metal) con
orificios para cada tecla. Este

cobertor ayuda a guiar la

pulsacion y reduce Ia

pulsacion involuntaria de varias teclas al mismo tiempo. El cobertor y el teclado pueden

fijarse entre si mediante tiras de velcro.

Es compatible con distintos sistemas operativos, como Windows, Linux, Android,

Chrome OS y Mac OS. En el caso de iOS, puede requerirse un adaptador especifico.

Puede ser util para personas con movimientos involuntarios o temblores que necesitan
apoyo para realizar pulsaciones mas precisas, siempre que conserven la capacidad de

seleccionar la tecla deseada de forma intencionada.
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Teclado alto contraste

Este tipo de teclados se caracteriza por un disefio de alto contraste invertido (texto

oscuro sobre fondo claro), lo que facilita la identificacion de las teclas en personas con

baja visién.

(«]1'| 2|3 |45 6| 7' |8 9| i (=1=12) Las teclas son de mayor
s lalwlE Ul ¥ )
’ﬁ‘ 5 A T Llﬁl HJ =] lJl tamafio que en un teclado
i ]x 4 . ’l_ e I estdndar, lo que facilita su
an oo | o ol s ] iz

localizacion y pulsacion.

Incluyen un interruptor para activar o desactivar la repeticién de teclas, evitando que
una pulsacion prolongada genere varias repeticiones. Este mismo sistema permite el uso
de teclas de funcion mediante combinaciones simples, como “F” mas un nimero (por

ejemplo, F + 1 para F1).

En algunos casos, pueden utilizarse con un cobertor de teclado que ayuda a reducir las

pulsaciones involuntarias.

Puede ser util para personas con discapacidad visual, personas mayores, discapacidad
intelectual o déficit de motricidad fina, ya que el tamafio de las teclas facilita la pulsacién
y reduce errores. En situaciones especificas, puede utilizarse con otras partes de la

mano, como el nudillo, cuando no es posible la pulsacion con los dedos.
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Teclado Clearkeys

ClearKeys es un teclado QWERTY con letras de gran tamaio y alto contraste, lo que

facilita su uso a personas con baja vision.

Las teclas son de mayor tamafio y estan separadas entre si, lo que ayuda a su

identificacion y reduce
errores al pulsar. También
se utilizan tipografias de

gran tamafo para mejorar

la visibilidad de letras,

iconos y funciones.

Todas las teclas tienen

forma cdéncava para proporcionar una marcacién con mejor guiado de los dedos, y
pulsacion de largo recorrido. Este tipo de pulsacion de largo recorrido ayuda a confirmar

gue la tecla ha sido correctamente activada, evitando asi pulsaciones repetidas.

Puede utilizarse con un cobertor de teclado para disminuir las pulsaciones accidentales.

Puede ser util para personas con discapacidad visual, discapacidad intelectual o
dificultades de motricidad fina, ya que el disefio facilita el posicionamiento del dedo
sobre la tecla ya que actia como una referencia tactil que favorece la precisién,

reduciendo el riesgo deslizamiento y pulsacidn accidental a teclas adyacentes.
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El teclado mini, al tener un tamafo reducido, permite a las personas con movilidad

reducida en miembros superiores utilizarlo sin necesidad de realizar amplios

desplazamientos de los
brazos (reduce la
necesidad de alcanzar
teclas lejanas), facilitando
asi una digitacién mas
comoda y funcional dentro
de un rango de
movimiento mas

controlado.

4 .

3.3 Conmutadores y accesorios

Conmutador

Los conmutadores o pulsadores pueden conectarse a diferentes dispositivos preparados

para su uso, como algunos comunicadores, ratones, juguetes y otros dispositivos

adaptados (a través de un cable conector o de forma inhaldmbrica segun el modelo).

Existen diferentes tamafios, modelos y colores en el mercado.

Antes de elegir un conmutador, es esencial identificar la parte del cuerpo con mayor

capacidad funcional. Los criterios de eleccidon van a depender de la fuerza, movilidad,

resistencia, parte del cuerpo, tipo de tarea, etc.

)
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Se pueden disefiar conmutadores de bajo coste con impresora 3D personalizables, con

posibilidades de pulsacién leve, moderada o fuerte, para manejar con diferentes partes

del cuerpo.

A. Conmutador de barbilla

B. Conmutadores de mano y dedo realizados con impresion 3D
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Ratén USB con dos botones adaptado

Ratdn con los botones derecho e izquierdo adaptados para ser activados mediante dos

conmutadores.

Un ratén adaptado permite acceder a la funcion
del botén a través de un conmutador, de esta
manera, el uso del ratén se hace accesible para
un gran numero de personas. Tiene dos entradas

jack hembra de 3,5 mm para conmutadores.

Bjoy click

BJOY Click es un dispositivo que permite controlar
los ratones mediantes conmutadores adaptados
a las necesidades de cada persona usuaria, que
pueden activarse con diferentes partes del

cuerpo.

Dispone de cuatro entradas para conmutadores

destinadas al control del movimiento del puntero

y dos entradas adicionales para las funciones de
clic. También permite configurar la funcién de cada entrada, asi como ajustar

parametros como la velocidad o la orientacidn del cursor.

Puede ser util en situaciones en las que se requiere un acceso muy personalizado al

control del ratédn mediante varios conmutadores.
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Commutador con varilla

Un conmutador con varilla consiste en un pulsador incorporado a una varilla flexible

gue puede colocarse en distintas posiciones para
adaptarse a las necesidades de la persona usuaria.
Esta varilla actia como una extension que permite
accionar el conmutador con una parte del cuerpo

con mayor movilidad o control motor, como Ia

cabeza, mentdn, rodilla o incluso pie.

Conmutador con sistema de sujecion

Con la misma funcién de soporte que el anterior, este sistema de sujecién es un brazo

articulado que permite ajustar la colocaciéon del conmutador sujetdndolo a otra

superficie (mesa, silla de ruedas,
etc) seglin la postura vy las
) ’Y' capacidades motoras de la persona
usuaria, pudiendo ajustarse en

altura, angulo y orientacién para

facilitar su alcance.
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Accesorios diversos

Existen algunos accesorios que a pesar de ser elementos simples pueden ser

determinantes para mejorar el acceso al ordenador.

Velcro de doble cara
permite fijar de forma firme y desmontable dispositivos a superficies
planas o soportes adaptados, por ejemplo sobre bandejas de sillas de

ruedas, mesas, tableros basculantes, etc.

Reposabrazos o soportes de antebrazo para mesa
Se colocan en el borde de la mesa para apoyar el antebrazo, facilitando
el mayor control de los dispositivos de entrada, ademds de reducir la

fatiga muscular.

Tapete antideslizante
Es una lamina de silicona fina y flexible, lavable y con propiedades

antideslizantes. Tiene como objetivo mejorar la estabilidad de los

objetos colocados sobre superficies lisas y evitar que se muevan.
Soportes inclinados para teclados o tabletas

Son estructuras estables que permiten colocar un dispositivo en un dngulo de inclinaciéon

adecuado.

3.4 Software complementario

Teclados en pantalla personalizados:

Un teclado en pantalla (también llamado teclado virtual o visual) es una herramienta de

accesibilidad que muestra un teclado funcional directamente en el monitor de la
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computadora o dispositivo. En lugar de presionar teclas fisicas, el usuario interactta con
ellas mediante algun tipo de ratén, un lapiz dptico, una pantalla tactil u otros

dispositivos.
Hot virtual keyboard:

Es un software que proporciona un teclado virtual de alta personalizacién en pantalla,
especialmente Util para dispositivos con pantallas tactiles o para personas que necesitan

una alternativa a un teclado fisico.

Permite escribir en diferentes idiomas, modificar la distribucién de las teclas segun las
necesidades del usuario, autocompletar palabras, etc...Ofrece una amplia gama de
opciones para personalizar la apariencia del teclado (color, contraste, fuente)
incluyendo diferentes disefios y temas. Incluye también teclas de acceso rapido o
macros, y soporte para gestos en pantallas tactiles (tocar, deslizar dedo, pulsacién

prolongada...).
Optikey:

Es un software gratuito de acceso al ordenador que permite controlar Windows
mediante seguimiento ocular (a través de una cdmara web estdndar), asi como
mediante otros dispositivos de entrada adaptados (se puede utilizar conjuntamente con
algun ratén, conmutadores u otros dispositivos). Estd disefiado para facilitar el acceso a
personas con limitaciones motoras que no pueden utilizar de forma eficaz los

dispositivos de entrada convencionales.

Incorpora funciones inteligentes como prediccidn de palabras y espaciado automatico,
lo que permite aumentar de forma significativa la velocidad de escritura. Emula las
funciones del ratén (clic, arrastre y desplazamiento) y del teclado, permitiendo la
navegacion por internet y el uso de aplicaciones. Permite ajustar el tiempo de
permanencia de la mirada para la activacidn de teclas, asi como adaptar la disposicién
del teclado segun las necesidades de cada persona. Puede usarse anclado o en modo

flotante, adaptandose al espacio de trabajo sin interferir con otras tareas.
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EVA facial:

Es una aplicacidon gratuita de accesibilidad para dispositivos méviles y tablets Android
gue permite controlar la pantalla mediante los movimientos de la cabeza captados por

la cdmara frontal del dispositivo.

Entre sus funciones principales permite hacer clics por tiempo de permanencia, realizar
doble clic, arrastrar elementos y ejecutar el zoom. Incluye también un teclado adaptado
virtual propio optimizado para el control facial. Ofrece un menu flotante con botones en
pantalla para las funciones del sistema como ir atrds, volver al inicio y ver las
notificaciones, ademds de permitir el uso de comandos de voz combinando el

movimiento de la cabeza con el dictado para lograr una mayor rapidez.

Lector de texto y transcriptor de voz a texto de Word:

Es una herramienta que permite, por un lado, leer en voz alta el contenido escrito (como
articulos o documentos PDF), lo que resulta especialmente util para personas con
dificultades de lectura. Por otro lado, incluye una funciéon de transcripcién que convierte
en texto lo que el usuario dice, facilitando tareas como tomar apuntes mediante el

dictado.

Para utilizar el lector de texto, hay que ir a la pestafia Revisar hacer clic en Lectura en
voz alta (en versiones recientes como 365/2019+) para que lea el documento. Se
pueden usar los controles que aparecen (Reproducir/Pausar, Siguiente, Anterior,

Configuracion) para ajustar velocidad y voz.

Para usar la funcién de dictado, se debe ir a la pestafia de Inicioy luego en el
icono Dictar (micréfono). Después de activar el botdn, solo hay que empezar a hablary

el texto aparecerd automaticamente en el documento.
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Lector de textos y documentos:

1. TTS reader, sirve para transformar texto en voz, ayudando a estudiantes con
dificultades de lectura (dislexia, baja visidn...), a mejorar la comprensién y la
retencién, incluso apoyando el aprendizaje de idiomas.

2. Speechify, es capaz de producir voces que suenan mads naturales.

Facilitar comprension y organizacion:

Algor education y Notebook LM: son herramientas online basadas en inteligencia
artificial —como NotebookLM desarrollada por Google y plataformas como Algor
Education— que permiten trabajar con diferentes tipos de materiales (textos, PDFs,
paginas web, presentaciones, entre otros). A partir de estos contenidos, la IA es capaz
de generar resumenes, esquemas, mapas conceptuales e incluso transformar la

informacion en formatos alternativos como audio o video.

Estas herramientas facilitan la comprension de textos en alumnado con dificultades de
lectura, comprensidén o atencidn, ya que reducen la carga cognitiva al sintetizar la
informacién y destacar ideas clave. Ademads, permiten interactuar con los contenidos
mediante preguntas y respuestas, favoreciendo un aprendizaje mads activo y

personalizado.

Resultan especialmente utiles para estudiantes con necesidades especificas de apoyo
educativo, como dificultades de aprendizaje, TDAH o dislexia, al ofrecer multiples

formas de acceso a la informacidn tanto a nivel sensorial como a nivel cognitivo.

Software de apovyo para la comunicacidn y aprendizaje:

Grid 3 es un Software comercial de comunicacién aumentativa y alternativa (CAA)
desarrollado  por Smartbox cuyo uso principal estd orientado a

personas con dificultades del habla, comunicacién o movilidad y que también puede
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utilizarse como un apoyo en el aula ya que facilita el acceso al ordenador y a los recursos
educativos mediante diferentes métodos de acceso adaptado, como conmutadores,

pantallas tactiles, ratones adaptados o sistemas de seguimiento ocular.

En el ambito educativo, permite que alumnado con dificultades motoras, comunicativas
o cognitivas acceda facilmente a aplicaciones, materiales digitales y actividades
curriculares de forma maés autdnoma. Mediante diferentes sistemas de acceso, el
alumnado puede controlar funciones de Windows, navegar por documentos, escribir
textos, participar en actividades de aprendizaje y comunicarse con docentes vy

compaferos.

AsTeRICS Grid, es un software de cddigo abierto y gratuito. Funciona directamente

desde cualquier navegador web, en ordenador, Tablet o Smartphone.

Su principal funcion, al igual que Grid 3, es facilitar tanto la comunicacién aumentativa
y alternativa (CAA) como el acceso al ordenador, mediante diferentes sistemas de
entrada como pulsadores, ratones adaptados, pantallas tactiles o seguimiento ocular.
Esto favorece que el alumnado pueda interactuar con contenidos digitales, realizar

tareas escolares y comunicarse de forma auténoma.

Orientada a mejorar la accesibilidad y la participacion de alumnado en el entorno
educativo. Permite crear interfaces personalizadas en forma de cuadriculas, adaptadas

a las capacidades motoras y cognitivas del estudiante.

En el dmbito educativo destaca por su gran capacidad de personalizacion, lo que permite
ajustarlo a las necesidades concretas de cada alumno (nivel cognitivo, control motor,

velocidad de respuesta, etc.).

No obstante, requiere una configuracion inicial mas técnica y la creacion de materiales

desde cero en muchos casos.
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Recursos disponibles, que pueden ofrecer asesoramiento personalizado.

- Gabinete accesibilidad CPAP Bergondo (A Corufia).

https://cpapbergondo.imserso.es/tramites/gabinete-de-accesibilidad
- CEAPAT Madrid.

https://ceapat.imserso.es/web/ceapat
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Y AGENDA

-
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https://qinera.com/es/

https://hotvirtualkeyboard.com/

https://www.optikey.org/

https://easeapps.xyz/es/eva/

https://ttsreader.com/es/

https://speechify.com/

https://www.algoreducation.com/

https://notebooklm.google.com/

https://grid.asterics.eu/#welcome
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