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Resumen

Una de las ventajas del uso de la educacion a distancia actualmente reside en su
potencialidad para alcanzar a vastos sectores de la poblacién, evitando barreras de
distancia geografica, barreras de horarios estrictos o barreras de dificultades de
accesibilidad fisica. En este trabajo nos enfocamos en estudiar el uso de metadatos
para recuperar y evaluar la accesibilidad de los contenidos de recursos educativos para

discapacidad visual y/o auditiva.

A partir del estudio de los estandares LOM y OBAA se proponen cambios en LOM que

incorporan aspectos de OBAA para descripcion de los recursos educativos.

Ademas de la estructura de metadatos, esta tesis incorpora opiniones de usuarios
calificados segun el modelo IMS. Estas opiniones son utilizadas como valoraciones de
los propios usuarios sobre el grado de adecuacion de la accesibilidad de los recursos a
sus necesidades. A partir de estas opiniones aquellos recursos que no son
suficientemente adecuados entran en un proceso de generacion de adaptaciones y se

habilita entonces el concepto de recurso equivalente accesible.

La estructura de metadatos, junto con los perfiles de usuarios y sus opiniones constituye
un marco para lograr la accesibilidad. Este marco interactua con los recursos educativos
existentes en los entornos virtuales de aprendizaje y en los repositorios haciendo
evolucionar los contenidos. Esta evolucion se asocia a los procesos que se dan en un

ecosistema.

Especificamente se implementa un extractor de metadatos de recursos educativos del
entorno virtual de aprendizaje Moodle, se extiende el perfil de los estudiantes y de
metadatos de accesibilidad que almacena Moodle de acuerdo a IMS y a la extensién de
LOM con OBAA. Se implementa ademas la forma de acceder a recursos equivalentes
para que los estudiantes puedan encontrar el recurso adecuado a su perfil. Junto con
esto se habilita un formulario en Moodle para la evaluacion de la accesibilidad de los

recursos.
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Abstract

One of the advantages of using distance education today is its potential to reach large
segments of the population, avoiding barriers to geographical distance, strict schedules
and physical accessibility difficulties. In this paper we focus on studying the use of
metadata to retrieve and evaluate the accessibility of the contents of educational
resources for visually impaired and / or hearing.
From the study of the LOM and OBAA, changes on LOM are proposed, changes that
incorporate aspects corresponding to OBAA for description of educational resources.
In addition to the metadata structure, this thesis incorporates opinions of skilled users as
the IMS model states. These comments are used as user ratings themselves on the
adequacy level of the availability of resources to their needs. From these opinions those
resources that are not adequate enough, enter into a process of generating adaptations
and the concept of accessible equivalent resource is then enabled.
The structure of metadata, along with profiles of users and their opinions are a framework
for accessibility. This framework interacts with existing educational resources in virtual
learning environments and repositories by evolving content. This evolution is associated
with the processes that occur in an ecosystem.
Specifically metadata extractor of educational resources on the virtual learning
environment Moodle is implemented. Students profile and metadata stored in Moodle is
extended according to IMS and the extension of LOM with OBAA. It also implements the
way to access equivalent resources to enable students to find the right resource
accordingly to their profile. Along with this a form is deployed on Moodle for evaluating

the accessibility of resources.
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1. Introduccion

El auge de la educacion a distancia y la potencialidad de alcanzar a vastos sectores con
dificultades de acceso plantea el desafio de lograr la accesibilidad en los entornos
virtuales. La accesibilidad en un entorno virtual de aprendizaje tiene dos componentes:
la accesibilidad del propio entorno virtual como aplicacion y la accesibilidad de los
cursos dentro del entorno virtual. Dentro de los cursos los recursos educativos son un
elemento primordial y sobre ellos vamos a centrarnos analizando el problema de como
poder valorar los recursos educativos para decidir si éstos resultan accesibles para

discapacidades visuales y/o auditivas.

A partir de una visién en amplitud de la problematica (desarrollada en la Seccion 1.1),
observamos los distintos aspectos que se involucran para lograr una cabal accesibilidad
a los contenidos educativos. Dichos aspectos involucran tanto aspectos politicos como
diferentes niveles de aspectos técnicos. Los aspectos técnicos van desde la posibilidad
de acceso a los sitios web como a las plataformas de administracion de los
aprendizajes, los entornos virtuales como Moodle o Atutor o Claroline, entre otras. Los
sitios web de los entornos virtuales son necesariamente el primer escalén para llegar a
los recursos educativos, pero en ultima instancia el propio recurso educativo debe
proveer sus contenidos de forma accesible. Es en este nivel de accesibilidad, la del

contenido del recurso educativo, donde centramos el estudio, llegando a que:

e Es necesaria la utilizacion de metadatos y estandares capaces de describir

los recursos educativos para explicitar sus caracteristicas de accesibilidad

e Los recursos educativos deben ser analizados y evaluados dentro de un
contexto de ensefianza, el propio curso donde son utilizados y donde las

preferencias y necesidades de los usuarios juegan un rol fundamental.

e Son los usuarios de los recursos educativos el elemento mas relevante para
valorar la accesibilidad del recurso, por ser en ultima instancia quien puede

decir si un recurso cubre o no sus necesidades.

El analisis de los metadatos a utilizar fue profundizado comparando los dos estandares
mas utilizados actualmente: LOM y OBAA. A partir de este estudio presentamos
(Capitulo 5) una propuesta de un conjunto de metadatos para atender a la descripcion
de accesibilidad del recurso junto con el problema critico de la dificultad de obtener

metadatos de buena calidad.

En este sentido se realizé una experiencia de uso de metadatos en el Taller de

Metadatos de la Red Mercosur para la Generacion Colaborativa de Recursos Educativos
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Abiertos y Accesibles [24] que fue tomada en cuenta.

La valoracion de la accesibilidad visual o auditiva de un recurso se propuso realizarla en
base a dos métodos: uno en base a los metadatos de accesibilidad que dispone el
recurso, y otro en base a las opiniones de los usuarios del recurso que necesitan de

caracteristicas especificas de accesibilidad.

Para ambos métodos implementamos formas de incluirlos en el entorno de aprendizaje
Moodle.

Se desarrollé un plugin que sigue el estandar IMS y permite disponibilizar recursos
alternativos para perfiles de usuarios diferentes, a la vez se extendieron las tablas de
perfiles de usuarios de Moodle para poder especificar las caracteristicas personales de
accesibilidad necesarias por cada usuario. La interaccién de los usuarios con los
recursos alternativos a través del plugin les permite valorar el nivel de accesibilidad que
encontraron efectivamente en los recursos resultando asi en una valoracion social de la
accesibilidad de los recursos educativos. Esta valoracion producida mientras se
desarrolla el curso permitiria a los docentes realizar ajustes y personalizaciones a los
recursos para mejorar su accesibilidad, lo que se plantea entonces es un marco

favorecedor para la mejora continua de la accesibilidad de los recursos educativos.

IMS desarroll6 un modelo conceptual que detalla las preferencias de los estudiantes
(PNP) por un lado y las caracteristicas de los recursos (DRD) por otro. De la vinculacion
de las caracteristicas de ambas clases surge si el recurso estd adecuado para la
preferencia del estudiante o no. Tanto la clase estudiante como la clase recurso tienen
definidos el modo de acceso. El modo de acceso es la caracteristica sensorial necesaria

para percibir el recurso: visual o auditiva.

Si el recurso no cumple las preferencias de acceso del estudiante el docente puede
generar un recurso equivalente, igual en contenido al original pero con caracteristicas
de acceso diferentes que puedan cumplir necesidades de acceso no cubiertas. Por
ejemplo el recurso original es un video que no cumple las preferencias de acceso para
una discapacidad auditiva y el docente genera un recurso equivalente en el cual subtitula
el video que es una adaptacion que se adecua a la preferencia de una discapacidad
auditiva. El recurso original tiene una caracteristica de acceso auditiva y el recurso
equivalente tiene una adaptacién que sustituye esa modalidad de acceso para los

estudiantes con discapacidad auditiva.
De este modo se producen adaptaciones accesibles a recursos originales no accesibles.

No se encontraron implementaciones del modelo IMS en entornos virtuales y en

particular en Moodle, aunque hay algunos trabajos que se detallan el Capitulo 6 bajo
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trabajos relacionados.

Otro aspecto a considerar es que los recursos educativos no solamente se disponen en
entornos virtuales sino también en repositorios de recursos educativos. Los repositorios
de recursos educativos constituyen colecciones de recursos con sus metadatos que
pueden ser reusados. Se pueden reusar sin realizar cambios o pueden ser reelaborados
para adaptarse a situaciones diferentes. Posteriormente esos recursos reelaborados
pueden ser volcados nuevamente al repositorio, con lo cual se produce un proceso de
generacion de adaptaciones o variantes de recursos para cumplir con las necesidades
especificas de los cursos que luego son volcadas a los repositorios en un ciclo de
adaptacion, mejoramiento y reuso. En este proceso también participan las adaptaciones

que corresponden a aspectos de accesibilidad.

El uso de metadatos en los repositorios tiene el objetivo de caracterizar los elementos
de las colecciones de modo que se pueda buscar expresando requerimientos
especificos. Cuanto mas especifica sea la caracterizacion, mas adecuado sera el
resultado de la busqueda, de modo que el esfuerzo de llenar los metadatos de los

recursos tiene un impacto en la operativa de busqueda del repositorio.

Los entornos virtuales y en particular Moodle son aplicaciones que usan recursos
educativos y actividades en funcién de un disefio instruccional con objetivos
pedagadgicos el cual se ejecuta durante el desarrollo del curso. En los entornos virtuales
y en particular Moodle los metadatos son funcionales a los procesos que desarrolla la

aplicacion y estan inmersos en el disefio de base de datos.

Los estandares mas usados para recursos educativos son: LOM, LOM-ES, OBAA y
Dublin Core

Cada uno de estos estandares tienen puntos en comun y otros que le son propios. En
particular el tratamiento de los aspectos de accesibilidad de estos estandares es
analizado en el Capitulo 3. Moodle tiene algunos metadatos generales y no posee
metadatos de accesibilidad ni implementa ningun procedimiento especifico para

accesibilidad de acuerdo al modelo IMS.

El objetivo del trabajo es proponer un marco de accesibilidad para entornos virtuales y
en particular Moodle centrandose en los recursos educativos y considerando la
discapacidad visual y auditiva. EI marco esta constituido por metadatos, procesos y
valoraciones de los usuarios. Se considera también el flujo de recursos educativos entre

los entornos virtuales y los repositorios a través de la exportacién de metadatos.

El entorno virtual permite la descarga de los recursos educativos, pero lo que se agrega

es que se puedan exportar los metadatos de accesibilidad de los recursos.
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Los cursos accesibles deberian tener recursos accesibles desde el inicio con todas las
adaptaciones posibles, esto es lo ideal. Pero esta opcidén no es siempre practicable. Los
cursos sufren las contingencias de la organizacién académica, las dificultades técnicas
de los productores de materiales, la falta de conocimiento para confeccionar los
materiales accesibles, la falta de una politica institucional o pautas de buenas practicas,
de modo que los cursos nacen y crecen en forma desordenada en cuanto a la
accesibilidad. En este sentido la propuesta va en el sentido de propiciar un proceso de

mejoramiento de la accesibilidad.

La propuesta implementa un plugin para Moodle que contempla los aspectos de
accesibilidad tomando en cuenta lo establecido por IMS y los estandares de metadatos

de recursos educativos.

El plugin usa metadatos de accesibilidad para el estudiante y para el recurso. El
metadato en concreto es el modo de acceso, en ambos en un dominio con los valores
visual, auditivo y textual. Visual significa que precisa de la vision para acceder al recurso
o parte de él, auditivo significa que precisa de la audicidén para acceder al recurso o parte
de él y textual significa que contiene texto legible y puede ser accedido por un lector de

pantalla.

Se elige Moodle para que el plugin pueda implantarse en el entorno virtual de la
UDELAR (EVA) y contribuir a la accesibilidad en el mismo.

En el Capitulo 2, en el apartado de entornos virtuales se hace mencién de los mas

importantes sefialando el tratamiento de la accesibilidad en los mismos.

Los estudiantes podran realizar comentarios sobre la accesibilidad de los recursos en
tiempo de ejecucion del curso lo que permitira valorar los recursos en los aspectos de
accesibilidad. Estas valoraciones son un insumo para realizar adaptaciones de modo
que los recursos se adecuen a las necesidades expresadas. Por otra parte los tutores
de los cursos también podran expresar opiniones que revelen necesidades de
adecuacion o adaptacion. Estos comentarios facilitaran un proceso de mejoramiento en

cuanto a la accesibilidad.
En resumen, el plugin desarrolla lo siguiente:

e Incorporar metadatos de accesibilidad en los recursos educativos que se
disponen en los entornos virtuales y en particular en Moodle. Los metadatos
seran compatibles con los estandares de IMS, LOM y OBAA, en particular el

modo de acceso que es el que permite la implementacion del modelo IMS
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e Incorporar metadatos de preferencias y necesidades de los estudiantes en los
entornos virtuales, en particular Moodle, Los metadatos seran compatibles
con los estandares de IMS, LOM y OBAA, en particular el modo de acceso

que es el que permite la implementacion del modelo IMS.

e Vincular los recursos con sus recursos equivalentes que proveen
adaptaciones dentro del entorno virtual, en particular Moodle. Al permitir
encontrar un recurso equivalente de un recurso dado se produce el encuentro
de los estudiantes con los recursos que se adecuan a sus preferencias de

acceso.

e Establecer la participaciéon en el entorno virtual, en particular Moodle, a través

de comentarios sobre los recursos en el marco de accesibilidad.

e Presentar la exportacion de los metadatos de accesibilidad como forma de

contribuir al reuso y la inclusion en repositorios de objetos de aprendizaje.
El marco propuesto es operable en forma sencilla para que se logre un uso extensivo.

El trabajo ahonda en el Capitulo 2 en conceptos que enmarcan el panorama de la
educacion a distancia: recursos educativos abiertos, repositorios, entornos virtuales de
aprendizaje, entre otros. En el Capitulo 3 se realiza un analisis de los metadatos de
accesibilidad, los estandares involucrados e IMS como marco conceptual. En el
Capitulo 4 se analiza la situacién en forma global y se delinea una propuesta de
procesos y metadatos. En el Capitulo 5 se explicita la implementacién de un plugin en
Moodle de la propuesta. En el Capitulo 6 se analizan otras propuestas relacionadas y

luego se establecen las conclusiones y trabajo futuro en el Capitulo 7.

Los elementos tratados en los distintos capitulos forman parte de un sistema complejo
e interrelacionado. Estos elementos interactuan entre si y van generando respuestas a
los cambios, a los pedidos, a las necesidades del entorno, en un proceso de adaptacion
continua. El contexto en el que se desarrolla la educacion influencia y es influenciada
por los cambios que se van generando. La clave propuesta es la participaciéon y la

colaboracion como una herramienta a utilizar para el logro de la inclusion educativa.

A continuacién se introduce el marco contextual del trabajo.

1.1 Marco contextual

Las TIC se incorporan a muchos aspectos de la vida en sociedad y en particular la

educacion se ve influenciada por nuevas modalidades, posibilidades y expectativas.
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La sociedad de la informacion y el conocimiento con el avance tecnoldgico que la

acompasa han disparado profundos cambios que estan todavia procesandose.

El socidlogo Manuel Castells [1] cuestiona la educacién tradicional y sefala la

necesidad de un nuevo papel del educador en este nuevo contexto.

Por otro lado es innegable el auge de la educacion virtual y en particular a nivel terciario
es una modalidad de uso creciente. Surge en la escena el concepto de la educacioén
durante toda la vida —life long learning-, en donde la educacion aparece mezclada

también con el ocio y la recreacién a lo largo de toda la existencia.

Cada pais y cada Institucion tendra una situacion diferente pero la prospectiva es que
la educacién se esta mudando a los entornos virtuales e incluso empieza a asomarse a

los mundos virtuales.

Los cambios a nivel educativo no se perfilan como transiciones suaves que involucran
mejoras o evoluciones en una misma linea sino que se avizoran como fundacionales en

muchos aspectos y se difuman las fronteras entre la tecnologia y la educacion.
La educacion a distancia en entornos educativos virtuales aborda asuntos como:

e Universalizacion: la educacion para todos, enmarcada en los contextos y

circunstancias de cada educando
e Equidad: la educacion como un integrador social, econémico y politico

e Derecho humano: desde el aspecto ético, la educacién como derecho basico

y el docente posicionado como articulador de ese derecho.

e Educacion como activo en un orden econdémico donde aparecen estos bienes
intangibles como punto de partida del desarrollo personal y las capacidades

de desarrollo de los paises
e Enfoque transversal: niveles del sistema educativo, formal y no formal

e Personalizacion: diversidad de necesidades, expectativas, estilos. Entender,

encarar y responder a esta diversidad.
e Actores: instituciones, docentes, técnicos, estudiantes, sociedad.
e Aspectos curriculares y pedagogicos
e Garantizar el acceso, asistencia, participacion y evaluacion.
e Insercién en la sociedad, extension

e Educacion de calidad
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La tecnologia brinda la oportunidad de desarrollar la educacion a distancia a través de
entornos educativos virtuales. Estos entornos bajo el paradigma constructivista se han
ido desarrollando cada vez mas hasta alcanzar la modalidad de los cursos abiertos

masivos en linea - MOOC (Massive Open Online Courses) -.

Los entornos virtuales de aprendizaje (LMS Learning Management Systems) se han
desarrollado como una forma de conducir los procesos de ensefianza aprendizaje en un
ambiente web y han ido incorporando estrategias pedagogicas que tienen su asiento en
una herramienta que dispone de los elementos necesarios para llevar a cabo la tarea

educativa.

El desarrollo de programas de educacion a través de los entornos virtuales ha
impactado en el alcance de la educacion a los distintos sectores de la sociedad: los
alejados geograficamente, los menos favorecidos econdmicamente que ahora pueden
realizar cursos en horarios convenientes y las personas con dificultades o preferencias
especiales que pueden ser contemplados para cumplir con los requerimientos de las

certificaciones educativas.

Con el auge de la ensefianza virtual se han abierto los procesos educativos a vastos
sectores que estaban marginados por diversas situaciones.
“La educacioén inclusiva y de calidad se basa en el derecho de todos los alumnos

a recibir una educaciéon de calidad que satisfaga sus necesidades basicas de
aprendizaje y enriquezca sus vidas.

Al prestar especial atencion a los grupos marginados y vulnerables, la educacion
integradora y de calidad procura desarrollar todo el potencial de cada persona.

Su objetivo final es terminar con todas las modalidades de discriminacion y
fomentar la cohesion social.” (UNESCO) [2]

Uruguay tiene un largo camino en la inclusion educativa con el baluarte de la escuela
publica, laica, gratuita y obligatoria, que buscé la inclusién educativa, integrar la
sociedad, incluir al diverso, en los aspectos econdmicos, raciales, de género o de
religion, a través de la reforma de José Pedro Varela. “Los que una vez se han
encontrado juntos en los bancos de una escuela, en la que eran iguales, a la que
concurrian usando el mismo derecho, se acostumbran facilmente a considerarse
iguales, [...] asi, la escuela gratuita es el mas poderoso instrumento para la practica de

la igualdad democratica” [3]

La ensefnanza a distancia a través de los entornos virtuales de aprendizaje constituye
una oportunidad entonces para dar acceso a personas que estan en una situaciéon de

discapacidad.

Como expresa Agustina Palacios [4] la nocion de una persona con discapacidad se basa
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mas alla de la diversidad funcional de las personas en las limitaciones que impone la
propia sociedad. En la concepcion del modelo social de la discapacidad, se rompe con
el modelo normalizador que presenta una solucién igual para todos y no atiende las
necesidades individuales. Por un lado estan las limitaciones que se puedan tener, y por
otro las barreras actitudinales o de los entornos frente a esas limitaciones. Se hace
énfasis en la aceptacion de la diversidad humana y en los aspectos que hay que resolver
para dar inclusiéon a la educacion.
“...la deficiencia —o diversidad funcional— seria esa caracteristica de la persona
consistente en un érgano, una funcién o un mecanismo del cuerpo o de la mente
que no funciona, o que no funciona de igual manera que en la mayoria de las
personas. En cambio, la discapacidad estaria compuesta por los factores
sociales que restringen, limitan o impiden a las personas con diversidad
funcional, vivir una vida en sociedad. Esta distincion permitié la construccion de
un modelo que fue denominado «social» o «de barreras sociales» de
discapacidad. De este modo, si en el modelo rehabilitador la discapacidad es
atribuida a una patologia individual, en el modelo social se interpreta como el

resultado de las barreras sociales y de las relaciones de poder, mas que de un
destino bioldgico ineludible.” [4]

El disefio universal de aprendizaje (UDL-Universal Learning Design) ' justamente
plantea que la discapacidad esta en el entorno y sefiala que es el entorno el que es
discapacitante. Entre los principios del disefio universal esta el proporcionar multiples
medios de representacion para atender los multiples modos de percepcion y

comprension de lo que se presenta para el aprendizaje.

La accesibilidad (AENOR, 2012) [5] refiere a la condicion que deben cumplir los
entornos, productos y servicios para que sean comprensibles, utilizables y practicables

por todas las personas.

Esta definicién opera en una linea de pensamiento en la que no se especifica un
problema médico o una deficiencia concreta que debe ser tratada en forma aislada, sino
que hace énfasis en la diversidad de todas las personas y sus situaciones en funcion

del acceso y que este acceso debe ser proporcionado con generalidad.

El tema accesibilidad en entornos virtuales puede ser abordado desde muchas 6pticas,
facetas y disciplinas como la informatica, la politica y la sociologia por nombrar algunos
de los grupos de interés. Lo que se busca es esclarecer los ambitos de alcance de
algunos de estos enfoques. El entramado de estos actores y los niveles en los que
actuan generan un panorama complejo con abordajes diversos, por lo cual se pretende

situar los distintos niveles de accion, su vinculacion y forma de interaccion en una

thttp://www.cast.org/udl/index.html
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urdimbre compleja.

Las politicas de acceso y calidad en la educacion se fundan en que un fortalecimiento
en estas areas favorece la disminucion de la desigualdad econdmica y social, formando
un capital humano cohesivo que sea una reserva de valor y contenga a los miembros

mas desfavorecidos de la sociedad. [6]

El mapa mental de la Figura 1 representa esta situacion. Las politicas educativas
subyacen en cualquier planteamiento de accesibilidad y se trasuntan ademas en un
marco legal especifico que esta operando sobre el tema. Estas politicas educativas
forman parte de un planteo estratégico que se corporiza en una agenda de gobierno y
especificamente en el marco del gobierno electronico en agendas digitales que pautan
elementos que estan estrechamente ligados al acceso a los entornos virtuales de
aprendizaje como los aspectos de infraestructura: la conectividad y el ancho de banda.
A su vez dentro de los aspectos que sefala el marco legal pueden estar las
certificaciones. Aun si no existe en el pais una politica de calidad que se trasunte en un
requisitorio legal o en directivas de buenas practicas, entonces la certificacion operara
en un marco regional o internacional y estara regido por lo que el reconocimiento de la
comunidad académica internacional con la cual naturalmente se vincula y por tanto

compartira criterios.

Respecto a la plataforma, al entorno virtual de aprendizaje especificamente, hay dos
aspectos claramente delimitados y aunque se vinculan, operan en forma diferente. Por
un lado esta la accesibilidad de la propia herramienta, lo que se sefiala como los
aspectos generales de la plataforma. La plataforma como un dispositivo para generar
cursos tiene en si misma aspectos especificos, por ejemplo el cumplimiento de las
WCAG2.0. [7]
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Pero por otra parte estan los cursos generados por la herramienta y este es un aspecto
que esta vinculado a las caracteristicas de la aplicacién, pero que tiene un grado de
libertad muy grande que le es propio y no depende de éste. Sobre este concepto de la
implicancia del curso en forma individual respecto a la accesibilidad es que se va a

centrar el trabajo.
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Figura 1. Elementos de la accesibilidad
Otro asunto a considerar es que a nivel de una Institucién educativa especifica, van a
existir politicas educativas institucionales que se apoyaran en una estructura académica
y que si bien estan bajo el alcance de las politicas educativas a nivel nacional, tienen su

propia impronta y alcance en la Institucion.

La formacién docente si bien es un aspecto general y esta también vinculada a las
politicas educativas del pais y su regulacion, en una Institucion en particular, tendra una

adecuacién y moldeado propio tal como se sefala en el vinculo del mapa.

La estandarizacion, la busqueda de elementos consensuados o metadatos que provean
la interoperabilidad entre todos los aspectos y los actores es un elemento infraestructural
insoslayable. Este aspecto no se visualiza en un nivel de analisis macro, pero es el
ladrillo que nos permite edificar la articulacion de este sistema complejo. Un recurso
educativo que se deposita en una plataforma para un determinado curso, puede ponerse
también en un repositorio de objetos de aprendizaje para que pueda ser reutilizado en
otro curso. Los aspectos organizativos, legales, de infraestructura informatica son

importantes, pero los aspectos de acoplamiento también. El repositorio puede poner los
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objetos de aprendizaje bajo una licencia abierta y compartir su enlace con otros
repositorios tematicos operando en red y permitiendo que los recursos accesibles que
demandaron adaptaciones para que tuvieran acceso universal puedan ser
efectivamente accedidos por otras comunidades. La interoperabilidad en definitiva es

un aspecto fundamental para el logro de una educacién accesible y de calidad.

No hay ningun aspecto educativo que no tenga vinculacion con las politicas educativas

en sus diversos contextos: nivel pais, nivel institucion.

Es importante esclarecer cuales son las politicas educativas a nivel de accesibilidad y
de calidad en cada pais. En muchos casos no existe un lineamiento especifico de
accesibilidad, pero si lineamientos de indole general que tienen su anclaje en aspectos
de accesibilidad. Sila politica educativa, se plantea incidir en las poblaciones indigenas,
entonces se puede considerar que la accesibilidad linglistica esta detallada en el

contexto general de una politica educativa nacional.

En nuestro pais podria considerarse que hay lineamientos respecto a la inclusion digital.

El plan ceibal es una corporizaciéon de esa politica.

Cada institucion educativa que pertenece a un nivel (primaria, secundaria, terciaria) y a
un ambito de actuacion (educacion publica, educacion privada) tiene sus propias
politicas que de acuerdo al marco legal, al nivel de independencia o area de actuacion
que posea y por tanto tendran sus caracteristicas propias. Es en los aspectos operativos
en los que mas se destacara la singularidad, no obstante adscribiran al marco general.
Respecto a la accesibilidad, la Institucion, puede tener lineamientos especificos
institucionales que pueden manifestarse en forma implicita o en forma explicita dando
cuerpo a estructuras académicas institucionales. Es importante promover la formulacion
de politicas educativas institucionales referidas a la accesibilidad. Estas politicas, para
encarnar acciones especificas deben concitar primero la adherencia de las autoridades
institucionales y luego el interés y la adhesion del cuerpo docente a través de acciones
de difusion y sensibilizacién. Mas adelante, naturalmente la institucion generara

estructuras que den cuerpo y apoyo a estas politicas.

Un aspecto de importancia es la accesibilidad que brinde la propia plataforma educativa.
Este es un aspecto de diseio técnico formal porque la plataforma brinda la

infraestructura sobre la cual se generan los cursos a impartirse.

El entorno virtual de aprendizaje constituye la herramienta con que se disefaran y
ejecutaran los cursos, por lo cual el analisis de la herramienta procede en cuanto a que
sobre ella se construira y gestionara el curso. No obstante su papel en cuanto a

plataforma de colocaciéon de recursos y actividades, constituye una herramienta de
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flexibilidad que puede dar lugar a instanciaciones accesibles 0 no accesibles.

El analisis de la plataforma se hace entonces en cuanto a la oferta de prestaciones
susceptibles de ser accesibles y en cuanto a su disefio en general. La accesibilidad de
la plataforma se realiza comprobando la adecuacién a las normas y estandares de
accesibilidad, como WCAG [7], ATAG [8], UUAG [9] o WAI-ARIA[10].

En este sentido cabe consignar estudios de accesibilidad de las plataformas de
aprendizaje de mayor uso que revelan que si bien no hay un cumplimiento total de todas
las recomendaciones de accesibilidad Atutor y Moodle son las mejores posicionadas y

con mayor preocupacion de tomar en cuenta los aspectos de accesibilidad. [11] [12]

El disefio instruccional, los objetivos, la secuenciacion, los métodos, las actividades y la
evaluacion deberan tomar en cuenta los aspectos de accesibilidad, la integracién de la
diversidad como un elemento incorporado a los métodos y las actividades con objetivos

diferenciados para los distintos actores. [13]

El objetivo educativo se presenta contextualizado, y es en el reconocimiento de la
diversidad, la ejercitacion de la tolerancia, la solidaridad, la colaboracion y la reflexion
sobre situaciones distintas que se produce el aprendizaje con un disefio instruccional
que se lleva a cabo en un ambiente de aprendizaje que contempla todas las situaciones
que se presentan y plantea actividades de refuerzo y apoyo junto con interacciones de

pares.

La nocién de contexto del constructivismo tiene una impronta especial orientada a la
accesibilidad buscando estimular y generar espacios para que se produzcan situaciones
de aprendizaje en la ejecucion del disefo instruccional. Este aprendizaje es diferente
para cada actor, hay aprendizaje de valores, hay aprendizaje de contenido, hay
elementos de motivacién, se da una andamiaje de sostén y en su construccién se
aprenden valores y se redescubren los conocimientos desde el apoyo y el soporte y el
docente tiene también un campo fermental para su propio aprendizaje de como guiar y

estimular situaciones.

El papel de las tutorias en un curso a distancia tiene gran relevancia porque permite
encarnar la idea del constructivismo pedagdgico brindando espacios para la interaccion
entre los estudiantes y el docente, generando sinergia y abriendo una instancia

dialégica, practica, de discusion fermental y de compartir saberes.

En un curso con perfiles de diversidad, esta actividad resulta imprescindible para
determinar los problemas de accesibilidad, la adecuacion de los contenidos o el disefio
instruccional, las necesidades del educando en cuanto a la adaptacion en la curricula o

las expectativas de insercién social o practica. La tutoria es una tarea de importancia
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primordial para detectar problemas y subsanarlos en tiempo de ejecucién del curso,
realizar modificaciones, adaptaciones, o apoyo especial. La tutoria tiene ademas un
sentido de integracién de los estudiantes, cada cual con su peculiaridad y su rol, y es el

tutor el encargado de guiar y encauzar este proceso.

La evaluacion del curso por parte del estudiante respecto a los aspectos de accesibilidad
es una fuente de valoracion principal a los efectos de plantear indicadores, porque nadie
mas indicado que el sujeto con necesidades especiales en la evaluacion de la
satisfaccion de éstas. Asimismo esta evaluacion resulta fundamental como valor de
auditoria practica del curso a los efectos de detectar debilidades, establecer buenas

practicas y acciones correctivas para los problemas que se detectan.

Con los elementos de la evaluacion del estudiante y el analisis del curso en todos los
aspectos, el docente esta en situacion de realizar un registro objetivo de variables
significativas y una reflexién que permita mejorar, adecuar, y establecer en definitiva un
aprendizaje sobre las situaciones de accesibilidad y como resolverlas de la mejor

manera.

Esta evaluacién es un registro que permite establecer un ciclo de mejoramiento con

propuestas de adecuaciones.

La calidad docente es un factor de importancia tanto en el disefio como la ejecucion de
los cursos. Los aspectos de accesibilidad son elementos que forman parte de una
especialidad que no es la de la materia o asunto sobre el que versa el curso y por tanto
es de importancia que el docente se forme en estos aspectos y que tenga una estructura
académica que pueda brindarle orientacion y sea un referente para consulta y

actualizacion.

Esta formacion docente especial tiene una vinculacién clara con las politicas
institucionales, que son el marco en la cual se efectua. A través de la capacitacion, el
docente, puede llevar a cabo un proceso autogestionado de mejoramiento de sus cursos
virtuales en los aspectos de accesibilidad. Este proceso de mejoramiento continuo es

monitoreado por el docente y puede usar las estructuras institucionales como apoyo.

Es de importancia que las instituciones educativas a través de sus jerarquias se alineen
con una politica de promocién de la accesibilidad. El establecimiento de politicas
educativas que contemplen el compromiso de la institucion con la accesibilidad es una
declaracién politica. Esta declaracion se corporiza en acciones administrativas como el
establecimiento de un area académica de apoyo en la generacién de cursos accesibles
que tenga como cometido ser un referente y un apoyo para el cuerpo docente en estos

temas. Las primeras acciones de esta area seran las de difusion y sensibilizacion de la
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tematica, la organizacion de talleres y seminarios. Conjuntamente la elaboracion de
manuales y compendios de buenas practicas serian un instrumento practico de utilidad.
Estos manuales, guias, ejemplos puede subirse a la plataforma para que queden
disponibles para su consulta. En la medida que el disefio accesible se haga una practica
estandar los materiales empiezan a nacer accesibles con la consiguiente ventaja de que
es menos trabajoso crear accesible que modificar un disefio o contenido existente [14]
[15] [16].

Existen varios aspectos en el apoyo a la generacion de materiales y disefio instruccional

accesible:
e Aspectos pedagogicos
e Aspectos de disefio de recursos con complejidad baja

e Aspectos de disefio de recursos con complejidad alta o con predominancia de

aspectos tecnologicos

Estos ultimos aspectos tecnoldgicos pueden dar lugar a la creaciéon de un area mas
tecnolégica o una coordinacién con el area tecnolégica del entorno virtual, pero
claramente atienden a temas de un nivel que requiere el fortalecimiento de personal

informatico y pueden implementarse ad hoc o ser una estructura fija.

Es de importancia la vinculacién estrecha con las asociaciones o agrupaciones de
personas con diversidad, ya que a través de esta vinculacion se podran establecer
enlaces con las personas que tienen la experiencia y el conocimiento para adecuar los
materiales educativos. Por ejemplo, si es necesario incorporarle lengua de sefas a un
video, quien lo hace, cudles son las recomendaciones al respecto, etc. son
conocimientos que tendra lo organizacion de sordos o similares. Estas organizaciones
y vinculos pueden aparecer en la plataforma para guiar en la elaboracion de materiales

accesibles.

Otro aspecto de interés es vincular los estudiantes de un curso con otros estudiantes de
la institucion que tengan la misma dificultad, con lo cual puede generarse una “tutoria
accesible entre pares” compartiendo estrategias, métodos, dispositivos, etc. Si la
plataforma permite la generacion de redes, donde puedan darse estos vinculos

estaremos facilitando estas estrategias de solucion de problemas comunes.

Los recursos educativos abiertos (REA) depositados en un repositorio, tienen que
permitir operaciones de busqueda y descubrimiento para poder ser reutilizados. Las
busquedas contemplaran caracteristicas especificas, pero también es importante

consignar caracteristicas de accesibilidad para que los resultados puedan ser
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identificados de acuerdo a las necesidades requeridas.

La accesibilidad en los entornos virtuales de aprendizaje puede analizarse
considerando la accesibilidad de la propia plataforma del entorno virtual de aprendizaje.
Esto plantea si el entorno virtual de aprendizaje es en si mismo accesible. Este analisis
ha sido estudiado hasta cierto punto y puede establecerse que las plataformas de

entornos virtuales son analogas en cuanto a este enfoque.

Otro enfoque, es analizar si los cursos que se modelan con una plataforma especifica
son accesibles. Hasta cierto punto hay una implicancia de la plataforma en este asunto,
pero hay una determinacion mas importante del creador del curso en cuanto a producir
un curso accesible con los recursos de la plataforma. La plataforma permite crear un
curso accesible y uno no accesible. Es responsabilidad primordial del creador del curso
generar un curso accesible mientras que la responsabilidad de la plataforma al respecto
es mas relativa sobre la base de ofrecer herramientas accesibles. De alguna manera el
entorno virtual de aprendizaje es mirado bajo la perspectiva de ofrecer elementos
constructivos, estos elementos constructivos son en principio contenedores vacios.
Estos contenedores, una vez que se cargan de contenido pueden ser analizados desde

otra mirada, diferente a la del porta contenedor.

El curso que creamos en un entorno virtual es entre otras cosas una sumatoria de
recursos y actividades en un disefo instruccional: archivos, links, videos, ejercicios,
foros, etc. Una primera aproximacion es ver si los objetos que forman el curso son

accesibles.

Esto es una simplificacién ya que no se considera en este razonamiento el disefio
instruccional, pero el disefio instruccional se hace sobre la base de actividades y objetos
concretos, de modo que la accesibilidad de los objetos de contenido o recursos debe

también considerarse.

Tomando para el analisis, el entorno virtual de aprendizaje Moodle, se presentan en

una instalacion estandar los objetos pasibles de ser incorporados en un curso.
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Figura 2. Objetos Moodle
El mapa mental de la Figura 2 detalla algunos de los objetos que pueden incrustarse en
Moodle y que vienen por defecto. Cada uno de estos objetos tiene sus propios
metadatos que son especificos y no agregan al desarrollo, pero todos comparten un
nombre y una descripcién. Algunos de estos objetos, estan compuestos a su vez por
otros objetos, por €j., una encuesta tiene sus atributos pero esta formada por preguntas
las cuales a su vez tienen una identificacion, un tipo, etc. Podemos modelar la situacion

con el MER de la Figura 3.

) . Nombre
Recurso educativo

Es parte de
Esta formado por

Figura 3. Autorelacionamiento de recursos

De modo que analizar la accesibilidad de un recurso en caso de que el recurso esté
formado por otros, requerira analizar la accesibilidad de cada uno de sus recursos

componentes.
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2. Elementos tratados del ecosistema: REA,
Repositorios, Entornos Virtuales (Moodle)

2.1 Recursos educativos abiertos (REA)

La UNESCO sostiene que:

Los recursos educativos de libre acceso son materiales de ensefianza,
aprendizaje o investigacion que se encuentran en el dominio publico o que
han sido publicados con una licencia de propiedad intelectual que permite
su utilizacion, adaptacion y distribucion gratuitas. [17]

Sostiene ademas que la educacién de gran calidad es esencial para el desarrollo
sostenible de la sociedad y en ese sentido los REA son una oportunidad de mejora de

la calidad de la educacion.

Los REA son objetos digitales de cualquier tipo y adquieren su calidad de educativos si
se plantean como usables en un proceso de ensefianza aprendizaje. La idea es que
esos objetos digitales sean usados como ladrillos en un disefio instruccional que tenga

objetivos establecidos articulando un proceso de ensefianza aprendizaje.

Los objetos de aprendizaje o recursos educativos se asimilan con la metafora del ladrillo
“lego”. Esta analogia sefiala elementos constructivos en su estado “atémico”. La
adjetivacion atomico corresponde a establecer que es un objeto indivisible sin perder su
identidad de objeto, si se divide mas es una cosa diferente —electrones, protones, etc.-.
Estos atomos pedagogicos permiten realizar agrupaciones y constituir distintas
moléculas y agrupaciones de moléculas, -mddulos, cursos, programas-, generando
objetos de mayor granularidad constituidos por estos “ladrillos”. Wiley [18] analiza y
confronta esta nocion de ladrillos y asimila los objetos de aprendizaje a clases UML.
Senala que el nucleo del objeto de aprendizaje es su potencialidad de reuso y
adaptabilidad y fundamenta la importancia de que la busqueda en vastos catalogos de
contenido, locales o federados, permita localizar objetos de aprendizaje de un asunto
particular. No obstante, uno de los aspectos de mayor interés es la critica realizada al
desapego de la nocion de objeto de aprendizaje de las teorias de disefo instruccional.
Establece la necesidad de contextualizar el uso de los objetos de aprendizaje en un
disefno instruccional, enfatizando el enfoque pedagdgico, no se trata de objetos de
informacion u objetos de contenido, sino objetos de aprendizaje que son funcionales a
un objetivo pedagdgico en una actividad que desarrolla una metodologia y que esta

pautada en un disefio instruccional.
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Estos recursos de aprendizaje no pueden verse aislados de un proceso de innovacion
pedagogica a través de los entornos virtuales, promovido por las instituciones

educativas y las politicas publicas.

Segun la OPAL?(Open Educational Quality Initiative) las practicas educativas abiertas
(Open Educational Practices) son definidas como el uso de recursos educativos
abiertos para elevar la calidad de la educacion e innovar en las practicas educativas a

nivel institucional, profesional o individual.

La European Foundation for Quality in e-Learning® (EFQUEL) establece que las
practicas educativas abiertas constituiran una evolucién que pondra el foco no en los
recursos educativos aislados sino en su conjuncion con practicas educativas abiertas

transformado el ecosistema educativo hacia procesos de autonomia.
La declaracion de educacion abierta de Capetown [19] establece:

La educacion abierta no se limita a abrir recursos educativos. Uliliza tecnologia
abierta que facilita el aprendizaje colaborativo y flexible y abre espacios para
compartir practicas educativas que empoderen a los educadores para
beneficiarse de las mejores ideas de sus colegas. Crecera también para incluir
nuevas aproximaciones a aprendizaje colaborativo, valorativo y acreditativo.
(Cape Town Open Education Declaration, 2007)

La International Council for open and distance education [20] establece que las practicas
educativas abiertas (open educational practices — OEP):
Se definen como practicas que soportan la produccién, uso y reuso de recursos
educativos abiertos de alta calidad a través de politicas institucionales, que
promueven modelos pedagogicos innovadores y respetan y empoderan a los
estudiantes como co-productores en su trayecto de aprendizaje a lo largo de la
vida. Estas practicas atafien a toda la comunidad de gobernanza: disefiadores

de politicas, gestores y administradores de las organizaciones educativas, los
profesionales de la educacion y los estudiantes.

El programa del Reino Unido de los recursos educativos abiertos [21] sostiene que la
apertura a nuevas ideas, el reconocimiento de diferencias contextuales, la negociacion
de significados y la co-creacion de materiales educativos son centrales para el

aprendizaje y la ensefianza.
El Open Educational Handbook [22] sefala:

La creacion de recursos educativos abiertos puede también mejorar la practica
educativa alentando la reflexion y facilitando el trabajo en red y colaborativo con

zhttp://www.open.ac.uk/iet/main/research-innovation/research-projects/open-educational-
quality-initiative-opal

3http://efquel.org/
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expertos en el tema. El uso y la creacion de REA permiten enfocar la mirada mas
alla del lugar propio en una vision distinta o mas amplia de las areas de estudio.

En el reporte de la Open Educational Quality Initiative (OPAL) del 2011 [23] se sefalan

como principales barreras para el uso de recursos educativos abiertos

sindrome de "no inventado aqui": no confiar en los recursos de otros
falta de tiempo para encontrar materiales adecuados

falta de conectividad a Internet

falta de software para adaptar los recursos a los propdsitos especificos
falta de acceso a computadoras

falta de calidad de los REA

los REA no son culturalmente relevantes para el usuario

los REA no estan en el idioma del usuario

los REA no se pueden embeber en los escenarios de aprendizaje

insuficiente aliciente para que los profesionales de la educacién dediquen

tiempo y energia en el desarrollo de REA

falta de interés en innovacion pedagdgica entre los profesionales de la

educacién

soporte insuficiente de los niveles de gestion de las instituciones de educacion
falta de politicas a nivel nacional/regional para soportar la creacién de REA
falta de politicas a nivel institucional para crear y usar REA

Falta de interés en crear o usar REA

profesionales de la educacién adolecen de habilidades para crear o usar REA
los estudiantes adolecen de habilidades para crear o usar REA

los profesionales de la educacién carecen de tiempo para crear o usar REA

los estudiantes carecen de tiempo para crear o usar REA

Se pueden plantear algunas barreras adicionales:

Referentes a falta de metadatos de calidad
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e el recurso esta pero no se encuentra porque esta mal descripto. Solucion:
mejorar la calidad de los metadatos, en especial los metadatos de

accesibilidad.

e el recurso esta pero no esta en el idioma buscado. Solucién generar una

adaptacion que sea una traduccion

e el recurso esta pero no se adapta al disefio instruccional. Solucién: Generar

una variante adecuada
e Referentes a falta de accesibilidad

e ¢l recurso no esta en el modo de acceso adecuado. Generar un recurso

equivalente que contemple el modo de acceso requerido.

Cabe sefalar la iniciativa de los REAA (Recursos educativos abiertos accesibles) [24]
[25] por parte de la Red de docentes del Mercosur (REMAR) con foco en el desarrollo
colaborativo de recursos educativos abiertos y accesibles. Esta iniciativa plantea el
aporte participativo de los metadatos de los recursos a través de una wiki que

implemente el aporte de los metadatos en una modalidad colaborativa.

2.2 Repositorios de REA

Los repositorios de objetos educativos abiertos son colecciones digitales de objetos
educativos, disponibles bajo licencias abiertas - creative commons- y pueden ser
institucionales o agrupar varias instituciones constituyéndose en repositorios federados
0 aun confederados, es decir lugares que agrupan objetos educativos abiertos
provenientes de multiples lugares o instituciones y que comparten los metadatos bajo el
protocolo OAI-PMH[26]. Este protocolo permite compartir los metadatos —no los
contenidos- con lo cual puede centralizarse el punto de acceso para el descubrimiento
y busqueda. Los distintos repositorios se comunican bajo distintas modalidades vy
recolectan (harvesting) los metadatos nuevos, es decir sincronizan la informaciéon de
modo de tenerla actualizada. Existen entonces, para el protocolo OAI_PMH
proveedores de datos (que proveen datos y ofrecen sus metadatos para publicase en
otros sitios) y proveedores de servicios. Los proveedores de servicios constituyen un
punto centralizado para la busqueda de recursos, cosechan metadatos y redireccionan
a los recursos en su sitio original. La lingua franca para compartir los metadatos bajo

este protocolo es Dublin Core.

Através de este protocolo los objetos educativos pueden ser localizados por los usuarios

y descargados desde el repositorio origen en forma transparente.
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El repositorio es en cierto sentido una biblioteca digital o coleccién digital pero los items
del repositorio son mas heterogéneos que en una biblioteca. Son elementos en diversos
formatos, diferentes no solo en su tematica sino también en su forma pedagdgica, por

tanto el abordaje que se haga para su localizaciéon es fundamental.

La Universidad de la Republica cuenta con un repositorio -
https://www.colibri.udelar.edu.uy/ - que recoge su produccién académica. Se define
como:
Coleccion digital de acceso abierto que agrupa y resguarda la produccion de la
Universidad de la Republica, con la finalidad de preservar su memoria, poner

dicha produccion a disposicion de toda la sociedad y contribuir a incrementar su
difusion y visibilidad, asi como potenciar y facilitar nuevas producciones.

Las aplicaciones que dan las prestaciones de repositorios mas usadas son aplicaciones
de codigo abierto como Dspace, E-prints o Fedora. Colibri el repositorio de la
Universidad de la Republica usa Dspace. Las aplicaciones de cédigo abierto usan
formatos de codigo abierto los cuales son los recomendados para la preservacion digital
que es uno de los objetivos de los repositorios. El uso de estandares y protocolos
facilitan la interoperabilidad y el compartir prestaciones entre los repositorios de distintas

instituciones.

Dspace ofrece un modulo para el ingreso de los recursos, se solicitan una serie de
metadatos correspondientes a Dublin Core, incluyendo los metadatos de derecho de
autor y la ubicacion dentro de una categoria tematica. Si todos los metadatos
obligatorios son llenados permite la subida del recurso. Luego de ingestado el recurso
es buscable a través del buscador. También tiene un moédulo para proveer metadatos o

cosecharlos.

Los repositorios pueden tener distintos tipos de colecciones ordenadas por area de

estudio, institucion o tipo de material, como tesis, o articulos académicos.

Otros elementos de importancia para la interoperabilidad de los repositorios es el uso
del protocolo SCORM para el empaquetamiento de los datos y de las metodologias
Simple Query Interface (SQI) para la realizacion de las busquedas y la exposicion de

resultados.

SCORM (Shareable Content Object Reference Moodle) [27] es un conjunto de
especificaciones para empaquetar contenido en un entorno virtual de aprendizaje de
modo que los contenidos resulten interoperables entre distintos entornos virtuales. El
contenido se empaqueta en un archivo ZIP y se utiliza XML para estructurarlo. La ultima
version es SCORM 1.3 (2004).

SCORM toma en cuenta los estandares IMS[28], ARIADNE[29], AICC[30], IEE LTSC
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[31], entre otros y es liderada por ADL[32].
Los estandares subyacentes en la especificacion son:
e Modelo de datos IEEE para comunicacion de contenido de objetos
e Metadatos IEE LOM para objetos de aprendizaje
e XML Schema para el modelo de datos LOM
e Empaquetado de contenido IMS

e Secuenciamiento IMS

Esta compuesto por tres partes o libros técnicos:

e CAM Modelo de agregacion de contenido (metadatos, enlazado,

empaquetado de contenidos, secuenciamiento y navegacion)
e RTE Ambiente de Ejecucion (API, modelo de datos)

e SN Secuenciamiento y navegacion (Reglas de secuenciamiento y

comportamiento IMS)

Un paquete SCORM esta compuesto por objetos de contenidos estructurados en un
manifiesto. Este paquete puede contener uno o varios objetos relacionados, un médulo
o un curso. El manifiesto es un archivo XML que describe el contenido del paquete SQI
[33] [34] es un proyecto que se basa en un acuerdo entre distintas organizaciones
educativas y repositorios como Ariadne* que implementan un acuerdo para lograr una

comunicacion comun.
Pueden mencionarse dos sitios a modo de ejemplo:

FLOR [35] un repositorio federado latinoamericano que agrupa diversas instituciones y
utiliza metadatos LOM. La ventaja de integrar una federacion de repositorios es la de
aumentar la visibilidad de repositorios pequefos con lo cual aumenta la posibilidad de

uso y reuso generando una sinergia recursiva.

FEB [36,37] es un servicio de la Federacion Educa Brasil que disponibiliza una
infraestructura a nivel nacional para confederacion de repositorios de objetos de
aprendizaje. Utiliza metadatos OBAA. La integracion de repositorios se hace en forma

nativa con metadatos Dublin Core, LOM y OBAA. Los metadatos son mapeados a

4http://www.ariadne-eu.org/
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OBAA. Si se usa otro estandar debe establecerse previamente la correspondencia. FEB
tiene un mecanismo de sincronizacién que actualiza periédicamente el estado de FEB

con el origen de datos de los repositorios participantes.

En ambos casos se resalta el buscador, que es el que localiza los recursos a través de
los metadatos y es por eso que es sumamente importante que los metadatos sean de
calidad para que se puedan cumplir adecuadamente las operaciones de hallazgo de los

recursos educativos.

Un modelo de interés es el DRI de IMS —Digital Repositories Interoperability [38] que
proporciona recomendaciones para la interoperabilidad de la mayoria de las funciones
de un repositorio para constituir una interface comun que permita realizar las tareas de:
Buscar/Exponer, Recolectar/Exponer, Enviar/Almacenar, Requerir/Entregar y
Alertar/Exponer sobre los recursos de los repositorios 0 sus metadatos. Persigue el
objetivo de implementar que un conjunto de recursos sean capaces de exponer sus

metadatos a utilizadores en distintos escenarios:
e Un usuario en una busqueda directa en un repositorio

e Un usuario realizando una busqueda a través de un concentrador de

busquedas intermediario

e Un usuario con una busqueda a través de un intermediario de recoleccion que

actua como agregador.

La especificacion trabaja sobre la interface de los objetos de aprendizaje para que los
entornos virtuales puedan descubrirlos y también en los mecanismos que soportan la
busqueda distribuida entre repositorios, cosechando metadatos y entregando
contenidos. También alcanza los mecanismos de alerta para descubrir nuevos recursos

que se agreguen a los repositorios.

Los repositorios se clasifican en aquellos que tienen objetos de aprendizaje, o los que
contienen recursos de informacion de cualquier tipo (documentos, imagenes, conjuntos

de datos, videos, etc.).

La Open Archives Initiative promueve el uso de estandares para lograr interoperabilidad
en el intercambio de contenidos. Su filosofia se funda en el movimiento de acceso
abierto [39] compartiendo el conocimiento y sus productos digitales como los articulos
cientificos a través de licencias abiertas inspiradas en el software libre. Este movimiento
se centrd en las revistas de acceso abierto (via dorada) y los repositorios de objetos
digitales (via verde). La educacion a distancia conlleva la produccién de recursos

educativos abiertos y éstos son depositados en repositorios especializados o
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generalistas integrandose al acceso abierto como un tipo de objeto de especialidad.

El protocolo OAI-PMH (Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting) es un
protocolo de transporte que gestiona la transferencia de metadatos entre un nodo que
actua como proveedor de datos, v.g. el repositorio, y otro nodo que actua como
proveedor de servicios, el cosechador. EI nodo que cosecha o recolecta (harvest)
requiere informacion del repositorio en una modalidad que se configura, ya sea de un
registro especifico o de agrupaciones de registros de acuerdo a la fecha, u otra
restriccion establecida. El intercambio de metadatos se hace normalmente en Dublin
Core sin calificar. Todos los repositorios que pueden conectarse por OAl PMH tienen
que soportar el formato de intercambio OAI-DC, aunque puedan usar otros formatos

para su gestion.OAI-PMH usa el protocolo http y codifica el formato en XML.

Existen una serie de verbos y delimitadores que indican la tarea a efectuar, como
GetRecord (obtener registro) from fecha until fecha.A través de la especificacién de un
rango de fechas el cosechador puede determinar cuales son los metadatos a agregar o

actualizar desde la ultima “cosecha”.

También se usa el protocolo Z39.50 [40] para bibliotecas digitales o repositorios digitales
que almacenan recursos de informacién. El protocolo Z39.50 tiene un mayor uso en
bibliotecas. Este protocolo vincula dos nodos, un servidor de metadatos y un cliente de
metadatos. El cliente recopila metadatos del servidor en una busqueda configurable por
distintos elementos.El protocolo 239.50 es muy usado para busquedas en bibliotecas

digitales.

XQuery se recomienda como el mecanismo preferente para repositorios basados en
XML. SOAP con adjuntos se propone para la mensajeria asociada con la

implementacion de funciones de nucleo.

El planteo subyacente segun [41] es encontrar un terreno comun que trascienda los
problemas de las interacciones entre los sistemas de informacion y los entornos virtuales
de aprendizaje, definir servicios comunes y abstracciones para encajar en multiples tipos
de repositorios para que puedan ser usados efectivamente ya sea desde el entorno
virtual o desde aplicaciones del contexto informacional. Lograr interoperabilidad a través

de la definicion de sistemas y servicios comunes, tales como servicios de autenticacion.

Asi como el concepto de recurso educativo es un concepto muy antiguo y arraigado a
las practicas educativas, también lo es el de repositorio. En las escuelas, los mapas, los
diagramas, carteles, recursos en el archivador vertical, etc. eran objetos educativos
reusables, que se guardaban en repositorios fisicos. El auge de los medios digitales ha

permitido no solamente su visibilizacion y diversificacion a nivel institucional sino que ha
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abierto la practica a un ambito muy amplio, permitiendo el reuso y la adaptacion a los

contextos educativos diversos, con un enfoque innovador y colaborativo.

La educacién formal enfrenta un desafio y precisa de la calidad en sus procesos y en
particular disponer de objetos de aprendizaje que sean de calidad, flexibles y adaptables

a los contextos diferentes.

El desarrollo de objetos de aprendizaje de calidad puede ser un proceso costoso, que
requiere habilidades en varios campos y es de largo aliento, por lo que contar con
repositorios de estos recursos que permitan su uso, reuso, recicle o adaptaciéon es de

gran importancia.

Entre los enunciados de la “Estrategia colombiana de recursos educativos digitales
abiertos” para el periodo 2010-2014 [42] se explicita como objetivo:
Fortalecer el intercambio de experiencias, participacion y colaboracion entre las
instituciones, docentes y estudiantes en torno a la produccion, gestion y uso de

los Recursos Educativos Digitales Abiertos en las actividades y procesos de
formacion

2.3 Entornos virtuales

Los LMS (Learning management systems) también llamados entornos virtuales de

gestion del aprendizaje son aplicaciones que se ocupan de

e aspectos administrativos de la gestion de la ensefanza: matriculacion de los
estudiantes en los cursos, asignacion de profesores a cursos, realizacion de

tareas asignadas, etc.

e aspectos de ensefianza y aprendizaje tanto en los aspectos de disefio como
la disposicion de recursos y actividades en un curso y la ejecucion de la

accion formativa como la atencién en foros y retroalimentacion de las tareas

En cierto sentido se pueden considerar como gestores de contenido especializados en
la actividad de ensenanza aprendizaje y algunos los detallan asi como LCMS (Leaning
content management systems). Las fronteras de clasificacion son difusas y no resulta
de interés su dilucidacién. Lo que si es significativo definir el tipo de contenido
especializado con que se lidia: los objetos de aprendizaje o como también se denominan
los recursos educativos. Estos objetos de aprendizaje tienen diferente granularidad
desde un atomo indivisible que es un recurso especifico hasta su conglomeracion en un

tema o hasta un curso.

35



Estos objetos de aprendizaje en Moodle por ejemplo se guardan dentro del sistema de

gestion de la aplicacion o en un repositorio institucional desde el cual se direccionan.

Dentro de los sistemas de gestion de aprendizaje los mas importantes se pueden

sefialar como lo consigna la Guia Esvial [13] en el cuadro de la Figura 4:

No. | Nombre URL de pagina principal Licenciamiento
1 ANGEL http://www.angellearnging.co Codigo propietario
m
2 ATutor http://atutor.ca Codigo abierto
3 Blackboard http://www.blackboard.com Codigo propietario
4 Canvas http://canvas.instructure.com Codigo propietario
5 Claroline http://www.claroline.net Codigo abierto
6 Chamilo http://www.chamilo.org Codigo abierto
7 Desire2Learn http://www.desire2learn.com Cédigo propietario
8 Docebo http://ww.docebo.com Codigo propietario
9 Dokeos http://www.dokeos.com Codigo abierto
10 dotLRN http://www.dotlrn.org Codigo abierto
11 Edu 2.0 http://www.edu20.org Codigo propietario
12 Edmodo http://www.edmodo.com Codigo propietario
13 Ilias http://www.ilias.de Codigo abierto
14 Moodle http://www.moodle.org Cdodigo abierto
15 OLAT http://www.olat.org Codigo abierto
16 Sakai http://www.sakaiproject.org Codigo abierto

Figura 4. Listado alfabético de los LMS mas utilizados®

La adherencia a estandares y prestaciones de los entornos virtuales de aprendizaje de
mayor uso tienden a uniformizarse [43] por lo cual la eleccién de la plataforma a

focalizarse no constituye un diferencial desde este punto de vista.

Moodle es una plataforma de amplio uso y es la plataforma usada en la Universidad de
la Republica por lo cual se eligié para ejemplificar el desarrollo propuesto, por este

mismo motivo se eligié presentar Moodle en mas detalle en el Capitulo 3.

2.4 Metadatos

La educacion virtual llevada a cabo en los LMS —Learning management system- o
plataformas virtuales de aprendizaje ha dado lugar a cambios en los ambitos educativos
que han repercutido entre otros aspectos en la generacion de contenidos educativos
especificos en los entornos virtuales de aprendizaje. Estos contenidos u objetos de

aprendizaje empiezan a cumplir un papel no solamente en el curso para el cual fueron

SExtraido de la Guia ESVIAL [13]
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disefiados sino que depositados en los repositorios de objetos de aprendizaje pueden
ser usados por otros docentes en sus cursos, mas aun pueden ser modificados o

remixados y sufrir cambios para adaptarse a otras situaciones pedagogicas.

De esta manera el costo y esfuerzo de creacion de estos objetos de aprendizaje (OA)
se ve amortizado por su reutilizacion y transformacion permitiendo que los docentes se

centren en los aspectos mas medulares y reusen los OA de acuerdo a sus necesidades.

Para que se pueda llevar a cabo un uso intensivo de los OA, uno de los aspectos a
considerar es la capacidad de ser recuperados a través de una busqueda en un

repositorio de OA.

Para que la busqueda sea eficiente es necesario realizar una descripcidon adecuada del
OA de modo que los términos con los cuales se describen permitan su recuperacion.
Esta descripcién que establece las caracteristicas y funcionalidades del OA son sus
metadatos. Es en este sentido que podemos ver en un diagrama de clase como los

atributos serian los metadatos que son funcionales a los métodos (ver Figura 5).

Objeto de aprendizaje

+Identificador
+MNombre

+Buscar()

+Descubrir()
+Localizar()

+Evaluar()

+Reusar()

+Mejorar()
+Brindar_accesibilidad()

Figura 5. Objeto de Aprendizaje

Las operaciones —buscar(), etc.- seran exitosas en la medida que los objetos de
aprendizaje tengan anotados los metadatos y en la medida que estos metadatos
anotados sean correctos. El ingreso de los valores de metadatos es tedioso y a menudo
requiere de una capacitacion para que se haga adecuadamente. Por lo expuesto los
metadatos deben ser frugales y fundamentalmente deben acompanar la implementacion

de los métodos y su utilidad.

En el Capitulo 4 profundizamos en el tema de los metadatos especialmente para

accesibilidad.
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3. Moodle

Moodle, acrénimo de Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment, es una
plataforma de aprendizaje. Es software libre y tiene una gran comunidad de soporte y
desarrollo. Se apoya en el constructivismo pedagdgico y en la construccion colaborativa

y declara su adherencia a lo que denomina construccionismo social pedagoégico.

Moodle esta implementado como una aplicacién web que requiere de un servidor web y
una base de datos. Esta desarrollado en el lenguaje de programacion PHP. En el mapa
mental de la Figura 6 se detallan en celeste la opciones mas comunes.

mysql

postgres
sqlserver ) base de datos

apache
oracle senidor wed
. Moodle Internet Information Server
libreria ADOdd
php
Linux
Windows > sistema operativo

Mac

Figura 6. Mapa mental Arquitectura de Moodle
La comunidad de desarrollo de Moodle es muy grande y activa. Estd muy organizada y

ofrece foros de soporte y documentacion para usuarios y desarrolladores.

La version actual es la 2.8. La version 1.9 tuvo un amplio alcance y generé mucha
documentacién y tutoriales para desarrolladores. La version 2.x todavia no tiene
documentacion compendiada por lo cual muchos asuntos se encuentran en la
documentaciéon de la version 1.9 pero en algunos casos hay elementos que estan
sobreseidos, por lo cual resulta confuso establecer que es lo que realmente esta vigente

por la coexistencia de elementos en ambas versiones.

El curso es el nucleo de Moodle. La ensefianza se desarrolla en el curso que es el objeto
de mayor jerarquia y en éste se alojan actividades y recursos. Hay actividades de
distinto tipo (foros, glosarios, wikis, base de datos, ejercicios, etc.) las cuales tienen
parametros de configuracion que se usan para personalizar la propuesta. También es

posible enlazar con actividades o recursos externos.

El curso se despliega en un sitio accesible en el navegador. Un curso tiene usuarios con
roles diferentes: estudiante o profesor. Cada curso contiene una serie de recursos y
actividades. Los recursos y actividades pueden ser provistos por Moodle o por una

herramienta externa. Los recursos pueden ser una pagina web, un archivo, un enlace a

38



la web, entre otros.
Los recursos y actividades se estructuran por modulo o por semana.

La base de datos de Moodle tiene 250 tablas en la version 2.4.7. Normalmente estan
prefijadas por mdl- y se agrupan por temas como quizzes, user, etc.

En la Figura 7 se presenta una parte del MER de Moodle para el ambito USER.

(S9(06 oo Ed LU L)

Figura 7. Parcial MER Moode fuente: http://www.examulator.com/er/
Cuando surge Moodle no se implementan las claves foraneas y por motivos de
compatibilidad entre versiones, a posteriori las claves foraneas siguen sin establecerse
aunque esta previsto mas adelante. Por esta razéon no es posible realizar una

reingenieria inversa desde las tablas de Moodle para extraer su modelo entidad relacion.

Moodle se instala bajo el servidor web y su localizacion se conoce como raiz de Moodle
(/moodle) bajo este directorio esta el codigo organizado en una estructura bien definida.

Los datos en Moodle, archivos subidos por los profesores en los cursos, o las tareas de
los estudiantes, se guardan en moodle_data. Estos datos por razones de seguridad se

guardan fuera de la raiz de Moodle.

Los datos de los cursos se guardan bajo una carpeta con el nUmero asignado que se

puede ver al ingresar al curso.

La configuracion se guarda en un archivo config.php que se localiza en la raiz de
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Moodle. En este archivo esta la localizacion de wwwroot , moodle data y la
configuracién de la base de datos.Alli también esta el archivo version.php que indica la

version de Moodle que esta instalada.

Como Moodle es una aplicacion web es importante el manejo de las URLs , y en este
caso adhiere al estandar de PHP. Todos los objetos y la localizacién dentro de los objetos
tienen un criterio sistematico. Por ejemplo la pagina inicial de un curso tendra la forma

tendra la forma:
http: //localhost/course/view.php?id=15

donde 15 es el identificador Unico del curso en la base de datos. La URL no cambiara

aunque el curso sea renombrado.

Moodle es un proyecto de software libre y tiene un activo ambiente de desarrollo. Para
su crecimiento tiene el criterio de establecer un nucleo importante y permitir la
incorporacion de adiciones a ese nucleo que logren la personalizacion del ambiente de
aprendizaje. La manera como las adiciones o plugins se vinculan al nucleo esta muy

sistematizada.

Los plugins estan categorizados (actividades, enrolamientos, cuestionarios, bloques,
etc.) y dependiendo de la funcionalidad el tipo de plugin sera diferente y la interfaz de
programacion de aplicaciones (API) también. El concepto de API corresponde a la
programacion orientada a objetos que es la herramienta que usa Moodle. La API
constituye la coleccion de funciones y procedimientos que ofrece una biblioteca. El
desarrollo de las bibliotecas de Moodle es muy amplia y constituye una capa muy
elaborada. Asimismo la tipificacion de plugins ha permitido estandarizar el modo en que
se implementan las funcionalidades. En cuanto a la instalacion y actualizacion, todos

los plugins funcionan igual.

Moodle.org es el sitio donde se centraliza la comunidad Moodle para intercambio de
informacion, tiene una seccién para los desarrolladores y se destaca la parte de
documentacion y la parte de rastreo de incidentes Issue tracker. Es en este lugar donde
esta disponible la herramienta para ser descargada y también se ofrecen sitios de demo

para probarla.

Moodle controla los permisos sobre los cursos en lo que estan inscriptos los alumnos y
el estado de las actividades realizadas o a realizar a través de un sistema de usuarios y
roles. El rol profesor tiene derechos sobre la generacion del curso, el rol administrador

sobre todos los cursos y el estudiante en el curso en que esta inscripto.

La estructura de moodle esta formada por secciones y bloques. Las secciones son
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usadas por los profesores para incorporar recursos o actividades. Los bloques son
creados por los desarrolladores y al instalarse en el sitio el profesor puede incorporarlos
a un curso. Los bloques se disponen en la columna derecha o izquierda de la pagina

principal del curso, mientras que las secciones aparecen en la parte central.

Cuando se crea un curso en forma automatica se instalan algunos bloques, como el
bloque de participantes, el calendario, etc. Ademas de los bloques que se instalan
automaticamente se pueden instalar otros bloques de herramientas. Para ello se tiene
que tener el modo de edicion activado y entonces se pone visible el bloque que permite
agregar bloques. Este bloque se usa para instalar los bloques disponibles en el sitio

como se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Agregar bloques en Moodle
Bajo el sistema de archivos en el directorio /blocks se pueden ver los bloques

disponibles donde cada uno constituye un subdirectorio.
Para trabajar con la base de datos se usa el editor XMLDB.

El Editor que se puede ver en la Figura 9 esta bajo configuracién>administracion del
sitio>desarrollo>Editor XMLDB. Este editor constituye una interface grafica que genera
los archivos xml que Moodle utiliza para crear y mantener las tablas de la base de datos.
Dentro del editor XMLDB se ven los bloques y modulos que utilizan directorios db que

son los que contienen lo relativo a las tablas del bloque en cuestion.

41



r

€ & lochont a0 $ 4O =
s“i ‘cmim el e e SetAoess e Sheets Temen: tew
Pagea Pmopal » Admnstraciéa del st » Desamclio » Edtor OALDE Desactnar b edcxn de bioques
Navegacion ofor
oy Vista principal
Pagna Prncipal [Palateas resenadas) [Doc] [Comprobar indces] [Comprodar valores por defecto] [Comprobar Bupets] [Comprodar las claves extemas)
. A wonal
g ""“ o admntook asgnmentupy ade'dd [Crex] [Cagw] [Edciéo] [Guardw] [Doc] PL] [Revetr] [Descargar] [Edemina]
b M el adminteolcapatity/dd (Crow] (Canga] [Edcidn] [Guardr] [Doc] POVL] [Revets] [Descargar] [Edeminar]
b Corses adminteokcustomiany @ [Crew] [Cagw] [Edicién] [Guardw] [Ooc] POR] [Revets] [Descargar] [Edemnn]
= —— admnteoldbesansierdd [Crear] [Cangw] [Ediién] [Guardwr] [Doc) PVL] [Revets] [Descargar] [Ederinar]
o admintook genaratco @ [Croar] [Cagar] [Edciéo] [Guardr] [Ooc] POVL] [Revets] [Descargar] [Exmna]
ST s admnteolhesth'® [Crea] [Caga] [Ediéo] [Guardar] [Doc] POR] [Revets] [Descargar] [Edmina]
admintookinnoddd [Croar] [Cagar] [Edkcin] [Guardwr] [Doc] PML] [Revets] [Descargr] [Edeminar]
Apusros = ;," admn ool langempot @ [Croa] [Cagar] [Edkiée] [Guardar] [Doc] PORL] [Revetr] [Descargar] [Edminar]
b Apstes de mi pecl sdmisfockmbiengupyraded [Cre] [Cagw] [Edicitn] [Guarder] [Doc] PO) [Reweetv] [Descargar] [Eiminar
v Adminstracién del st0 admntool phount/dd [Crow] [Caga] [Edkidn] [Guardr] [Doc] POL] [Revets] [Descargar] [Edmna]
guelkxcnu admn ook profibny @b [Crea] [Cager] [Edcién] [Guardar] [Doc] POR] [Revert] [Descargar] [Elersnar]
R g
2 Contiteions sdmnteck sy adebeiper @ Cww] [Comga] [Ecitn] (Guda] [Doc] M) [Rewe] [Descaga] [Esmnar
. 3::‘ admnteokrepiace/dd [Croa] [Caga] [Edkin] [Guardar] [Ooc] POR] [Revets] [Descargar] [Edmnar]
» Cursos 3dmintook spamcieanee @ [Crear] [Carger] [Edicién] [Guardar] [Doc) PORL) [Reverts] [Descargar] [Edemnar]
S sdmntsoitmezmampet (Croa] [Copa] [E6itn] (Gumda] [Dox] (O] [Rewets] [Descarge] [Esmna]
) isoma admintoolunsuprolesdd [Crow] [Cagw] [Edicén] [Guardr] [Do¢] PMR] [Revetr] [Descargar] [Edmina]

Figura 9. Editor XMLDB
Los bloques se implementan como un subdirectorio de acuerdo al tipo que sean —bajo
/blocks o bajo /mod - y estan constituidos por todos los archivos que se colocan bajo
ese directorio. Los subdirectorios bajo el directorio del bloque también tienen una

estructura establecida vg. :
/db En este subdirectorio se coloca todo lo referente a la base de datos
/lang En este subdirectorio se colocan las traducciones

Cuando se crean tablas en un bloque se elabora un archivo install. xml y se coloca bajo
/block/nombre_bloque/db. Este archivo se ocupa de la creacién de tablas de base de
datos que utiliza el bloque. El archivo es generado por la herramienta de Moodle
XMLDB.

En el caso de la base de datos del bloque accesibilidad de recursos, el archivo

install.xml se ve en la Figura 10:

En esta imagen se puede ver la definicion de la tabla, sus campos, la especificacion del

dominio de los mismos, la clave primaria y comentarios, entre otros detalles.

Este archivo es utilizado por Moodle para crear las tablas y es independiente de la base

42



de datos utilizada.
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Figura 10. Parcial install.xml bloque Access-res

3.1 Tratamiento de Seguridad en Moodle

Cross-Site Scripting (XSS)
Cross-Site Scripting (XSS) es una técnica que permite inyectar codigo en una aplicacion
web utilizada para capturar ingreso de datos violando de esa forma la seguridad de la

aplicacion.

La proteccién contra este vector de ataque se implementa en Moodle en la validacion
del ingreso de datos a través de las funciones especificas de limpieza de parametros —
en lib/moodlelib.php -y en la codificacion de datos antes de desplegarlos. También

Moodle usa la funcion sesskey() como un token privado para la sesion.

SQL-injection
SQL-injection es un ataque que aprovecha las sentencias de base de datos embebidas
en el codigo para introducir codigo malicioso en los datos ingresados en esas

sentencias.

Para protegerse de esta situacion hay que filtrar los datos ingresados antes de
componer sentencias SQL y Moodle ofrece parametros especificos para cada tipo de

datos.
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3.2 Sistema de roles, permisos y capacidades en Moodle

Moodle tiene roles fijos: administradores, creadores de cursos, profesores, profesores

editores, estudiantes, invitados, etc. Estos roles tienen capacidades establecidas.

Las capacidades son acciones especificas que pueden ejecutarse. Por ejemplo la

capacidad de actualizar un curso: moodle/course:update

El permiso describe la capacidad de un rol de realizar una cierta accion. Estos permisos
se configuran en un contexto especifico, los contextos son espacios jerarquicos en los
cuales se pueden realizar acciones, por ejemplo un curso es un contexto. Los contextos

en Moodle son:

e Sistema
e Personal
e Usuario

e Categoria de curso

e Curso
e Modulo
e Bloque

En un contexto se pueden desarrollar determinados privilegios:

Heredar : cap_inherit

Permitir: cap_allow

Prevenir: cap_prevent

Prohibir: cap_prohibit

La diferencia entre prohibir y prevenir es que prohibir no puede ser sobreseido en un

contexto inferior.

Hay tres elementos involucrados:
e Contexto: v.g. curso
¢ Rol: v.g. estudiante

e Accion: v.g. Vista del curso, Privilegio: permitir
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El contexto es jerarquico y puede asimilarse a la organizacion de los archivos en

carpetas y subcarpetas en el sistema de archivos. En el nivel superior esta el sistema.

La accion (capability en términos de Moodle) constituye la funcionalidad que un rol

puede o no realizar.

El privilegio opera sobre la accion, en un determinado contexto y para un rol. Ademas

los usuarios pertenecen a roles.

En el contexto de un curso, el rol estudiante tiene el privilegio cap_allow (permitir) sobre

la accidon moodle/course:view.

Todo esto ya esta definido de modo que cuando Juan por ejemplo se registra como
estudiante se afilia a esta situacion. Ademas como el contexto es jerarquico, Juan tendra
acceso a los médulos del curso ya que los modulos estan jerarquicamente subsumidos
al curso (siempre y cuando la vista a los modulos no esté especificamente denegada —

cap_prevent).

Este sistema para controlar las acciones tiene asociadas funciones:

require_login() Esta funcion chequea que el usuario esté autenticado, lo cual

permite verificar el sistema de permisos sobre las acciones.

e Get_context_instance() Esta funcidn retorna el contexto y la instancia del
contexto. Si el contexto es curso, entonces retorna también el curso

especifico de que se trata.
e Require_capability() Esta funcion impone el requerimiento de una capacidad

e Has_capability() Esta funcién chequea que el usuario tenga la capacidad
antes de permitirle desarrollarla. Se situa en el contexto actual y obtiene una
lista de roles para el usuario en ese contexto. Luego examina que permisos

tienen los roles para ese contexto.

3.3. Accesibilidad en Moodle

Moodle tiene un desarrollo complejo con un nucleo que crece continuamente en
extensiones que se va incorporando y con aspectos como la presentacion visual (temas)
y configuraciones que permiten personalizar los distintos elementos. Todo esto hace que
determinar la accesibilidad de una instalacion resulte complejo. No obstante la

accesibilidad es un objetivo planteado desde el seno de Moodle y se trabaja
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continuamente en este aspecto. Justamente se establece que ©:

La accesibilidad no es un estado, es un proceso de mejora continua en respuesta
a los usuarios y al ambiente tecnico.

Como directiva se adhiere a los estandares de accesibilidad:

e WCAG20'
e ATAG208
e ARIA1.0°

Especificamente Moodle adhiere a la Web Accessibility Initiative.
En lo que sigue se detallan algunas recomendaciones establecidas para la codificacion:
e Separar la presentaciéon en .CSS
e Evitar el uso de imagenes para informacion importantes
e Usar el atributo ALT y TITLE para las imagenes
e Enlaces y botones facilmente cliqueables

e Integracion dinamica con atributos ARIA para facilitar el uso de navegadores

no visuales
e Usar etiquetas con las entradas de datos

e Los eventos que causen ventanas emergentes en lo posible deben

prevenirse.

e Usar nombres representativos de enlaces y etiquetas de elementos en los

formularios
e Funciones ejecutables desde el teclado
e No usar color para revelar significado

e Evitar elementos animados o titilantes

6https://docs.moodle.org/all/es/Accesibilidad
"http://www.w3.org/TR/WCAG20/
8http://www.w3.org/TR/ATAG20/
http://www.w3.org/TR/wai-aria/

10http://www.w3.org/WAI/intro/accessibility.php
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e Proporcionar texto alternativo descriptivo y relevante para los elementos

graficos.

Como un elemento a senalar esta el trabajo que hizo el proyecto ESVIAL con la
plataforma Moodle testeando los temas, incorporando extensiones de modo que el

producto resultara configurado en forma accesible y que puede ser descargado del sitio.
11

3.4 Depuracién en Moodle

Cuando aparecen errores en tiempo de ejecuciéon en Moodle se puede rastrear el origen
de los mismos. Para ello hay que configurar este elemento que por defecto no esta
habilitado:

Administracion > Administracion del sitio > Desarrollo > Depuracion
Las posibles elecciones son:
e NONE. No muestra errores ni advertencias (es el valor por defecto)
e ALL Muestra todos los mensajes PHP de depuracion
e MINIMAL Muestra solo errores muy importantes
e NORMAL Muestra advertencias y errores

e DEVELOPER Muestra mensajes de error de depuraciéon de Moodle (para

desarrolladores)
La recomendacioén es que se use la opcion de desarrollador para solucionar un problema

y luego volver la configuracion a NONE.

3.5 Base de datos en Moodle

La base de datos se gestiona en Moodle a través del editor XMLDB, se accede por:
Administracion del sitio > Desarrollo > editor XMLDB

Es una herramienta que genera un archivo XML que tiene las especificaciones de las
tablas de la base de datos con las que interactuara Moodle para crearlas, modificarlas
o borrarlas. Esta especificacion XML es independiente de la base de datos, puede ser

postgres, mysql, u otra, y es Moodle quien se encarga de realizar las sentencias SQL

Uhttps://github.com/gesdev/Moodle-ESVIAL
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de acuerdo a la especificacion del archivo XML. Esta herramienta tiene la ventaja de la
portabilidad de las bases de datos pero como inconveniente no permite la utilizacion de
caracteristicas especiales que no se contemplan. Tal es el caso del dominio ENUM en

MYSQL que no esta contemplada.

El editor es muy intuitivo y gestiona la especificacion de las tablas, sus campos, las

claves primarias e indices.

El archivo INSTALL.XML que se genera se incluye en el directorio /db del bloque y

contiene la informacion para especificar las tablas de la base de datos.

La estructura es moodle/blocks/nombre_bloque/db y alli se copia el archivo
INSTALL.XML creado por el editor XMLDB. Es necesario que el servidor web tenga

acceso de escritura en ese directorio.

La opcion crear, crea un archivo INSTALL.XML en blanco, luego la opcion cargar lleva
el archivo a memoria y luego con la opcion editar se llega a un entorno que permite

disefar las tablas, los campos, etc. Luego se termina con guardar.

Luego de creadas las tablas y la instalacién inicial, si hay cambios en la estructura en
siguientes versiones, se tiene que crear manualmente un archivo UPGRADE.PHP que

va en la carpeta /db.

El cédigo del UPGRADE.PHP realizara la actualizacién de la estructura de la base de

datos preservando los datos preexistentes.
El archivo UPGRADE.PHP tiene la forma:
<?php

function xmldb_mymodule_upgrade($oldversion){
global$CFG;

$result=TRUE;
// Inserte codigo PHP desde el editor XMLDB aqui

return$result;

}

7>
El codigo PHP a insertar se genera partiendo del Editor XMLDB cargando el install.xml
y luego a través de la opcion ver PHP se copia y pega el codigo.

Se pueden crear o modificar las tablas, sus campos, claves o indices. En los campos se

especifica el nombre, tipo, largo y nulos. También se pueden introducir comentarios.
Todas las tablas tienen un campo entero de 10 que es una secuencia, este campo
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constituye la clave primaria de la tabla.

Las claves foraneas no estan implementadas en la base de datos, pero los campos que

constituirian una clave foranea tienen definido un indice. Por ejemplo:
MdI_resource

Id bigint(10) primary

Course bigint(10) not null

Primary key id

Index on Course: mdl_reso_cou_ix

Lo que sucediod es que se comenzo trabajando con MySQL 3.x que no soportaba claves
foraneas y a partir de esta situacion las bases de datos de Moodle seguramente
contienen datos que violan las foraneas, de modo que generarian errores, por lo cual no

se implementan.

El archivo ACCESS.PHP que esta bajo el subdirectorio /db es el que define el acceso a

las funcionalidades del plugin.

?php
$capabilities = array(
'block/access_res:myaddinstance' => array(

‘captype' => 'write',
'contextlevel' => CONTEXT_SYSTEM,
‘archetypes' =>array(
‘editingteacher' => CAP_ALLOW,
'manager' => CAP_ALLOW
)

'clonepermissionsfrom' => 'moodle/my:manageblocks’

"block/access_res:addinstance' => array(
'riskbitmask' => RISK_SPAM | RISK_XSS,
‘captype' => 'write',

'contextlevel' => CONTEXT_BLOCK,
‘archetypes' =>array(
‘editingteacher' => CAP_ALLOW,
'manager' => CAP_ALLOW
)
'clonepermissionsfrom' => 'moodle/site:manageblocks'
)
);

Los roles de manager y editing teacher tienen la habilitacion de la capacidad de escribir

a nivel del block porque esta establecido el permiso (cap_allow).

La clase moodle database define las operaciones sobre la base de datos, usando la
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variable global $DB para establecer la conexion.

$course = $DB->get_record('course’, array('id' => $courseid));
Esto en SQL seria:

SELECT * FROM mdI_course WHERE id = $courseid;

Y retorna como objeto php con los campos para acceder
$course->id, $course->fullname

Si la estructura de la base de datos precisa realizar cambios entre dos versiones de
Moodle o en un plugin, entonces se deben proveer las sentencias DDL para actualizar
la estructura de la base de datos. De esta manera Moodle se auto actualizara de una

version a la siguiente simplificando el mantenimiento.

3.6 Bloques

Los bloques [44,45,46] corresponden a una funcionalidad de informacion o a
herramientas que se despliegan o pueden ser movidas en paginas y que se incorporan
a las prestaciones del nucleo de Moodle. Su utilidad es personalizar el entorno virtual y
brindar servicios o prestaciones extra segun se requiera. Se agrupan por categorias
como: ejercicios, base de datos, usuarios, repositorios, etc.y se pueden descargar de

http://moodle.org.

Al igual que el nucleo de Moodle consignan su versionado y son actualizables con
facilidad. En moodle.org se ofrece una descripcion, un detalle de las versiones

compatibles de Moodle, y las instrucciones de instalacion.

Son independientes del nucleo de Moodle y pueden desinstalarse o instalarse a

demanda.

Un bloque o plugin es una adicién a las prestaciones de Moodle que puede agregarse
en las columnas a la derecha o izquierda. Puede también dejarse fijo (sticky) de modo

que aparezca en todos los contextos inferiores, v.g. en un curso y todos sus modulos.
Las paginas en Moodle se identifican por:
e el contexto:
o Sistema
o Categorias de curso
o Cursos
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o actividades
e por el tipo de pagina: course-view, mod-forum-view, etc.
e subpagina. Esto en el caso de que la pagina tengan subpaginas

Generalmente esto se denota por la URL. Un bloque pertenece a un contexto y puede

aparecer en éste solamente o en éste y los contextos inferiores.

El bloque se identificara con una pagina (vg.

http//localhost/blocks/Access_res/view.php).
El administrador del sitio gestiona los bloques del sitio en:
Administracion > Administracion del sitio > Extensiones> Bloques >Administrar bloques

Cada profesor puede instalar en un curso los bloques que el sitio ofrezca, lo cual se
llama instancia del bloque y eso se hace yendo a Agregar bloques en el modo de edicion

activo.

Cada bloque tiene una version que figura en el directorio del bloque y tiene un formato
especificado. Esto es util porque permite la actualizacion de los bloques cuando aparece

una nueva version.

Los bloques pueden ocultarse para que no aparezcan en el menu desplegable de los

bloques ofrecidos.

Pueden ser borrados a no ser que estén protegidos contra el borrado como el caso del
bloque de administraciéon. Para borrarlos deben sefalarse usando el enlace en la
columna de borrado, pero si el bloque no se elimina en el sistema de archivos del
directorio /block, en el siguiente reingreso a Moodle se ofrecera nuevamente su

instalacion.

Los bloques se agregan a una pagina activando la edicion y luego a través de la opcion
“Agregar un bloque” que presenta un menu desplegable que se habilita para el rol

profesor.

Luego de agregar el bloque, se puede configurar cliqueando en el icono de edicién en

el cabezal (ver Figura 11).

Se le puede poner un titulo y de acuerdo al contexto y los permisos del usuario se puede

configurar donde aparecera (ver Figura 12).
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Un administrador podra seleccionar donde se despliega el bloque, mientras que un

profesor solo tendra la opcion de colocarlo en todas las paginas del curso. La

localizacion del bloque indica:

la regién por defecto: derecha, izquierda
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e ¢l peso por defecto: marca la posicidn en que se quiere que aparezca
respecto a los otros posibles bloques. -10 lo pondra primero, 10 lo pondra

ultimo, 0 es neutral

El directorio bajo el cual se dispone el bloque es /block.Todos los bloques tienen un
archivo llamado version.php que tiene metadatos que son usados por el instalador de
plugins de Moodle para instalar o actualizar el plugin. En el caso del plugin de

informacion de accesibilidad el archivo tiene el contenido:

/I This file is part of Moodle - http://moodle.org/

/I Moodle is free software: you can redistribute it and/or modify

/it under the terms of the GNU General Public License as published by
/I the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or

/I (at your option) any later version.

I

/l Moodle is distributed in the hope that it will be useful,

/I but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
Il MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the
/I GNU General Public License for more details.

I

Il You should have received a copy of the GNU General Public License
/[ along with Moodle. If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

/**

* Version information

* @package block _access_ims

* @copyright 2014 onwards Silvana Temesio

* @license http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html GNU GPL v3 or later

*/

defined('MOODLE_INTERNAL') || die();

//based on block "html|" version 2012061700;

$plugin->version = 2014052100;

$plugin->requires = 2012112900; /I Requires this Moodle version
$plugin->component = 'block_access_ims';  // Full name of the plugin (used for
diagnostics)

$plugin->maturity = MATURITY_STABLE;

$plugin->release = '1.0";

Puede parecer redundante incluir el nombre del componente porque puede ser deducido

del path, pero el instalar lo usa para verificar que el plugin se instale en el sitio correcto.

La version corresponde al plugin y se forma con la fecha AAAAMMDD concatenado con
OO0 vy la version de Moodle requerida tiene el mismo criterio. La madurez (maturity) es
ALPHA, BETA, RC (release candidate), o STABLE.

Variables globales: Moodle usa variables globales, entre otras:
$COURSE, $DB; $CFG, $OUTPUT, $PAGE, $USER
Salidas: La salida se maneja a través de dos objetos globales

$PAGE
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$PAGE->set_context($context);

$PAGE guarda la informacion de la pagina de salida. Esta informacion queda disponible

para el cédigo que genera HTML.
URL de Moodle
$url = new moodle_url('/blocks/access_res/view.php');

Traduccién: Funciona con la funcién get_string. Los strings se identifican por una clave

y el nombre del plugin. De esta manera se interpolan valores en el string.
Los strings son buscados en los archivos de lenguaje que son arrays PHP.

Se presenta parte del archivo moodle/access_res/lang/en/block_access_res.php:

$string['pluginname'] = 'Accesibilidad de recursos';

$string['access_res'] = 'Accesibilidad de recursos';

$string['block _access_res'] = 'Accesibilidad de recursos';
$string['textfields'] = 'Definiciones';

$string['view_form'] = 'Agregar equivalencias';

$string['AccessbilityConf'] = 'Configuracion de Accesibilidad';
$string['editpage'] = 'Opciones de accesibilidad de recursos';
$string['pagetitle'] = 'Accesibilidad/Recursos';

$string['empty_content'] = 'Sin informacién de recursos';
$string['headerconfig'] = 'Configuracion de parametros';
$string['descconfig'] = 'Configuracion bloque de accesibilidad de recursos';
$string['labelallowhtml'] = 'Habilitar uso HTML";

$string['descallowhtml'] = 'Si es habilitado, el agregado puede utilizar formato HTML";
$string['blocktitle'] = 'Titulo del bloque';

$string['blockstring'] = 'No hay definidas equivalencias y accesibilidad de recursos';
$string['selectequivalent’] = 'Seleccione el recurso equivalente a: ';
$string['equivalent_res'] = 'Recurso equivalente:';

$string['select_res'] = 'Seleccione el recurso:';

$string['action_add'] = 'Definir equivalencias';

$string['action_view'] = 'Ver recursos equivalentes';
$string['action_add_accesibility'] = 'Definir accesibilidad';

La lengua depende de las preferencias del usuario o la configuracion que esta

ejecutandose.

3.7 Datos almacenados

En Moodle 2.x los datos se guardan en un directorio moodledata fuera de Moodle, por
motivos de seguridad. Los archivos llevan de nombre un cédigo de modo que no se

pueden encontrar por el nombre.

El concepto que tenia Moodle en las versiones de 1.x de que los archivos pertenecian

al curso y dentro de él a la actividad de la que provenian fue cambiado. Los datos se
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almacenan como en un repositorio y se controla el acceso a los archivos de acuerdo al
recurso o actividad a la que se conectan. La capacidad de acceder al archivo proviene
de la capacidad de acceso al recurso o la actividad. De esta manera los archivos pueden
ser accedidos desde cualquier curso si se tienen los derechos sobre éstos, de manera

que son almacenados una sola vez y usados desde cualquier curso.

Cuando se borra un archivo, Moodle verifica si este archivo no esta vinculado con otras
actividades o recursos. Si fuera el caso el archivo no se borra, pero si la vinculacion a la

actividad o recurso.

Las ventajas de esta modalidad es la integridad ya que los datos viajan con las

actividades, lo cual da mayor portabilidad y capacidad de reuso a las actividades.

Si una institucion trabaja con un repositorio externo, Moodle le da la posibilidad de

enlazar con los datos del repositorio, lo cual constituiria un almacenamiento externo.
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4. Analisis de metadatos y modelos conceptuales
para accesibilidad

4. 1 Accesibilidad en IMS

El IMS Global Learning Consortium (IMS GLC) es un consorcio formado por
organizaciones del campo de la educacion y las TIC que desarrollan especificaciones
abiertas en este ambito con énfasis en la innovacion digital educativa. Estas
recomendaciones han sido adoptadas por Universidades en todo el mundo asi como
centros educativos en general y empresas. Es una organizacién que analiza el impacto
de la tecnologia en la educacion, brindando especificaciones y modelos conceptuales
de los procesos educativos con el abordaje de la informatizacion en lo educativo
[47,48,49,50,51,52].

IMS como sefiala Hilera [53] tiene como objetivo que a partir de las especificaciones
propuestas se consiga la interoperabilidad de aplicaciones y servicios en la ensefianza
electrénica para que los autores de contenidos y de entornos puedan trabajar

conjuntamente.

La IMS Global Learning Consortium aunque no es un organismo normalizador formal es
una fuente de estudio muy relevante en estos temas. La vision que tiene IMS respecto
a la accesibilidad es mas amplia que la tradicional. IMS define la accesibilidad como una
relacion entre las necesidades de un estudiante y la oferta educativa. No se habla
entonces de una diversidad o incapacidad sino de aparear perfiles de necesidades con
un recurso educativo que tenga adecuacion a esas necesidades. La accesibilidad seria
la habilidad del entorno de aprendizaje (respecto a la presentacion, los métodos de
control, la modalidad de acceso o los soportes del estudiante) para ajustarse a las
necesidades de los estudiantes, ofreciendo actividades y contenidos alternativos pero
equivalentes. Las necesidades y preferencias de los estudiantes pueden surgir del
contexto en que se encuentran, las herramientas disponibles, su entorno o una

disfuncion en el sentido tradicional.

Los sistemas accesibles adecuan la interface del usuario del entorno de aprendizaje,
localizan recursos requeridos y ajustan las propiedades de los recursos para concordar

con las necesidades o preferencias del usuario.

Los entornos virtuales deben ofrecer un servicio inclusivo y personalizado considerando

las necesidades y preferencias de cada alumno. Esto involucra transformaciones en la

56



forma en que se planifican, ejecutan y evallan los cursos y programas formativos con
calidad y accesibilidad y en ese sentido la Guia del Proyecto Esvial [13] es un modelo
de transformacion y una propuesta de buenas practicas. También es necesario que los
entornos virtuales cuenten con artefactos que puedan articular esta praxis en los disefios
instruccionales, los objetos de aprendizaje y la ejecucion formativa concreta. Los
aspectos de accesibilidad tienen que ser contemplados para que se pueda establecer
una concordancia entre las particularidades del recurso educativo con las necesidades

del estudiante en forma concreta.

IMS Global Learning Consortium establece una doble perspectiva, la del usuario y la del
recurso educativo. A partir de las necesidades del usuario y las especificaciones del
recurso se realiza un apareo para determinar la alineaciéon del recurso con las
necesidades del usuario, y en caso de no coincidir la necesidad de realizar

adaptaciones.

Por un lado existe una especificacion - Personal Needs Preferences (PNP) [54] - que
establece un perfil de preferencias del usuario del entorno virtual de aprendizaje. El
usuario al ingresar a un entorno virtual de aprendizaje elije el perfil de preferencias que
desee y en este perfil de preferencias se establece el “Modo de acceso”. Este modo de
acceso podria definirse como el sistema sensorial o facultad cognitiva a través de la
cual una persona puede procesar o percibir informacion. El modo de acceso puede tener

los valores: textual, visual, auditivo o tactil.

El recurso a su vez tiene una descripcion (Digital Resource Description — DRD) [55] que

establece el modo de acceso que tiene el recurso.

Para esclarecer el sentido del modo de acceso se detalla por dificultad sensorial y se
establecen las distintas presentaciones de los objetos. Si se poseen dificultades
visuales, podemos enfrentarnos con recursos visuales, auditivos o mixtos. Los recursos
auditivos en este caso no requeriran ajustes o adaptaciones. Los recursos visuales
pueden ser de diversa indole y por tanto requeriran distintas adaptaciones de acuerdo
a ello. Si el recurso visual es un texto legible (modo de acceso textual), el texto puede
ser leido con un lector de pantalla, por ej. jaws [56] y en ese caso en el perfil de
preferencia del usuario figurara modo de acceso “textual” y lo mismo en el recurso, y
de este modo el recurso puede ser entregado al usuario y cumplira con la pauta de

accesibilidad.

Si el recurso es un texto en formato imagen, el modo de acceso del recurso sera “visual”
y no se adecuara para ser entregado a un usuario que en su perfil de preferencia

establezca “textual’. Si el texto en formato imagen es sometido a un proceso de
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reconocimiento de caracteres puede transformarse en un recurso adecuado y su modo
de acceso sera “textual”. En este caso hay un proceso de adaptacion (OCR) y se genera
un recurso equivalente. Un recurso original puede sufrir distintas adaptaciones y generar
n recursos equivalentes con un modo de acceso diferente. Para poder seguir el rastro
de los recursos y su-s equivalentes, siempre se vincula el recurso equivalente con el

original, no con otros equivalentes.

Tanto el recurso original como el recurso equivalente tendran un modo de acceso, pero
el recurso equivalente tendra un modo de acceso diferente al original, sin embargo el
dominio del modo de acceso en el recurso original y en el recurso equivalente es el

mismo, y es el mismo dominio donde mapean las preferencias del usuario.
El panorama general se muestra en diagrama UML de la Figura 13.

Cuando los recursos visuales son imagen fija, o imagen en movimiento, requeriran
adaptaciones. En el caso de imagen fija, por ejemplo, se requerira un texto descriptivo

de la imagen, ya sea corto o largo.

A veces no es sencillo definir las adaptaciones, ya que constantemente cambian los
formatos o las modalidades y de acuerdo a ello iran variando las adaptaciones. El ebook
por ejemplo, puede estar en un formato textual y por tanto podria pasarse a un formato
Daisy [57] que es un formato con marcas de modo que sea mas sencillo acceder a los
capitulos o secciones, sin tener que pasar por todo el libro completo para encontrar la

porcion buscada.

Recurso original
+d_RecOri Recurso adaptado
+ModoAcceso [1..%]
tiene adaptacion +1d_RecAda
0 T ————— | *ModoAccesoAdaptado
+ModoAccesoOriginal

+localizacién (interno, externo)
+TipoAdaptacion (subtitulos, textocorto,...)
+Cobertura (adaptacidon total, adaptacion parcial)

Preferencias

Estudiante tiene preferencias

Figura 13. Diagrama UML conceptos IMS
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Cuando se trata de dificultades auditivas y el recurso es una pelicula, una adaptacion
es ponerle subtitulos. En este caso la adaptacion no es completa sino parcial, la pelicula
permanece incambiada pero se le adicionan los subtitulos, en el caso de un diagrama

visual que es descripto con un texto largo, la adaptacion es completa.

Por otra parte esta la tecnologia asistiva que ayuda al usuario, como por ejemplo el

lector de pantalla.

La propuesta de accesibilidad de IMS es elaborada con el foco en la adaptacion y
personalizacion de recursos, interfaces y contenidos que concurran a las necesidades
individuales. La idea subyacente es que la mejor manera de que un sistema o recurso
sea accesible a alguien en particular es cumpliendo con las necesidades particulares de
esa persona en un contexto especifico. La idea va mas alla de la accesibilidad y se

inscribe en la usabilidad para todos los contextos.

En particular se analizara la propuesta IMS Access for all v3.0 [50]. Esta propuesta
busca la inclusion del estudiante habilitando el apareo de las caracteristicas de los
recursos educativos a las necesidades y preferencias de los estudiantes. El ciclo
comienza cuando aparecen necesidades en el mercado que son detectadas, analizadas
y utilizadas por las instituciones de formacion como guia para el disefio y desarrollo de
la oferta formativa que demandan los clientes. La formacién virtual desarrollada
entonces es ofertada al mercado por estas instituciones. Cuando los recursos no sean
adecuados a estas necesidades entonces se habilita un proceso de descubrimiento de
recursos apropiados, los recursos equivalentes o alternativos. El énfasis esta puesto
en el desarrollo de un proceso de generacion de recursos flexibles que se adapten a
diferentes necesidades. No supone que un solo recurso sea totalmente accesible, sino
gue juntos una serie de recursos cumplan los requerimientos de necesidades diferentes.
La generacion de metadatos [50] para cada recurso facilitara la determinacion de que

recursos precisarian adaptarse para las necesidades especificas de un estudiante.

El estandar tiene una parte que se ocupa de describir las necesidades y preferencias de
los usuarios de los entornos virtuales. Esos datos registran la informacion de como el
usuario puede interactuar con la computadora y de esta manera requerir un contenido
adaptado a estas necesidades. Se habilita asi el apareo de las caracteristicas de los

recursos a las necesidades y preferencias de los usuarios.

IMS Global Access For All Personal Needs and Preferences (PNP) v3.0. registra las
necesidades y preferencias del estudiante respecto a la interaccion con los recursos

digitales incluyendo la configuracion de la tecnologia asistiva.
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IMS Global Access For All Digital Resource Description (DRD) v3.0 registra las
caracteristicas de los recursos de aprendizaje digitales las cuales pueden ser adaptadas

para mejorar la accesibilidad.

Las especificaciones DRD y PNP v3.0 trabajan en conjunto para entregar a los

estudiantes los recursos que corresponden con sus necesidades y preferencias.

Los modelos conceptuales que subyacen a la especificacion son independientes de
una representacion o implementacion tecnoldgica en particular. EI modelo prevé
extensiones, la idea del modelo es un nucleo comun que puede ser extendido de
acuerdo a las necesidades particulares. Asegurando ese nucleo comun que establece
la interoperabilidad pero siendo flexible a situaciones especiales que determinan la

necesidad de extender el modelo, se garantiza el acoplamiento y la personalizacion.

También el estandar ISO/IEC 24751 [58,59,60,61]esta basado en el modelo IMS y
establece un marco para describir y especificar las necesidades y preferencias de los

estudiantes y los recursos educativos digitales que esta basado en este modelo.

4.1.1 DRD Digital Resource Description

Tanto PNP como DRD manejan el concepto de modo de acceso. El modo de acceso

tiene que ver con la forma en que una persona puede procesar o percibir la informacion.

En la Figura 14 se especifica el dominio en que mapea el modo de acceso: textual,
visual, auditivo y tactil. El valor textual entiende texto como texto que es legible (no

imagen), que puede ser percibido por un ciego a través de un lector de pantalla.

El otro concepto que maneja este modelo conceptual es el refinamiento. Un concepto
puede tener mayor granularidad y ese nivel de detalle se considera un refinamiento. En
la Figura 14 se muestran los refinamientos del concepto visual: color, posicion,
orientacion, tamafio del item. Si color es un refinamiento de visual, entonces color es
mas preciso 0 mas especializado que visual. Por ejemplo si se trata de una imagen
(visual), pero si la imagen hace uso semantico del color (color), pero las personas que

no perciben bien los colores tendran dificultad en percibir el mensaje del recurso.

La idea que trabaja IMS con su concepto de modo de acceso es la especificacion del
sistema sensorial o facultad cognitiva a través de la cual una persona puede procesar o
percibir la informacion. Este elemento esta presente tanto en la especificacion de las
necesidades o preferencias del estudiante (PNP Personal NeedsPreferences) como en
la descripcion de los recursos digitales (DRD Digital ResourceDescription). De esta

forma de la contrastaciéon de las necesidades del estudiante y las caracteristicas del
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recurso en base a un patron comun surge si el recurso cumple con las necesidades del
estudiante o es necesario realizar adaptaciones del recurso para que lo haga. En el
mapa mental de la figura 14 se muestran los modos de acceso y sus refinamientos. Por
ejemplo, un modo de acceso visual significa que es necesaria la vista para aprehenderlo.
Este elemento puede ser refinado para una necesidad mas ajustada — por ejemplo baja
vision- en la cual se determina que es necesario especificar el tamafio del elemento
visual, que es un refinamiento de la caracteristica que sigue estando incluida en el modo

de acceso visual.

textual
tamafo  refinamiento
orientaciéon refinamiento

- color  refinamiento
visual - - -
posicion  refinamiento

La informacién es trasmitida usando texto embebido en la

texto en la imagen imagen

IMS ModoAcce:o\
| auditivo
tactil

Sistema sensorial o facultad cognitiva a través de la cual una
persona puede procesar o percibir informacion.

DRD (Digital resource description)
PNP (Personal Needs Preferences)
Figura 14. Conceptos sobre el modo de acceso

El modo de acceso textual, aunque se perciba con la vista tiene la caracteristica de no
ser una imagen, sino un texto y por tanto es pasible de ser accedido por un dispositivo
de tecnologia asistiva, un lector de pantalla. Una persona ciega o con baja vision pondra
dentro del perfil de sus preferencias el modo texto en el entendido que puede acceder
a un recurso digital que sea un texto. A su vez un recurso digital que sea texto pero cuyo
formato sea una imagen no cumplira el modo de acceso texto ya que la informacion es

trasmitida en un texto embebido en la imagen y su modo de acceso sera visual.

Como una disgresion que agrega a la complejidad de los modos de acceso es
interesante la clasificacion de los estilos de aprendizaje que hacen Felder y Silverman
[62]:

e Activo/reflexivo

e Visual/verbal

e Sensitivo/Intuitivo
e Secuencial/Global

La categoria visual/verbal corresponde a preferencias por imagenes/texto-audio. En
este sentido se puede mapear el modo de acceso por una preferencia no solamente de

accesibilidad sino por estilo de aprendizaje en esta categoria lo cual podria resultar de
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utilidad para trabajar el formato de los contenidos del curso. Este es un aspecto a

explorar en cuanto a gestionarlo en forma conjunta — correlacionada- o divergente.
Felder reflexiona sobre esta dimension:

La informacion visual claramente incluye dibujos, diagramas, graficas,
animaciones, etc., la informacién auditiva claramente incluye palabras habladas
y otros sonidos. EI medio de trasmision de informacion que no esta claro es la
prosa escrita. Se percibe visualmente y por tanto obviamente no puede ser
categorizada como auditiva, pero es también un error incluirla en la categoria
visual como si fuera equivalente a un dibujo en cuanto a la trasmision de
informacion. Los cientificos que estudian la cognicion han establecido que
nuestro cerebro generalmente convierte las palabras escritas en su equivalente
hablado y las procesan de la misma manera en que procesan la palabra hablada.
La palabra escrita por tanto no es equivalente a la verdadera informacion visual:
para un aprendiz visual, una imagen vale mas que mil palabras, ya sean escritas
o pronunciadas. El plantear el estilo de aprendizaje visual/verbal resuelve este
problema permitiendo que las palabras escritas o habladas se incluyan en la
categoria en la misma categoria (verbal).

Es interesante ver que la misma situacion se plantea en cuanto a la accesibilidad
referente al modo de acceso. El modo de acceso visual claramente incluye dibujos,
diagramas, graficas, animaciones, etc., el modo de acceso auditivo claramente incluye
palabras habladas y otros sonidos. La prosa escrita si es legible como texto es textual y

si es una imagen es visual.

Otra manera de aproximarse a estos conceptos es mirarlos desde otra 6ptica, desde el
acceso y las necesidades especificas. Cuando existen dificultades visuales y nos
enfrentamos a recursos auditivos no se requieren ajustes. Cuando nos enfrentamos a
recursos visuales, podemos categorizarlos de alguna manera para hacer un estudio mas
granular. Si se trata de una imagen quieta como fotos, pinturas, etc. el recurso precisara
de una adaptacion. Si se trata de un texto legible, a través de una tecnologia asistiva,
se podra acceder al recurso y no requerira adaptaciones. En cambio si se trata de texto
en formato imagen, para que sea accesible debera pasar por un proceso de
reconocimiento de caracteres (OCR) para convertirse en texto legible. En definitiva salvo
el caso del texto legible (que IMS refiere como modo de acceso texto) las otras

situaciones requeriran adaptaciones para asegurar el acceso. Esto se esquematiza en
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la Figura 15.

fotos

pinturas
imagen quieta - dibujos

presentaciones

- videos
recursos visuales ' : peliculas
imagen en movimiento
animaciones
adaptaciones ACCESO P o texto legible tecnologia asistiva jaws
texto en formato imagen OCR texto legible

requiere adaptaciones

recursos auditivos sin ajustes
aspectos visuales adaptaciones
aspectos auditivos sin ajustes

recursos mixtos

Figura 15. Dificultades visuales

Un recurso tiene uno o0 mas modos de acceso. Cuando el recurso no cumple los
requerimientos de alguna preferencia o necesidad se debera generar un recurso
adaptado — con algun tipo de adaptacion que corresponda - y este recurso adaptado

reemplaza o aumenta uno mas modos de acceso.

Por ejemplo una fotografia tiene modo de acceso visual. Si se genera una adaptacion,
por ejemplo una descripcion de texto largo, la descripcion tendra modo de acceso textual

y sera un recurso equivalente a la fotografia.

De acuerdo a los distintos tipos de recursos tenemos adaptaciones especificas, por
ejemplo en el caso de una presentacidon que involucre texto legible e imagenes sin texto
alternativo, el modo de acceso es texto y visual, por lo cual la presentacién sera
parcialmente accesible para alguien con dificultad visual. No obstante si sobre la misma
presentacion se corrige y se adiciona texto alternativo para las imagenes, entonces el
modo de acceso es texto, ya que a los elementos visuales de la presentacion se le ha
adicionado texto alternativo. Cuando se trata de elementos mas complejos como un
ebook a su vez se puede discriminar si se pasa a un formato Daisy con modo de acceso
texto o se genera un audiolibro con modo de acceso auditivo o tactil con Braille. Esto

se sefala en la Figura 16.

El recurso adaptado tiene un modo de acceso, que es un modo de acceso diferente al
modo de acceso del recurso original, ya que es justamente una adaptacién del recurso
original. No obstante el dominio de valores que toma el modo de acceso adaptado es el
dominio del modo de acceso del recurso y correspondera con el modo de acceso

expresado en las necesidades y preferencias de acceso del estudiante.
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Figura 16. Adaptaciones visuales
Por ejemplo un recurso1 con modo de acceso visual requiere la confeccién de un

recurso2 con un modo de acceso textual

Recurso1: accessMode= visual

Recurso 2: accessMode=textual
accessModeAdapted = visual

isAdaptationOf = recurso1
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Figura 17. Dificultades y adaptaciones auditivas

En el caso de las dificultades auditivas se puede hacer el mismo analisis y se vera que
los recursos auditivos requeriran adaptaciones y la parte auditiva de los recursos
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hibridos también. En cada caso habra que analizar cuales son las adaptaciones que se
requieren: subtitulos, transcripciones, lenguaje de signos, etc. Se consigna este caso en

el mapa mental de la Figura 17.

En este panorama habra que considerar la techologia asistiva porque esta intimamente

relacionada con las adaptaciones de los recursos lo cual se explicita en la Figura 18.

jaws
dificultades visuales - daisy
Acceso  tecnologia asistiva lector de monitor
Indica que el recurso es compatible con at (tecnologia asistiva)

atinteroperable = =
APlinteroperable (refinamiento)

Figura 18. Mapa mental tecnologias asistivas

4.1.2 PNP Personal Needs Preferences

La especificacion AfA PNP trata de las necesidades y preferencias del estudiante con
respecto al mejor modo de interaccion con los recursos digitales. Se posiciona en los
estudiantes con discapacidades pero también en cualquier estudiante en un contexto
deshabilitante. Esta perspectiva enfoca el acceso como una cuestion funcional que no
es una categorizacion permanente y aislada, sino contextual. La especificacion puede
ser usada para entregar la interface deseada o requerida al estudiante o en combinacion
con DRD entregar los recursos digitales que se aparean con las necesidades y

preferencias del estudiante.

Un contexto especifico describe las condiciones bajo las cuales determinadas
preferencias son establecidas. Por ejemplo un escenario ruidoso puede interferir con la
entrega de recursos con audio, mientras que en otro escenario €so no es una

preferencia.

Un estudiante puede tener diferentes contextos y en cada uno de esos contextos opera
un conjunto de preferencias y necesidades diferentes. El perfil es necesario para
establecer las necesidades, pero no para identificar al usuario, sino para identificar las

necesidades del usuario con un criterio de funcionalidad.

El modelo presenta un nucleo basico y permite la extension. Los elementos que

aparecen en el perfil de usuario son los siguientes:
AccessModeRequired

Describe el modo de acceso que un usuario busca ya sea en una adaptacion o en un

recurso original como reemplazo para un modo de acceso diferente. Este atributo
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relaciona un “existingAccessMode” a un modo de acceso que el usuario prefiere llamado
“adaptationRequest.” El ejemplo de accessModeRequired.existingAccessMode =
visual accessModeRequired .adaptationRequest = textual expresa: “Los recursos que

son visuales deben ser reemplazados por una adaptacion que es textual.”
adaptationTypeRequired

Este atributo relaciona un “existingAccessMode” a un tipo de adaptacion que el usuario
prefiere, a la cual Illamamos “adaptationRequest.” El  ejemplo de
adaptationTypeRequired.existingAccessMode = visual
adaptationTypeRequired.adaptationRequest = audioDescription expresa “Los recursos

visuales deben ser reemplazados por una audiodescripcion”
atinteroperable

Preferencia por recursos que son compatibles con tecnologia asistiva. Recursos que
son interoperables con TA deben seleccionarse cuando sea posible. Los detalles de la
TA son proporcionados por el agente o el sistema operativo. El ejemplo ‘atinteroperable=
true’ expresa “Recursos que son interoperables con TA deben seleccionarse cuando

sea posible”.
hazardAvoidance

Un recurso que tiene tal caracteristica no debe ser entregado a un usuario con esta
preferencia.El ejemplo de ‘hazardAvoidance= flashing’ expresa: “Recurso que incluyen

destellos visuales no deben ser presentados.”
educationalComplexityOfAdaptation

Una preferencia para un recurso que es simplificado o enriquecido en relaciéon a otro
recurso que presenta el mismo contenido
intelectual. ‘educationalComplexityOfAdaptation=simplified’ expresa “Recursos

presentados en forma simplificada deben seleccionarse cuando sea posible.”
inputRequirements

Sistema unico de ingreso que es suficiente para controlar el recurso. El ejemplo de
‘inputRequirements= fullKeyboardControl’ expresa: “Recursos que son usables con

control por teclado deben usarse siempre que sea posible.”
languageOfAdaptation

Indica una preferencia por el idioma de adaptacion. El ejemplo languageOfAdaptation=

spa expresa “Recursos en espanol deben seleccionarse siempre que sea posible
languageOfinterface
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Indica una preferencia por el idioma de la interface de usuario. ‘languageOfinterface=
spa’ expresa: “Las interfaces de usuario deben ser presentadas en espafiol cuando sea

posible.”
adaptationDetailRequired

Detalles finos de uno o mas tipos de adaptacion. Este atributo relaciona un
“existingAccessMode” a un detalle de adaptacion que el usuario prefiere llamado

“adaptationRequest.”

El ejemplo:
adaptationDetailRequired.existingAccessMode = auditivo
adaptationDetailRequired.adaptationRequest = verbatim

expresa “Recursos auditivos deben ser reemplazados por alternativas verbatim

(transcripcion literal).”
adaptationMediaRequired

Requerimiento para un tipo particular de medio. Este atributo relaciona un
“existingAccessMode” a un medio adaptado que el usuario prefiere, llamado

“adaptationRequest.”

El ejemplo
adaptationMediaRequired.existingAccessMode = textual
adaptationMediaRequired.adaptationRequest = NIMAS

expresa: “Recursos textuales deben ser reemplazados por alternativas NIMAS (formato

especial)’
educationalLevelOfAdaptation
Indica una preferencia por el nivel educativo de la adaptacion

El ejemplo ‘educationalLevelOfAdaptation=5to. afio’ expresa: “Recursos concordante
con el 5to afo deben seleccionarse cuando sea posible” usado en conjuncion con una

taxonomia de niveles educativos.

De esta manera queda planteado en forma general el modelo que plantea IMS y

presentamos a continuacion el estandar LOM.

4.2 Learning Object Metadata (LOM)
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LOM es un esquema de metadatos especifico de aspectos educativos y tiene un nivel
de expresividad importante. Dublin Core también puede ser usado pero es un esquema
de metadatos genérico y no incluye aspectos educativos especificos, aunque tiene una

gran sencillez y facilidad de completarse.[63]

Actualmente LOM (IEEE Learning Object Meta-Data) [64,65] es el estandar aprobado
que goza de mayor aceptacion (estandar IEEE 1484.12.1 — 2002), y ha sido adoptado

también en la especificacion de IMS Learning Resource Metadata.

El esquema de metadatos LOM es muy extenso. Los atributos se dividen en distintas
categorias: general, ciclo de vida, meta-metadatos, educativas, técnicas, derechos,
relaciones, anotaciones y clasificacion segun se detalla en la Figura 19. El esquema es

extensible y también proporciona la oportunidad de abrir especificaciones concretas a

través de taxonomias, como es el caso de la accesibilidad.

1.1.

1.4 dentiflondor 3 1.CHE000
1.1.2 Entrada

1.2 Titulo

1.3 Idioma

1. General | 1.4 Descripcion
1.5 Palabra clave
1.6 Ambito
2.1 version 1.7 Estructura
2.2 Estado 1.8 Nivel de agregacion
2.3 Contribucién 2. Ciclo de vida 3.1 dentificador 3.1.1 Catdlogo
24 Tipo | 3.1.2 Entrada
2.5 Entidad 3.2.1 Tipo
2.6 Fecha 3. Meta-metadatos 3.2 Contribuciéon  3.2.2 Entidad
4.1 Formato 3.2.3 Fecha
4.2 Tamaho 3.3 Esquema de metadatos

4.3 Localizacion

4.4.1.1 Tipo
4.4.1.2 Nombre

3.4 idioma
5.1 Tipo de inteactividad
5.2 Tipo de recurso educativo

441 A dor OR 4. Técnica
4.4.1.3 Version minima frege LoM 5.3 Nivel de interactividad
4.4.1.4 Version maxima 4.4 Requisitos 5.4 Densidad semdantica
4.5 Pautas de instalacion ‘ 5.5 Destinatario
4.6 Otros requisitos de plataforma 5. Uso e 5.6 Contexto
4.7 Duracién 5.7 Rango tipico de edad
6.1 Coste | 5.8 Dificultad
6.2 Derecho de autor y otras restricciones 5.9 Tiempo tipico de aprendizaje
6.3 Descripcion | 6. Derecho 5.10 Descripcion
41 5.11 Idioma
6 Tipo de acceso S Aiiise
6.4.2 Descripcion 5.12 Proceso cognitivo
8.1 Entidad 7.1 Tipo
7.2.1 Catal
8.2 Fecha 8. Anotacién 7. Relacién logo
8.3 Descripcion 7.2 Recurso 7.2.1 identificador 7.2.2 Entrada

7.2.3 Descripcion

9.1 Propésito
9.2.1 Fuente
9.2 Ruta taxonémica 9.2.2.1 ldentificador

9.2.2.2 Entrada

9. Clasificacion 9.2.2 Taxén

9.3 Descripcion
9.4 Palabras clave

Figura 19. Mapa mental LOM

En lo que sigue se van a detallar algunos aspectos de estos metadatos que son de

interés para la propuesta.
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Categoria Técnica (4)
En la categoria técnica se describen los requisitos y caracteristicas técnicas de este

objeto educativo.

El atributo 4.1 es formato, y consigna el o los tipos de datos de todos los componentes
del recurso digital. Este elemento de datos también debe ser utilizado para identificar el

software necesario para acceder al objeto educativo.

Utiliza los tipos MIME que se basan en el registro IANA puede ser consultado entipos

mime del registro IANA'2
Ejemplo etiqueta en xml:

e <format>text/htmli</format>

Moodle implementa este metadato bajo la especificacion del recurso, tildando mostrar
tipo, y aparece luego junto al recurso la denominacién del mime type del recurso segun

se muestra en la Figura 20.

Es de remarcar que este elemento no corresponde al modo de acceso sino al formato

del archivo. Por ejemplo un pdf puede tener modo de acceso visual o textual.

1Zhttp://www.iana.org/assignments/media-types/media-types.xhtml
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Figura 20. Configurar mostrar tipo de recurso en Moodle

Categoria Relacion (7)

Esta categoria describe las relaciones existentes, si las hubiese, entre el objeto
educativo y otros. Para definir relaciones multiples deben utilizarse varias instancias de
esta categoria. Si existen varios objetos educativos con los cuales éste esta relacionado,

cada uno de ellos tendra una instancia propia de esta categoria.
7.1 Relacion, se basa en las relaciones modeladas en Dublin Core:

e es parte de

e tiene parte

e esversion de

e tiene version

e es formato de

e tiene formato

e referencia

e es referenciado por

e se basaen
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e es parte de

e es base para

e requiere

e es requerido por

7.2. Recurso: El objeto educativo objetivo al que se refiere esta relacion.

Categoria Anotaciones (8)

Esta categoria proporciona comentarios sobre la utilizacién pedagogica de este objeto
educativo, e informacion sobre quién cred el comentario y cuando fue creado. Esta
categoria permite a los educadores compartir sus valoraciones sobre los objetos
educativos, recomendaciones para su utilizacion, etc. Los materiales pueden tener

asociados mutiples anotaciones. Dichas anotaciones pueden caracterizarse por:
El anotador que realiza la anotacion.
e La fecha de la anotacion.

e El texto en si de la anotacion

Categoria Clasificacion (9)

Esta categoria describe donde se situa este objeto digital dentro de un sistema de
clasificacién concreto. Para definir multiples clasificaciones, deben utilizarse multiples

instancias de esta categoria.

9.1 .Propésito. El propodsito que se persigue al clasificar este objeto educativo. El espacio
de valores de esta clasificacion puede ser la disciplina, idea, prerrequisito, objetivo
educativo, restricciones de accesibilidad, nivel educativo, nivel de habilidad, nivel de

seguridad, competencia.

9.2 .Ruta Taxondmica: El camino taxondmico dentro de un sistema de clasificacion
especifico. Cada nivel sucesivo representa un refinamiento sobre la definicion dada en
el nivel precedente. Puede haber diferentes caminos, en la misma o diferente

clasificacién, para describir la misma caracteristica.

Dentro del perfil LOM es v1[66], es a través de la categoria 9 — Clasificacion — donde se
puede introducir el concepto de accesibilidad y en particular refiere a una taxonomia
sobre accesibilidad que esta en el anexo VII del perfil LOM-ES v1. El criterio de uso es

taxondmico, el nivel superior es el mas abarcativo y se desglosa en niveles de mayor
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granularidad. Existe en LOM el elemento que IMS consigna como “modo de acceso” y

que en la taxonomia figura en dos elementos:

e En el identificador 1 como “modo de presentacion de la informacion en el

acceso” y que se desglosa en los siguientes valores:
o Auditivo (con voz o sonido)
o Tactil
o Textual (visual por texto)

o Visual (solo por icono)

e En el identificador 2 como “modo de presentacion de la informacion dentro del

objeto” y que se desglosa en los siguientes valores:
o Auditivo (con voz o sonido)
o TActil
o Textual (visual por texto)
o Visual (solo por icono)

La diferencia entre los identificadores corresponde al concepto de LOM de niveles de
agregacion de los objetos de aprendizaje. El identificador 1 aplica al nivel 1 de objeto de
aprendizaje que corresponde al nivel mas granular funcional o fisico: una fotografia, un
mapa mental, etc. El nivel 2 es una agrupacién de objetos atomicos de nivel 1, por

ejemplo una leccién.

Cada elemento de la taxonomia sefialado a su vez se subdivide en conceptos mas

detallados, por ejemplo:
e Informativo
e Decorativo

e Motivacional
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También estan presentes en la taxonomia del anexo VIl en la categoria 8 de LOM es v1,

la declaracion de adaptabilidad y los tipos de adaptacion. Las adaptaciones también

tienen correspondencias con el modelo IMS. Se presenta un esquema en la Figura 21.

2.1.1.1 nformativo
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LOM Anexo 7
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10.Tipo de contador de ejecucion

Figura 21. LOM Anexo VII de accesibilidad

4.3 OBAA

El estandar OBAA (Objetos de Aprendizaje Basados en Agentes) [67] desarrollado para

su aplicacion en Brasil, es compatible con IEEE-LOM y su desarrollo apunta a permitir

interoperar con otros sistemas y aplicaciones. Es un proyecto coordinado por la

Universidad Federal de Rio Grande del Sur (UFRGS)13que tiene como objetivo también

crear las bases tecnolégicas que permitan efectivizar la adopcién de la propuesta de

metadatos de objetos de aprendizaje OBAA. Este proyecto es patrocinado entre otras

instituciones de Brasil, por el Ministerio de Educacion, FINEP —Financiadora de estudios

LBhttp://www.ufrgs.br/ufrgs/inicial
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y proyectos del Ministerio de Ciencia y Tecnologia- y CINTED Centro Interdisciplinar de

tecnologias educativas.

Los repositorios que han adoptado la propuesta se han nucleado en FEB - Federacion
Educa Brasil, cuyo objetivo es federar repositorios de objetos de aprendizaje y

constituye en si mismo una confederacion.
Entre otros repositorios participan:
e LUME - Repositdrio Digital da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

e CESTA - Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na

Aprendizagem
e OBAA - Repositério de Objetos de Aprendizagem Baseados em Agentes
e BIOE - Banco Internacional de Objetos Educacionais
e BNDIGITAL - Biblioteca Nacional Digital Brasil

OBAA partio de analizar los principales sistemas de metadatos para objetos de

aprendizaje (IEEE, IMS, DC.) y considero las siguientes premisas [68]:

e Adaptabilidad e interoperabilidad: una misma descripcion de un OA puede ser
usada de forma interoperable, adaptandose a las caracteristicas de las

plataformas digitales como Web, TV Digital y dispositivos moviles.
e Compatibilidad con otros sistemas de metadatos

e Accesibilidad: deben considerarse los aspectos inclusivos para dar acceso a

todos

¢ Independencia y flexibilidad tecnoldgica: capaz de soportar innovaciones
tecnolégicas permitiendo extensiones sin perder compatibilidad con el

contenido ya desarrollado.

La propuesta de metadatos para objetos de aprendizaje OBAA nace desde la
confluencia entre las tecnologias de los objetos de aprendizaje y los sistemas

multiagente aplicados a este campo.
Los sistemas multi agentes o MAS (multi agent systems) segun Poslad [69]:

“.son sistemas distribuidos, compuestos por un numero de entidades de
software auténomas llamadas agentes. En teoria los MAS son generalmente
caracterizados en términos de comportamientos internos e interaccion externa
entre los agentes. Las principales propiedades para caracterizar el
comportamiento interno de los agentes son: el tipo de cognicion y la medida de
desempeno que utilizan en elegir como actuar, por ejemplo, en forma reactiva,
basados en modelos, basados en objetivos, basados en utilidades; cuan
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adaptativos son, como ellos caracterizan el entorno en el cual estan situados,
incluyendo la infraestructura computacional y su entorno social con otros
agentes; y el grado de autonomia de sus acciones en su contexto con respecto
a ofros agentes, un propietario humano y su ejecucion. Las principales
propiedades para caracterizar el comportamiento externo observable de la
interaccion inter-agente son:coOmointeractuan para compartir tareas e
informacion; como interactuan como parte de diferentes tipos de organizacion
social y el grado de cooperacion con otros agentes.”

Los objetos de aprendizaje son desde esta perspectiva un producto basado en los
sistemas de agentes y asi el OA busca ser interoperable por ejemplo en distintos

entornos: web, tv digital, telefonia movil, etc.

El grupo de investigacion propone una infraestructura de agentes que de soporte a las
funcionalidades previstas en la propuesta de metadatos OBAA. La infraestructura
MILOS —Multiagent Infraestructure for Learning Object support [70] - esta pensada para

dar soporte distintos procesos relacionados, entre otros:
e Autoria: asistencia para la creacion de OA multimedia y multiplataforma

e Catalogacion y busqueda de OA: Dos aspectos complementarios la
asignacion de metadatos en los OA para luego poder recuperarlos a través de

la busqueda en diferentes sitios (busqueda federada)
e Repositorios: Gestion en repositorios de OA con metadatos OBAA

OBAA no solamente es una propuesta de estandar de metadatos para objetos de
aprendizaje sino que se ha implementado como una ontologia. Asimismo utiliza y

conecta ontologias de dominio de ensefianza y aplicaciones educativas.

4.3.1 Analisis de OBAA
Los metadatos OBAA son una extension del IEEE-LOM 1484.12.1

En modo muy resumido pueden sefialarse algunas categorias incorporadas:
Categoria 4: Aspectos técnicos:
Esta categoria se extiende en:
e 4.8 Plataformas soportadas
e 4.9 Caracteristicas especificas de plataforma que se abre en muchos items.
e 4.10 Servicios, que se abre en muchos items.

La extension de esta categoria ha permitido la implementacién de aplicaciones que son

capaces de adaptar un objeto de aprendizaje a distintos dispositivos: TV digital, web o
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dispositivo movil. Esta adaptacién es realmente un disefio adaptado al dispositivo

gracias a los metadatos [71].

Categoria 5: Educacional:

Esta categoria se extiende en:
e 5.12 Tipo de contenido de aprendizaje
e 5.13 Interaccion
o Percepcion
o Sincronismo
o Copresencia
o Reciprocidad

e 5.14 Estrategia didactica

Categoria 11: Tabla de Informacién de segmento
e 11.1 Lista de segmento

e 11.2 Lista de grupo de segmento

Ambos items de esta categoria se dividen en elementos que permiten identificar el

segmento, su inicio y finalizacién.

Esta categoria esta disefiada para identificar una porciéon dentro de un elemento

multimedia.

Categoria 10: Accesibilidad.
Esta categoria no existia en LOM al momento de la generacion de OBAA y tiene un

criterio diferente a la actual extensién de LOM-es [72].

10.1 Descripcion del recurso. Se corresponde con el criterio IMS-DRD de IMS y se
subdivide en el recurso primario y el equivalente. Se muestra el diagrama UML en la
Figura 22.
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resourceDescription

=

0.°
primary equivalent

Figura 22. Diagrama UML resourceDescription '*

10.1.1 Recurso primario
10.1.2 Recurso equivalente

Dentro del recurso primario se subdivide en el modo de acceso —concepto que desarrolla

IMS- y que retoma la version de LOM-es en forma analoga en el anexo VIII.

HasVisual : el modo de acceso es visual, el recurso es una imagen, un grafico, etc. El

dominio de valores es un booleano.

HasAuditory: el modo de acceso es auditivo, el recurso es una grabacion, sonido, etc. .

El dominio de valores es un booleano

HasText: el modo de acceso es un texto legible, puede leerse con tecnologia asistiva.
Una imagen de un texto no tiene modo de acceso texto, sino visual. . El dominio de

valores es un booleano.

HasTactile: el modo de acceso es a través de elementos tactiles. . El dominio de valores

es un booleano.

Si el recurso es un documento con imagenes entonces HasVisual y HasText tendran el

valor true.
10.1.1 Recurso primario
e 10.1.1.1 HasVisual

e 10.1.1.2 HasAuditory

4Extraido de
http://www.imsglobal.org/accessibility/accmdv1p0/imsaccmd_infovlp0.html#1650841
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e 10.1.1.3 HasText
e 10.1.1.4 HasTactile

e 10.1.1.5 EarlStatement. Se refiere al Evaluation and Report Language (EARL)

que expresa una asercion en RDF.

<earl:Assertion rdf:about="http://example.org/#assertion-1">
<earl:subject rdf:resource="http://example.org/#OAelD02495"/>
<earl:result rdf:resource="pass"/>
<earl:mode rdf:resource="&earl;manual"/>
<earl:testcase rdf:resource="http://example.org/#tc-1"/>
<earl:assertedBy rdf:resource="http://example.org/#assertor123" />
</earl:Assertion>

En lo que antecede se expresa una asercion sobre un recurso
http.//example.org/#0OAelD02495 que se evaludé con un determinado test por un

evaluador http://example.org/#assertor123y paso el test.

En el caso de OBAA se evaluan objetos de aprendizaje respecto a los criterios de
accesibilidad y especificamente se subdivide en dos aspectos: la transformabilidad

Visual (DisplayTransformability) y la flexibilidad en el control (FlexibilityControl).

La presentacion o visualizacion de algunos recursos puede ser transformada si al
crearse se usa por ejemplo lenguaje de marcado. Existen herramientas que permiten
determinar si la presentacion de un recurso es susceptible de transformarse, por ej. el

tamarfio de letra o el color de la fuente.

Algunos recursos por ejemplo solo pueden ser controlados con un mouse. Esto hace
imposible para aquellas personas que tienen dificultades motrices ejercer el control del
recurso. Si el control es flexible permitira también la manipulacion a través de un teclado.
La flexibilidad del control de un recurso especifica que existan métodos diversos para

controlar el recurso.
Puede haber varias sentencias EARL segun se muestra en la Figura 23.

Un recurso que tenga 10.1.1.1 HasVisual no estara accesible para alguien con
deficiencia visual por lo cual debera generarse un recurso equivalente (10.1.1.6) al

recurso primario que tenga algun tipo de adaptacion.
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primary
-hasVisual: Boolean
-hasAudiory: Boolean
-hasText: Boolean
-hastactie: Boolean

0. — o’

earl equivalentResource
-display Transiormability: String
~controlFlexibility: String

Figura 23. Diagrama UML clase primary '°
10.1.1 Objeto de aprendizaje 1
o 10.1.1.1 HasVisual (true)
o 10.1.1.6 Objeto de aprendizaje 2
Luego se describe al objeto equivalente:
10.1.2 Recurso equivalente (Objeto de aprendizaje 2)
e 10.1.2.1 Recurso primario (Objeto de aprendizaje 1)
e 10.1.2.2 Archivo recurso primario

e 10.1.2.3 Suplementario. Este atributo indica si el recurso equivalente es una
alternativa completa o parcial del recurso primario. Si el recurso equivalente

es total el valor es true, o false si es parcial.

e 10.1.2.4 Contenido (contenedor)

o 10.1.2.4.1 AlternativesToVisual. Esta opcién se subdivide en las
diferentes alternativas a lo visual: Audiodescripcion, descripcion corta,

descripcion larga, evitar color, etc.

o 10.1.2.4.2 AlternativesToText. Esta opcion se subdivide en las
diferentes alternativas a lo textual: alternativa grafica, lenguaje de

signos.

15Extraido de
http://www.imsglobal.org/accessibility/accmdv1p0/imsaccmd_infovlp0.html#1650841
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o 10.1.2.4.3 AlternativesToAuditory: Esta opcion se subdivide en las

diferentes alternativas a lo auditivo. Subtitulos, lenguaje de signos,etc.

o 10.1.2.4.4 LearnerScaffold.

El concepto Scaffold refiere al apoyo, tutoria durante el proceso de aprendizaje que se
personaliza de acuerdo a las necesidades del estudiante. El soporte puede incluir la
tutoria, la adaptacion de la tarea o indicaciones, asi como la inclusion de recursos

suplementarios.

En el caso del atributo indica facilidades de acceso al aprendizaje, describiendo recursos
que estan o seran incluidos en el OA como herramientas de apoyo: diccionario, tesauro,

herramienta de mapas mentales, etc.

0.1
alternatives ToText
-graphicAtemative: Boolean

“sgnLanguage Swing

0.1 0.1
alternatives ToVisual
omﬁm‘l’g;my atTextLang: String
-Signianguage: Sving JongDescriptonLang: String
0 5 rJ
aptionType e
dang: Sving audioDescription
~verbatim: Boolean -lang: String
reducecReadnglovel: Boclean -type: Sting
-enhancecdCaption: Boolean

avoched: Booloan

~avoidRedGr Boole:
L Integer -MBI»Y::“': Booio.:n

~avoidGreenYeliow. Boolean

-avoidPurpleGray: Booloan
wuseMaxmumContrastMonochvome: Boolean

Figura 24. Diagrama UML de clase equivalente!®

16Extraido de
http://www.imsglobal.org/accessibility/accmdv1p0/imsaccmd_infovlp0.html#1650841
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En la Figura 24 se presenta el diagrama UML extraido de IMS al cual OBAA se adapta
en forma ajustada

En el anexo A se expone un ejemplo de los metadatos para un recurso y un recurso

equivalente catalogado con OBAA.

4.3.2 Repositorios con metadatos OBAA

Los OA se depositan en repositorios donde luego pueden ser buscados y recuperados.
El FEB'"" - Federagao de Repositorios Educa Brasil- disponibiliza una infraestructura
para Brasil que es una confederacion de repositorios de OA. El FEB constituye un unico
punto de busqueda y facilita la integracion de otros repositorios o federaciones de
repositorios a través de sus metadatos. Integra metadatos Dublin Core, LOM y OBAA.
Si el repositorio a integrarse usa otro sistema de metadatos tiene que realizarse el

mapeo previamente y luego puede integrase.

El FEB integra metadatos, no contenidos. Los contenidos son referenciados al sitio de
origen. La idea es tener un unico punto de entrada y dar visibilidad a repositorios que de

otra forma pueden no ser accedidos y de esta manera se facilita el reuso de los OA.

4.3.3 Conclusiones sobre OBAA

El enfoque de los metadatos OBAA en las extensiones que hace sobre el esquema de
metadatos LOM proviene del area de Inteligencia Artificial y de los sistemas multiagentes
y abarca aspectos que van mas alla de la busqueda y recuperacion en los repositorios
y se enfoca en aspectos como la flexibilidad, la adaptabilidad, la interoperabilidad y
desarrolla siempre un aspecto practico que permite avizorar la adecuacion a las

situaciones frente al continuo cambio tecnolégico.

En el caso de la categoria 10 de accesibilidad, adhiere a la concepcion de IMS en forma
muy explicita y sigue un camino diferente al del anexo VIl en cuanto al planteo. No
obstante los elementos fundamentales estan presentes en ambos esquemas de
metadatos y podrian mapearse. Se presenta un mapa mental del anexo VIl del perfil

LOM-ES V1.0 en la Figura 21 para ilustrar la estructuracion.

En la Figura 25 se sefialan algunos mapeos entre OBAA y el anexo VIl perfil LOM-ES

V1.0 a modo de ejemplo aunque el contexto no se tomd en cuenta porque la concepciéon

7http:/ /feb.ufrgs.br/feb/index
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de estructuracion es diferente.

OBAA LOM-ES V1.0

HasVisual visual

HasAuditory auditivo

HasText textual

HasTactile tactil

AudioDescription |Audiodescripcién
AltTextLang Transcripciéon completa

Figura 25. Mapeo parcial de elementos OBAA- LOM-ES V1.0
El perfil LOM-ES V1.0 es muy taxativo en cuestiones tecnolégicas que cambian
constantemente y son complejas de establecer, no aportando mayormente su
especificacion como el caso de “resolucion de pantalla nativa: 1024x768”. También tiene
el mismo criterio para la visualizacién adaptable o el control flexible, lo cual no parece
ser un camino conducente en tiempos de cambios tan rapidos. En este caso la opcion
de proponer una sentencia EARL parece mas flexible, adaptable y sencilla, permitiendo
establecer un criterio practico. No obstante seria interesante ejemplificar sentencias
EARL para los elementos mas comunes como los sefalados en LOM-ES V1.0: tamano

de caracteres, tipo de fuente, color de fuente, etc.

Lo que merece una reflexion en el perfil OBAA es el sefalamiento de la relacién de
equivalencia en un punto especifico, cuando ya existia en LOM una categoria relaciones

que podia albergarla.

Otro aspecto a sefalar es que las adaptaciones son muy explicitadas tanto en OBAA
como en LOM-ES V1.0 y habria que analizar el interés en consignarlas desde un punto

de vista de uso.

Resulta de gran interés en OBAA el establecimiento de interoperabilidad —como es uno
de sus objetivos — con los otros estandares de mayor uso. El enfoque practico y aplicado
al ecosistema de los aspectos educativos desde la generacion de editores y

herramientas de autor, ontologias y repositorios, entre otros aspectos es de remarcar.

Otro aspecto a sefalar es que la escala de uso es importante y pueden realizarse
analisis y extraer conclusiones, no obstante sobre los aspectos de accesibilidad no se

encontraron ejemplos y se desconoce si se ha hecho un estudio especifico.
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5. Metadatos Adecuados para Accesibilidad

En el capitulo anterior se presento el analisis de los metadatos LOM y OBAAy el modelo
conceptual IMS, en este capitulo se procesa ese analisis y se realiza una propuesta
operativa sobre cuales podrian ser a nuestro juicio un adecuado conjunto de metadatos

para describir los recursos educativos segun su nivel de accesibilidad.

A partir de todos los elementos analizados se propone adherir al modelo conceptual de
IMS que resulta relevante, pero realizar una simplificacion operable del mismo. La idea
es usar el concepto de IMS en cuanto a que el estudiante tiene un modo de acceso, el
recurso tiene un modo de acceso y que se puede desarrollar un proceso de adaptacion
cuando el modo de acceso del recurso no esté acorde con el modo de acceso del

estudiante.

El proceso de adaptacion consiste en que el docente frente a un recurso que no es
accesible confeccione un recurso equivalente al original pero con una adaptacién que lo
hace accesible y lo pone a disposicion, estableciendo ese vinculo entre el recurso
original no accesible y la adaptacién accesible para que el estudiante pueda encontrar

los recursos que sean adecuados a sus necesidades y preferencias.

Lo que se propone es seguir la especificacion de IMS tanto para recursos (DRD) como
para perfiles de estudiantes (PNP) pero usar una simplificacion de IMS para facilitar su

implantacién con el objetivo de generar una practica sencilla.

Los elementos incorporados son: el modo de acceso en el estudiante y el modo de
acceso en el recurso lo que permite realizar una vinculacién estudiante-recurso como

se expresa en la Figura 26.

Estudiante Recurso

+id_Estudiante _ _ +id_Recurso
+Modo de acceso (visual, textual, audtivo)|  estudiante-recurso | +Modo de acceso (visual, textual, auditivo)

Figura 26. UML Estudiante y recurso

El otro aspecto que corresponde a IMS y que se incorpora es la explicitacion de recursos

equivalentes a un recurso original (Figura 27).
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Recursos originales . _ Recursos equivalentes
Original-Equivalente (1-N)
+Id_recurso +Id_recurso

+Modo de Acceso +Modo de acceso

Figura 27. UML Recursos equivalentes

En base a la incorporacion de estos dos elementos en el modelo de datos de Moodle

implementamos las siguientes operaciones:

e Los estudiantes pueden consignar su perfil en cuanto al modo de acceso para

que se establezcan claramente sus necesidades.

e Los docentes ingresan el modo de acceso de los recursos (originales y
equivalentes) y cuando generan un recurso equivalente informan a que

recurso original corresponde.

e Un estudiante que tiene un perfil con un modo de acceso que no corresponde
con el que tiene un recurso ofrecido en un curso, puede buscar que recursos
equivalentes el docente ha dispuesto en el curso para ver si hay un recurso

equivalente que se adecue a sus necesidades.

e Se plantea ademas la anotacion de un recurso en cuanto a su modo de
acceso, asi como cualquier comentario que resulte pertinente. Resulta de
interés consignar quien realiza la anotacion (rol): estudiante o profesor. Se
deja abierta la posibilidad de que mas adelante esta anotacion pueda
realizarse en forma automatica y en ese caso el rol lo indicaria como

aplicacion.

e Exportacion de metadatos de accesibilidad del recurso para facilitar su

reutilizacion en repositorios de recursos educativos

La anotacion de un recurso se realiza siguiendo la idea de LOM de establecer
comentarios sobre los recursos. Se utiliza el modelo de metadatos pero se hace una
extension adicionando dos elementos: el modo de acceso que tiene el recurso y el rol
del que realiza la anotacién (profesor o estudiante). En la Figura 28 se explicita el

diagrama UML correspondiente.
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Recurso Anotacion
+Id_recurso Recurso-Anotacion (1-N) +Id_recurso
+Modo de Acceso +Modo de acceso

+rol
+Comentario

Figura 28. UML Anotacion

Como LOM tiene la seccion 7 para las relaciones entre recursos donde se modelan
varios tipos de relacion, se propone extender a una nueva relacion que no esta
contemplada: es equivalente (en el sentido de equivalencia de IMS). Hay que notar que
las relaciones que modela LOM tienen su inversa, como por ejemplo cuando un recurso
es parte de otro (7.1), sucede que este otro tiene parte del primero (7.2). En el caso de
la extensidn propuesta habria una relacién “es equivalente” y su inversa “tiene

equivalente”.

LOM establece que para modelar relaciones multiples se deben consignar varias
instancias. Esto es especialmente aplicable al caso de la relacion de Es equivalente a,
o Tiene Equivalente porque un recurso primario puede tener varios recursos

equivalentes con distintas adaptaciones.

En la seccion 8 LOM registra las anotaciones o comentarios, con los elementos:
e Quien (entidad)
e Fecha
e Que (descripcion)

En este caso se propone una extensién en dos elementos nuevos: modo de acceso y

rol, con lo cual el comentario o anotacion es un comentario de accesibilidad.

El modo de acceso es un elemento de gran importancia para establecer la accesibilidad
y si este metadato no se llend o se considera que contiene valores incorrectos, se
habilita por esta via el aporte del mismo cumpliendo el papel de llenar el vacio de

informacion o corrigiendo sus valores.

El elemento entidad modela el origen de la anotacién con generalidad —persona u
organizacion- dando un identificador, pero el rol del que anota puede brindar una
informacion que mas adelante permita analizar distintos puntos de vista. Por ejemplo,
si hay muchas discrepancias entre el modo de acceso que registran los docentes y los
que realizan los estudiantes. También se prevé que mas adelante la anotacion pueda

ser automatica y entonces el rol permitiria analizar como se corresponden las
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anotaciones manuales con las automaticas para poder calibrar la herramienta.

Por ultimo la idea de OBAA de generar una categoria especifica para accesibilidad, la
categoria 10, en contraposicion a LOM que incorpora el tema en una taxonomia en el
anexo 7, es de recibo en el sentido que da claridad al tema de accesibilidad y le brinda

una mayor importancia.

En el diagrama de la Figura 29 se muestran los cambios propuestos a LOM y las
incorporaciones provenientes de OBAA. En azul se muestran las incorporaciones a LOM

y en violaceo las coincidencias con OBAA segun se detalla:

e En la categoria 7,se incorpora a LOM el tipo de relacion Es equivalente a o

Tiene equivalente (en el sentido de accesibilidad)

e En la categoria 8, se incorpora a LOM la Anotacion de los aspectos de
accesibilidad —-modo de acceso- y el rol de quien realiza la anotacion —

estudiante, profesor, aplicacion-.

e La categoria 10 —Accesibilidad- que abre OBAA en forma especifica
proponemos que contenga el metadato modo de acceso con valores que

mapeen en un dominio que tenga los elementos visual, textual y auditivo.
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1.1.1 Catdlogo

1.1 identificador 142 Envade
1.2 Tlo
1.3 idioma
1. ml( 1.4 Descripcion
1.5 Palabra clave
| 1.6 Ambito
| 1.7 Estructura
1.8 Nivel de agregacion
a4 3.1.1 Catdlogo
2.1 version 3.1.2 Entrada
2.2 Estado 3.2.1 Tipo
2.3 Contribucion | 2. Clole S0 ide 3. Meta-metadatos 3.2 Contribucion  3.2.2 Entidad
24 Tipo 3.2.3Fecha
2.5 Entidad | 3.3 Esquema de metadatos
26 Fecha 3.4 dioma
4.1 Formato 5.1 Tipo de inteactividad
4.2 Tamaho 5.2 Tipo de recurso educativo
4.3 Localizacion | 5.3 Nivel de interactividad
4.41.1 Nipo ‘ 5.4 Densidad semantica
4.4.1.2 Nombre PYRTY sor OR | 4. Técnica 5.5 Destinatario
4413 Version minima 5.6 Contexto
5. Uso educativo
4.4.1.4 Version maxima 4.4 Requisitos 5.7 Rango tipico de edad
4.5 Pautas de instalacion { 8.8 Dificultad
4.6 Otros requisitos de plataforma | 5.9 Tiempo tipico de aprendizaje
4.7 Duracion 8.10 Descripcion
6.1 Coste LoM 5.11 idioma
6.2 Derecho de autor y otras restricciones [ 5.12 Proceso cognitivo
6.3 Descripcion | 6. Derecho Es parte de
6.4.1 Tipo de acceso dd haiioo Tiene parte
6.4.2 Descripcion Es version de
8.1 Entidad ——
82 Fecha Es formato de
83 Descripeida | Tiene formato
8.4.1 Visual | Ref .
8.4.2Auditivo | 8.4 Modo Acceso | 8. Anotacién 7.1 Tipo Es referenciado por
8.4.3 Texto Se basa en
8.5.1 Estudiante 7. Relacion Es base para
8.5.2 Profesor | 8.5 Rol Requiere
8.5.3 Aplicacion requerido
10.1.1 Visual £ e
Es equivalente a (accesibilidad)
10.1.2 Auditivo  10.1 Modo Acceso 10 Accesibilidad
10.1.3 Texto Tiene equivalente (accesibilidad)
7.2.1 Catalogo
7.2Recurso  7.2.1 Identificador  7.2.2 Entrada
7.2.3 Descripcion
9.1 Propdsito
9.2.1 Fuente
9. Clasificacion 9.2 Ruta taxonémica 922 Taxén 9.2.2.1 identificador
{ 9222 Entrada
9.3 Descripcion
9.4 Palabras clave

Figura 29. Mapa mental de LOM con incorporaciones

Modo de acceso

Los recursos digitales pueden ser complejos e involucrar varios elementos, Un libro con
texto legible e imagenes, tiene en principio un modo de acceso: textual y visual. Si se
realizan las adaptaciones para las imagenes del libro y cada imagen tiene un titulo y una
descripcion, entonces esta adaptacion del recurso original tendria modo de acceso
texto. Si el libro tuviera incrustado un video, entonces su modo de acceso original seria:
textual, visual y auditivo. Si se realizan las adaptaciones para el video incrustado: el

subtitulado para cubrir los casos de dificultades auditivas y la audiodescripcion para los
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casos de dificultades visuales, entonces el libro tendria un modo de acceso textual.

El concepto de modo de acceso no refiere al tipo de recurso, lo que en Moodle se
consigna como mime type de acuerdo a lo especificado en LOM. El modo de acceso no
refiere a si el recurso es por ejemplo un pdf, porque eso no me dice nada respecto a las
caracteristicas de accesibilidad, ya que el pdf podria ser un texto legible o ser una
imagen ilegible y por tanto su modo de acceso podria ser texto o imagen. Si el estudiante
tiene dificultades visuales y requiere un modo de acceso texto y el pdf es una imagen
con modo de acceso visual, el pdf requerira adaptaciones y se podra dar el proceso de
hacer un reconocimiento de caracteres sobre el pdf imagen y convertirlo en un pdf con
modo de acceso textual, o sea generar un recurso adaptado con un modo de acceso

(textual) diferente al recurso original (visual).

Lo que se pretende es que el autor del recurso que no tiene que ser experto sobre las
adaptaciones y los procesos para volver accesibles los recursos, consigne en forma

sencilla el modo de acceso del recurso.

Si el recurso tiene texto legible por un lector de pantalla su modo de acceso es texto. Si
el recurso contiene elementos visuales, imagenes, videos, entonces el modo de acceso
es visual. Si el recurso contiene elementos sonoros, audio solo o audio incorporado a
otro elemento como un video, entonces su modo de acceso es auditivo. Si el recurso es
un recurso hibrido que tenga los tres elementos como el caso del libro digital, entonces

el recurso tiene el modo de acceso textual, visual y auditivo.

De esta manera resulta sencillo que se consigne el modo de acceso de los recursos por
parte del autor o del profesor que incorpore el recurso en la plataforma educativa, no se

requiere mas que una breve explicitacién del concepto.

A su vez el estudiante determinara sus preferencias, si tiene dificultades visuales por
ejemplo, sus preferencias seran modo de acceso texto y auditivo. En este caso cuando
se disponga en la plataforma un recurso con modo de acceso que involucre modo de
acceso visual, ya sea como unico modo de acceso, o como en el caso del libro junto con
otros modos de acceso, se podra saber que el contenido del recurso o parte del
contenido del recurso no estara accesible para él y consecuentemente se podra disparar

un proceso de generar adaptaciones.

Este proceso de adaptaciones puede darse cuando el estudiante revisa si existe algun
recurso equivalente que se adecue a su perfil de necesidades y le indique al profesor
que lo ponga en el curso, o realice un comentario sobre la necesidad de contar con el
recurso adaptado para que el profesor se notifique de esta necesidad o los propios

companeros del curso pueden colaborar y realizar aportes en los foros del curso, o
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también puede desarrollarse un plugin que informe de la situacion.

Las adaptaciones (recursos equivalentes que incorporan técnicas o realizan procesos
para brindar accesibilidad proporcionando modos de acceso diferentes al modo de
acceso del recurso original) pueden constituir un recurso aparte o pueden incorporarse
al recurso en forma completa. Tal seria el caso de un video sin subtitulos, los subtitulos
pueden generarse como un recurso aparte —un archivo .srt- que en conjunto con el
video, permite ver el video subtitulado. La adaptacion es el recurso .srt y tiene un modo
de acceso textual y el video un modo de acceso visual y auditivo. Para ver el video con
subtitulos, preciso el archivo del video (recurso original) y el archivo de subtitulos
(recurso adaptado). Otra posibilidad es que los subtitulos se incrusten en el video, con
lo cual tengo un recurso adaptado (video con subtitulos incrustados) que difiere del
recurso original (video sin subtitulos) pero puede ser mirado sin requerir el video original.
Esta situacion es lo que IMS detalla como adaptacién parcial o adaptacion completa.

Estos metadatos no se usan en la propuesta.

En cualquier caso, se genera una clase de equivalencia en la que el representante de
la clase es el recurso original y los otros recursos que forman parte de la clase de
equivalencia son recursos equivalentes (total o parcialmente) adaptados del recurso

original.

Si el estudiante busca entre los recursos adaptados encontrara —si existe- la adaptacion
que requiere para su modo de acceso, 0, si no esta generada podra pedirle al profesor
que la genere e incluso puede realizar un comentario al respecto. El modo de acceso
del recurso adaptado sera diferente al modo de acceso del recurso original. Esto surge
del proceso de generar la adaptacién. El recurso original tiene un modo de acceso, el
recurso equivalente tiene un modo de acceso diferente. Para que se pueda establecer
cual es el recurso adaptado que se busca de acuerdo a un perfil de preferencias de un
estudiante, el recurso adaptado tiene que tener un modo de acceso establecido, de
modo que pueda elegirse el que corresponda o saber que no existe y pedir que se

genere.

De esta manera del punto de vista operativo la manipulacion de los recursos en un
entorno virtual es llevada a cabo por actores interesados en ser inclusivos y la
informacion esta accesible a todos los involucrados, los profesores y los alumnos

favoreciendo la generacion de recursos accesibles.

Los profesores no deberan ser expertos en aspectos de accesibilidad y podran ir
generando conocimiento sobre estos temas y mejorar la accesibilidad de sus cursos.

Los alumnos tendran también una herramienta que les permita explorar si existen
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recursos adaptados para aquellos que no correspondan con su modo de acceso y

podran pedir soluciones a sus profesores.

Los cursos accesibles deberian tener recursos accesibles desde el inicio con todas las
adaptaciones posibles, esto es lo ideal. Pero esta opcidén no es siempre practicable. Los
cursos sufren las contingencias de la organizacién académica, las dificultades técnicas
de los productores de materiales, la falta de conocimiento para confeccionar los
materiales accesibles, la falta de una politica institucional o pautas de buenas practicas,
de modo que los cursos nacen y crecen en forma desordenada en cuanto a la

accesibilidad.

La idea es favorecer un proceso de mejoramiento continuo, que representa un esfuerzo

de mejoramiento y un desafio de creatividad e innovacion favoreciendo la inclusion.

El profesor coloca un recurso que considera adecuado desde el punto de vista
pedagadgico y le registra el modo de acceso que le corresponda. Cuando un estudiante
con un modo de acceso no compatible quiere utilizar el recurso se genera la dinamica
para que el tutor o profesor cumpla con la necesidad de generar un recurso equivalente
adecuado, favoreciendo los procesos para generar alternativas adecuadas y creativas.
Se favorece un proceso de mejoramiento continuo en la calidad de los recursos y en su

adaptacion en los aspectos de accesibilidad que se desarrolla “a medida”.

En este sentido la visibilizacion de los modos de acceso del estudiante y de los recursos
y la posibilidad de generar la relacidon entre un recurso original y uno equivalente y que
se pueda buscar y usar, es un hito en un camino flexible en busca de mejorar la
accesibilidad y la calidad, partiendo de una realidad posible pero con un acicate de

mejoramiento continuo.

La posibilidad de realizar comentarios sobre los recursos, en particular la accesibilidad
de los mismos permite generar una auditoria de los problemas de accesibilidad que
puedan presentar éstos. Esta auditoria es fundamental para que el docente inicie un
proceso de mejoramiento y adecuacion. Por otra parte si el recurso no tuviera definido
su modo de acceso o si estuviera controvertida su definicion, el comentario ademas de
explicitar una situacion puede aportar el modo de acceso con lo cual se facilita el aporte

de este metadato o su correccion.

La posibilidad de participacion de los actores involucrados —tutores, estudiantes- a
través de los comentarios aparece como una explicitacion de la importancia de una
vision interactiva del proceso de ensefianza aprendizaje que se permea también a los
recursos. Esta visién colaborativa o 2.0 que es el signo de nuestro accionar en la web

alcanza a la educaciéon y en particular a un aspecto como la accesibilidad que se
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beneficia y autoalimenta de la misma.

Lo que persigue la propuesta es justamente la facilitacion de esos procesos de
mejoramiento y adecuacion. El logro de la accesibilidad es visto como un proceso con
la participacion activa de los involucrados, brindando al estudiante un marco de

participacién que dinamice las acciones y sensibilice a los actores.

5.1 Implementaciéon en Moodle

La Guia ESVIAL (13) analiz6 los principales entornos virtuales de aprendizaje utilizados
en campus virtuales concluyendo que todos ellos presentaban algun grado de
problemas para personas con discapacidad. El proyecto ESVIAL desarrollé6 entonces
una version accesible de Moodle utilizando plantillas y plugins buscando dar solucion a

esos problemas.

Se analizaron los plugins de Moodle y no se encontrd un desarrollo como el que se

propone en esta tesis.

Se eligié Moodle para prototipar la propuesta por ser uno de los entornos virtuales de
uso mas extendido, por tener una versién accesible y por ser el que se usa en la

Universidad de la Republica.

Moodle como entorno virtual de aprendizaje es una aplicacion de las mas extendidas
porque entre otros aspectos ha mantenido su estabilidad a la vez que habilita cambios
y nuevas prestaciones. Tiene un nucleo principal y luego crece a través de plugins o
extensiones de una manera muy sistematica y estandarizada. Como es un proyecto de
software libre tiene una autoria colaborativa y hay muchos desarrolladores trabajando
en este proyecto, por lo cual esta estrategia permite el mejoramiento de una manera
definida, lo que facilita las actualizaciones y cambios dentro del nucleo. Hay directivas y
formas de trabajo especificadas en cuanto al sistema de permisos que controla los
usuarios y las acciones que estos pueden desarrollar, la manera como se generan
salidas e interacciones y la gestion de la base de datos. Existe una politica documentada
que detalla como trabajar en los aspectos de seguridad, funciones, librerias, variables

y documentacion.

El plugin desarrollado se crea en una carpeta especifica (bajo moodle/blocks) y se
instala, desinstala y configura dentro de las prestaciones genéricas de administracion
de Moodle que se muestran en la Figura 30. El proceso de instalacion y desinstalacion
se encuentra detallado en el Anexo B y en los videotutoriales disponibles en
https://youtu.be/jV5XlqaDMQA 'y https://youtu.be/SrAsayZDnm4.
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Figura 30. Gestion de plugins en Moodle

Se desarrollaron dos plugins:

¢ Informacion de accesibilidad, que implementa el perfil de preferencias del
estudiante (PNP).

e Accesibilidad de los recursos, que implementa la caracterizacion de los
recursos (DRD), la relacion de recurso original-recurso equivalente, el aporte
de comentarios sobre el recurso y la exportacion de metadatos de

accesibilidad del recurso.

5.2 Plugin Informacion de accesibilidad

Este plugin implementa una version adaptada de las necesidades y preferencias del

usuario del entorno virtual, lo que IMS denota como PNP.

El plugin agrega informacién de preferencias de accesibilidad para el usuario. Las
preferencias pueden ser: visual, texto, auditivo. Cabe aclarar que visual es cualquier
elemento grafico, multimedia, video, etc. Textual es un texto legible por un lector de
pantalla, si el texto tiene formato imagen y no puede ser leido por un lector de pantalla
entonces no es texto, es visual. Auditivo sera cualquier elemento sonoro, palabras,

musica, etc.

A modo de ejemplo si un usuario tiene dificultades visuales tendra preferencia texto y
auditivo. Si un usuario tiene dificultades auditivas, tendra preferencia visual y texto. Si
un usuario no tiene preferencias de ningun tipo entonces por defecto las preferencias

son textual, visual y auditivo.
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El plugin lo que realiza es que cuando Moodle da de alta un usuario en el procedimiento
normal, muestra una nueva seccion —Accesibilidad- donde recaba las preferencias de
accesibilidad. En esta seccion —Accesibilidad- se despliegan los modos de acceso

posibles — textual, visual, auditivo- y se pueden marcar los que correspondan.

Por defecto las opciones aparecen marcadas tal como se muestra en la Figura 31.
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Puraar todas las caches

Figura 31. Alta de datos de accesibilidad en perfil de usuario

Para este plugin se usan tablas que estan previstas en Moodle para extender la

informacion del usuario.
e Info-category . En esta tabla de crea la categoria de accesibilidad

¢ Info-field. En esta tabla se consignan los tres modos de acceso: visual, texto,

auditivo

¢ Info-data. En esta tabla se cargan los datos especificos de accesibilidad del

usuario

El uso de esta estructura del modelo de datos de Moodle permite la extension tanto para
otras categorias, como para otros elementos dentro de la categoria. La estructura
conceptual del modelo de datos se detalla en la Figura 32. Existe una categoria —
accesibilidad -que tiene diversos campos que le corresponden —en este caso modo

acceso- Yy a su vez el o los campos tienen valores especificos (visual, textual o auditivo)
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para un usuario en particular.

usuario categoria
+d +d
+nombre_usuario +nombre_categoria
campos_categoria
+d
+nombre_campo
datos
M ’-’/_,—4—"
+valor

Figura 32 Modelo de datos de tablas en Moodle
Moodle establece una categoria de datos opcionales en este caso configuramos
“Accesibilidad”. A la categoria se le asociaron los campos:
e modo de acceso texto
e modo de acceso auditivo
e modo de acceso visual

Luego esos campos de la categoria adquieren un valor para ese campo y para un

determinado usuario.

En la Figura 33 se sefialan los campos en Moodle tomando en cuenta los mas

significativos.
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Figura 33.Tablas existentes en Moodle

Otra prestacion del bloque es que al instalarse en un curso se muestran los estudiantes
matriculados con sus datos (nombre, correo) y modo de acceso. En la Figura 34 se

muestra como queda en el panel izquierdo en la parte inferior.

Curso: cursot - Moxilla Firefox

™ Curso: cursol

€ & localhost v B~ Q o o - n =

= g

43 visitados + ThMoodle Accesible

[T Calticaciones

ﬂ’ &, Copia 0o Segundad + ANRO" UNa SCIVIARA O UN IS0
& Restarawr 3 z
o imponae o
O Pubcw
=) Pewscia - ANRGE U BCIIVIARG © UN MECUESO

> Banco 0o preguntas
b Cambiar 1ol &
b Apustes Ge mi peetd
P AGTINISIacOn del SN0

Ouncar

Informacion de
Accesibilidad

SNBN

O Xe)

,‘
]
.

0 0[]

Jose Suatta

Accestmanas [T A1
COoMmeo: |srantafdgrmat com
Valentina Temesio
Accestmans (1) X1
COorMmeo: Viemes o gmat com

Agregar un bloque
Agregw

Mot Dnrc s s 4 @ sha pAGIna
Untnd se ha 0entacado como Admun Unuano (Sats)

— Pagra Prnopal |

Purgar mekas las caches

Figura 34. Visualizacion de perfil de accesibilidad de los participantes del curso

En lo que sigue se realizara una descripcion del disefio del plugin.

5.2.1 Descripcion funcional Informacion de accesibilidad (Access_ims)

En la Tabla 1 se realiza una descripcion del caso de uso para la opcion el plugin
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informacion de accesibilidad.

Descripcion

Permite proporcionar informacion de preferencias de acceso en el perfil de usuario.

Las preferencias son textual, visual, auditivo.

Se puede elegir mas de una preferencia

Entrada

Usuario seleccionado

Salida

Registro tabla mdl_user_category, mdl_user_info_field, mdl_user_info_data

Actor

usuario

Pre-Condiciones

Escenarios Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

Ingreso o modificacién de usuario

Aparece una seccidon Accesibilidad y se ingresa o
modifican las preferencias de acceso (modo de
acceso). Por defecto aparecen marcadas texto,
visual o auditivo

Ingreso en el curso

En el panel donde se haya instalado el bloque
aparecen los datos de los usuarios matriculados y
su modo de acceso (nombre, correo, modo de
acceso)

Tabla 1. Descripcion funcional Informacion de accesiblidad

En la Tabla 2 se consigna el acceso a base de datos que realiza el plugin.

Tabla Modo

Comentarios

Mdl_user Lectura

Mdl_user_category

Lectura / Escritura
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Mdl_user_info_field

Mdl_user_info_data

Lectura / Escritura

Lectura / Escritura

Tabla 2. Base de datos bloque Informacion de accesibilidad

En la Tabla 3 se muestra la estructura de las tablas involucradas en el plugin:

e . mdl_user

e md_user_info_category,

e mdl_user_info_field,

e mdl _user_info_data

Estas tablas no se crean en el plugin, son tablas que ya existen en moodle.

Campo Tipo Largo Null?
id bigint 10 No
username Varchar(100) 10 No
Primary Key id
Foreign Key

mdl_user _info_category

Campo Tipo Largo Null?
id bigint 10 No
name varchar 255 No
sortorder bigint 10 No
Primary Key id
Foreign Key

mdl_user _info_field

Campo Tipo Largo Null?
id bigint 10 No
shorthame varchar 255 No
categoryid bigint 10 No
Primary Key id
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categoryid( ImdI_user_info_category (id)

Foreign Key

mdl_user _info_data
Campo Tipo Largo Null?

id bigint 10 No
userid bigint 10 No
fieldid bigint 10 No
data longtext No
dataformat tinyint No
Primary Key id

Foreign Key userid [Juser (id)

fieldid Jmdl_user _info_field (id)

Tabla 3. Tablas mdl user, md user info category, mdl user info field, mdl user info data

En el anexo C esta el manual de usuario del plugin de informacion de accesibilidad.
También se ha elaborado un videotutorial del uso y prestaciones del plugin disponible

en https://www.youtube.com/watch?v=FyE98vNdCKA&feature=youtu.be

5.3 Plugin Accesibilidad de los recursos
Este plugin tiene varias prestaciones:

e Gestionar accesibilidad, que consiste en establecer el modo de acceso del
recurso (visual, textual o auditivo) o si ya lo tiene establecido permite

modificarlo.

e Definir equivalencias, que consiste en dado un recurso original establecer el

vinculo de recurso equivalente con el recurso que corresponda.

e Ver recursos equivalentes, que dado un recurso original muestra todos los
recursos equivalentes con sus modos de acceso. Esta opcion también permite

desvincular un recurso equivalente que se haya definido por error.

e Comentarios, que consiste en adicionar comentarios de accesibilidad y

muestra todos los comentarios ordenados en forma cronoldgica

e Exportacién, que consiste en la exportacion de metadatos de accesibilidad
para un recurso dado. Si el recurso es original despliega todos sus metadatos

y los metadatos de los recursos equivalentes.

El plugin se despliega en forma completa para el rol profesor. Para el rol estudiante se

despliegan las siguientes opciones:

e Ver recursos equivalentes
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Figura 35. Visualizacion opciones del plugin de informacion de recursos
En la Figura 35 en el panel superior izquierdo se visualiza el menu del plugin, para un

recurso dado — en este caso el archivo1 -ofrece:
e Ver recursos equivalentes
e Definir equivalencias
e Gestionar accesibilidad
e Comentarios
e Exportar metadatos de accesibilidad

Es de sefialar que todas las operaciones se hacen sobre un recurso que se elige en una
lista desplegable. En la Figura se muestra el archivo1 como recurso elegido de modo

que las opciones del menu que se elijan se aplican sobre el archivo1

En el anexo D Figura el manual de usuario del plugin de accesibilidad de recursos y

también esta disponible un videotutorial en https://youtu.be/9T3S7zmwato.

En lo que sigue se detallan las prestaciones del menu.

5.3.1 Gestionar accesibilidad

Esta opcion permite generar o modificar el modo de acceso del recurso. Es una version
adaptada de lo que IMS consigna como DRD, tomando solamente el metadato modo de

acceso.
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El recurso precisa ser catalogado con los modos de acceso que correspondan. Si el
recurso es legible como texto por un lector de pantalla, entonces tiene un modo de
acceso texto. Si el recurso es una imagen entonces su modo de acceso sera visual. Si
el recurso es una grabacion sonora, entonces su modo de acceso sera auditivo. Si el
recurso contiene partes de texto e imagenes explicativas, entonces el recurso sera texto

y visual y requerira adaptaciones para los contenidos visuales.

El recurso puede tener mas de un modo de acceso, por €j. una pelicula sera visual y
auditivo.

Para consignar el modo de acceso del recurso se utiliza una tabla -mdl|_resource_acc-

creada por el plugin que contendra los modos de acceso del recurso.

El docente elige el recurso — en la Figura 36 se muestra al archivo1 como elegido - y le

consigna el modo de acceso para lo cual cuenta con un texto de ayuda en la parte
inferior de la pantalla.

Si el recurso ya tiene consignado el modo de acceso, se muestra y esta opcion permite
la modificacion.

(. eadont - QUL vt 00 (0K Uuguly 4 Q B ‘ ﬁ Q E

Conﬁgufacjén “ Accegbgidad Vend e te oenshads s B Temesc tar

Pigra Procpal B Curses D Mscelines b md b Gestonar accesbibdad

Navegacica ST Definkioses
*ek

Pigna Prciga Gestonar accesdidad arcwe 1 1 X1

v Aoea personal Toto @[T

b Pigaas dul sto hoto 11 B

) M pedi Veud ¥ 1]

v Curso actaal

vl £ modo de acoeso Texto comesponde 3 tedo edtable Una imagen de on texdo comesponde af modo de acceso wsual

) Patcpartes £ modo de acceso Auditiv comesponde 3 contends audtwe
) ommes £ modo de acceso Visual comesponde 3 miganes quetas 0 8 moamerto
» Genead

Les recursos puaden tener mds de un modo de acceso, marque kos Que Comespondan
) Tema !

» Tema2

» Tema3 Geader  Resetexr  Cancelar

> Temad

b Tema§

b Temad

Figura 36. Opcion de Gestionar accesibilidad

En la Figura 36 se muestra la opcion Gestionar accesibilidad para el archivo1. El
archivo1 ya tiene definido el modo de acceso, que es texto e imagen (T e |) y se muestra

en el primer renglon, los modos de acceso que no estan elegidos aparecen tachados.

Si se quiere modificar estos valores se marca o desmarca el modo de acceso en
cuestion.
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Si no se desea cambiar los valores ya asignados a archivo 1 se pulsa cancelar y se

vuelve al menu.

Si se cambiaron los valores sin grabar y se quiere volver al valor original pulsamos la

opcion resetear.

5.3.2 Definir equivalencias

Dado un recurso original con un modo de acceso que requiere adaptacion se generara
un recurso adaptado que tendra un nuevo modo de acceso. Es necesario establecer la
relacion que existe entre el recurso adaptado y el recurso original. Un recurso original
puede tener n adaptaciones. Un recurso adaptado, es una adaptacién de un recurso
original. No existen relaciones entre las adaptaciones, todas se relacionan con el recurso

original. IMS plantea el modelo de esta manera y asi se implementa.

Para consignar la relacion de equivalencia el plugin genera una tabla - mdl-resource-

equi, - en la que se guarda la relacion recurso original -recurso adaptado.

El docente selecciona un recurso original y establece cual es el recurso adaptado. Para
establecer que un recurso es adaptacion de otro es requisito que ambos recursos tengan

un modo de acceso establecido. Si el modo de acceso no esta consignado aparece un

mensaje de advertencia y entonces se debera establecer el modo de acceso del o los
recursos involucrados a través de otra opcion, la opcion Gestionar accesibilidad. Por
defecto al marcar un recurso como adaptaciéon de otro se pone oculto en el curso para

no complejizar el disefio del mismo.

Configuracion de Accesibilidad
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Figura 37. Opcion de agregar recursos equivalentes
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En la Figura 37 se ha seleccionado el archivo archivo1 (del cual se muestra a su derecha
el modo de acceso, en este caso texto e imagen. En la parte siguiente se ofrece para
seleccionar posibles recursos equivalentes. Se selecciona el recurso y se graba, o como

en el caso anterior se puede cancelar o resetear.

5.3.3 Ver recursos equivalentes

Esta opcidn lo que realiza es mostrar para un recurso dado cuales son los recursos
equivalentes. En la Figura 38 se muestra que se ha seleccionado un recurso del curso,
en este caso el archivo1 del cual se muestran a su derecha cuales son sus modos de
acceso, en este caso texto e imagen. Para fijar ideas digamos que es un texto con
imagenes, de modo que hay elementos visuales que no podran ser accedidos para el

perfil de un estudiante con dificultades visuales que no tenga el modo de acceso visual.

A continuacion se muestra que existe un recurso equivalente que es el archivo 2 que es
un recurso adaptado del archivo 1 que tiene modo de acceso texto. Para fijar ideas
podemos suponer que al texto del archivo 1 se le realizaron descripciones a todas las
imagenes, por lo cual ahora el archivo 2 estara accesible para una persona con
dificultades visuales, constituyendo un recurso adaptado equivalente al archivo 1y tiene

un modo de acceso texto.

Lo que hace esta opcién es encontrar los recursos que estan en la tabla
md|_resource_equi que han sido consignados como adaptaciones para un recurso

especifico.

Podria haber mas de un recurso equivalente del archivo 1 con distintos modos de
acceso, de esta manera se visualizan las adaptaciones y se puede elegir la que

corresponda.

A la izquierda del nombre del archivo equivalente - en este caso archivo 2- aparece un
signo X que permite borrar la relacion de equivalente del archivo 2 con el archivo 1. Los
recursos equivalentes que se hayan definido y se quieran desvincular del recurso
original entonces pueden borrarse, se borra su vinculaciéon (no el recurso) y se vuelven
a poner visibles en el curso. Esta opcion esta prevista por si se comenten errores al

consignar la relacion de equivalencia.
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Figura 38. Opcion de Ver recursos equivalentes

5.3.4 Descripcion funcional Bloque Accesibilidad de los Recursos

Gestionar accesibilidad

En la Tabla 4 se realiza una descripcion del caso de uso para la opcion gestionar
accesibilidad

Descripcion

Dado el recurso elegido:

Permite establecer el modo de acceso para el mismo: textual, visual, auditivo.
Si el recurso elegido tiene un modo de acceso establecido permite modificarlo

Se puede elegir mas de un modo de acceso

Entrada

Recurso seleccionado

Salida

Registro tabla mdl_resource_acc

Actor

Profesor del curso

Pre-Condiciones

Elegir un recurso. Si el recurso tiene un modo de acceso ya consignado lo muestra.
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Escenarios

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

Cancelar

No realiza ninguna accién.

Se vuelve a la URL anterior

Grabar

Si no existe una definicion de
modo de acceso del recurso
ingresa el registro en la tabla
resource_acc con los valores
seleccionados.

resource_acc con los valores
seleccionados

Si existe una definiciéon de modo
de acceso del recurso lo muestra
y modifica el registro en la tabla

Resetear

Se vuelven a mostrar los valores
iniciales de los modos de acceso.

Tabla 4: Descripcion funcional Definir accesibilidad

En la Tabla 5 se consigna el Acceso a base de datos para esta opcion.

Tabla

Modo

Comentarios

Mdl_resource_acc

Lectura / Escritura

Tabla 5: Base de datos Definir accesibilidad

En la Tabla 6 se muestra la estructura de la tabla mdl_resource_acc.

mdl_resource_acc

id bigint 10 No
courseid bigint 10 No
resouceid bigint 10 No
acctext bigint 10 Si
accaudio bigint 10 Si
accvideo bigint 10 Si
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Primary Key id

Foreign Key resourceid [| resource (id)

couseid| jcourse (id

Tabla 6: Especificacion mdl resource acc

Definir equivalencias

En la Tabla 7 se especifica el caso de uso para la opcion definir equivalencias.

Descripcion
Dado el recurso elegido:

Permite establecer la relacion entre el recurso elegido (original) y un recurso adaptado (equivalente)

Entrada

Recurso seleccionado

Salida

Registro tabla mdl_resource_equi

Actor

Profesor del curso

Pre-Condiciones

Elegir un recurso original
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Escenarios Acciones del Actor Respuesta del Sistema

Cancelar No realiza ninguna accién.

Se vuelve a la URL anterior

Grabar Ingresa el registro en la tabla
resource_equi con los valores
seleccionados.

El recurso elegido como
equivalente se oculta en el curso

Se vuelve a la URL anterior

Resetear Borra la seleccidn del recurso
equivalente y queda en la misma
pantalla

Postcondicion

Si el recurso es elegido como equivalente se oculta en el curso

Tabla 7: Descripcion funcional Definir equivalencias

Si el recurso elegido (original) no tiene modo de acceso no se puede definir un recurso
equivalente, primero debe seleccionarse la opcion Gestionar accesibilidad y

proporcionar un modo de acceso para el recurso original.

Si el recurso a ser establecido como equivalente no tiene modo de acceso, no puede

ser elegido, debe establecerse el modo de acceso previamente.

Si el recurso a ser elegido como equivalente ya se ha declarado como equivalente de

otro recurso no puede ser elegido.

En la Tabla 8 se consigna el acceso a la base de datos para esta opcion.

Tabla Modo Comentarios
Mdl_resource_acc Lectura
Mdl_resource_equi Lectura / Escritura

Tabla 8: Base de datos Definir equivalencias
En la Tabla 9 se presenta la estructura de la tabla mdl_resource_equi usada en esta

opcion del plugin.
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Campo Tipo Largo Null?
id bigint 10 No

courseid bigint 10 No

resouceid bigint 10 No

equivalentid bigint 10 Si

Primary Key id

Foreign Key couseid( lcourse (id)
resourceid | resource (id)
equivalentidresource(id

Tabla 9: Especificacion mdl resource equi

Ver recursos equivalentes

En la Tabla 10 se detalla el caso de uso para la opcidn ver recursos equivalentes.

Descripcion
Dado el recurso elegido:
Lista los recursos equivalentes definidos para ese recurso original elegido

Permite borrar la relacion de equivalencia de un recurso equivalente listado en el caso del rol profesor

Entrada

Recurso seleccionado

Salida
Mostrar los recursos equivalentes para un recurso original elegido con sus correspondientes modos de acceso

Borrado de registro tabla mdl_resource_equi si se elige borrar la relacién de equivalencia

Actor

Profesor del curso, Estudiante del curso

Pre-Condiciones
Elegir un recurso original

Se muestran los modos de acceso del recurso original elegido
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Escenarios

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

Despliega los recursos
equivalentes del recurso
original elegido y a su derecha
los modos de acceso
respectivos.

X Pulsar este simbolo al lado del recurso
equivalente listado

Solo disponible para el rol profesor

Si se pulsa este botén se borra
el registro en el que figura el
registro original elegido como
original y el recurso
equivalente listado como
equivalente en la tabla
mdl_resource_equi .

Se pone este recurso visible
dentro del curso.

Se vuelve a la URL anterior

Volver

Se vuelve a la URL anterior

Postcondicion

Si el recurso es elegido como no equivalente (se borra su vinculo) y se muestra en el curso

Tabla 10. Especificacion funcional Ver recursos equivalentes

En la Tabla 11 se muestra el acceso a base de datos de la opcidon ver recursos

equivalentes.

Tabla Modo Comentarios
Mdl_resource_acc Lectura
Mdl_resource_equi Lectura / Escritura

Tabla 11. Base de datos Ver recursos equivalentes

5.4 Exportacidon de metadatos de accesibilidad

Esta opcidn esta pensada para poder compartir los recursos como objetos de

aprendizaje reusables (REA) con sus metadatos de accesibilidad.
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5.4.1 Descripcion funcional Exportacion Metadatos

La exportacion de metadatos se realiza eligiendo el recurso y se despliega el formato
que se explaya mas adelante. Esta exportacion de metadatos es diferente si se trata de
recursos originales o de recursos equivalentes. En el caso de recursos originales que
tengan recursos equivalentes se ha elegido exponer ademas de los datos del recurso
original, los datos de los recursos equivalentes al mismo. Se realiza en este caso una
descripcion de los recursos equivalentes, el modo de acceso correspondiente y los
comentarios realizados por lo cual de esta manera resulta mas sencilla la recopilacion

global de la informacion.

Respecto al formato de exportacién se eligio realizarlo en XML. Los metadatos no se
cinen ni a LOM, ni a OBAA en forma absoluta sino que contemplan las adiciones
propuestas:

e categoria 7 Relaciéon de equivalente (accesibilidad) (7.1 tiene equivalente)

e categoria 8 Anotacion de accesibilidad (8.4 y 8.5)

e categoria 10 Accesibilidad detallando modos de acceso

Asimismo se agrega en la descripcion del recurso, los recursos equivalentes, si
existen, y el modo de acceso de los mismos y los respectivos comentarios. Esto se
realiza por motivos de legibilidad.

Como se trata de recursos dentro de cursos Moodle se detallan los campos usados y
en algunos casos se sefiala en forma redundante el id del curso y el nombre también
por motivos de legibilidad y trazabilidad.

Es de senalar que solo se consignan los datos de identificacion del recurso y el
nombre que son los que recopila Moodle y también porque interesa trabajar sobre la
accesibilidad especificamente.

1 General

1.1 Identificador

1.1.1 Catalogo

Moodle home (wwwroot)

1.1.2 Entrada

Identificador curso: mdl_course.id

Nombre curso: mdl_course.fullname

Identificador recurso: mdl_resource.id
1.2 Titulo

mdl_resource. Name
7. Relacion
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7.1 Tiene equivalente (accesibilidad)
7.2 Recurso

7.2.1Catalogo

http://localhost/moodle/ (moodle home)

7.2.2 Entrada

Identificador curso: mdl_course.id

Nombre curso: mdl_course.fullname

Identificador recurso: mdl_resource.id

Nombre recurso: mdl_resource. Name
7.2.3 Modo de acceso

7.2.3.1 visual
7.2.3.2  auditivo
7.2.3.3 texto
8 Anotacion
8.1 Entidad
8.2 Fecha

8.3 Descripcién

8.4 Modo de acceso
8.4.1 visual
8.4.2 auditivo
8.4.3 texto

8.5 Rol
8.5.1 estudiante
8.5.2 profesor
8.5.3 aplicacion

10 Accesibilidad

10.1 Modo de acceso
10.1.1 Visual
10.1.2 Auditivo

10.1.3 Texto

110



8.1 Entidad

8.2 Fecha
8.3 Descripcion 1.1.1 Catdiogo
1.1 Identificador
8.4.1 Visual | 1. General 1.1.2 Entrada
8.4.2 Auditivo 8.4 Modo Acceso | g, Anotacion 1.2 Titulo
8.4.3 Texto ‘ 7.4 Tipo Tiene equivalente (accesibilidad)
8.5.1 Estudiante ' 7.2.1 Catilogo
8.5.2 Profesor | 8.5Rol 7. Relacién 7.2 Identificador  7.2.2 Entrada
8.5.3 Aplicacion Yol Doty | 7.2.3 Descripcién
10.1.1 Visual 7.2.2 Modo de acceso

10.1.2 Auditivo _10.1 Modo Acceso 10 Accesibilidad

10.1.3 Texto

Figura 39. Exportacion metadatos de accesibilidad

En la Figura 39 se muestra en forma de mapa mental los metadatos que se exportan

detallando en azul los metadatos extendidos para LOM (tiene equivalente (accesibilidad)

y en la anotacién el modo de acceso y el rol) y en violaceo la incorporaciéon de una

categoria 10 como en OBAA pero con el metadato modo de acceso solamente. Esta

resaltado en amarillo el metadato modo de acceso que es el eje del planteo.

En la Figura 40 se muestra el plugin operando para la exportacion de los metadatos del

archivo 1. Como se puede alcanzar a apreciar, primero van los metadatos del archivo 1

y luego empiezan a consignar los metadatos del equivalente archivo 2.
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Figura 40. Plugin Informacion recursos: opcion exportar metadatos de accesibilidad
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1.1.1 CatalogoType
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Figura 41. XML Metadatos de accesibilidad

En la Figura 41 que antecede se muestran los metadatos exportacion pero en formato
XML.

5.5 Agregar comentarios de accesibilidad

Este plugin implementa un etiquetado social del modo de acceso al recurso en el entorno
virtual. Sobre la base de la categoria Anotacion de LOM que permite realizar

comentarios sobre los recursos por parte de los profesores se realiza una extension.

Se amplia el concepto no solo para los educadores sino también para los alumnos y no
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solo sobre la utilizacion pedagdgica sino sobre la adecuacion de accesibilidad,
permitiendo establecer comentarios sobre su uso, mejoramiento, necesidad de

establecer recursos adaptados, o cualquier topico relacionado.

Asimismo la anotacién puede ser para establecer el modo de acceso que no haya sido
establecido o cuyo valor sea revisado y explicitada su revision en los comentarios. Esta
anotacion la puede hacer un alumno, otro profesor diferente al responsable del curso, o

una aplicacion informatica que pueda establecer el modo de acceso.

Los atributos de LOM, son entidad, fecha y comentario. Se extiende a dos atributos

nuevos: modo de acceso Yy rol.

La anotacion deja de ser genérica y se convierte en una anotacion de accesibilidad.

5.5.1 Anotacién de accesibilidad
e Entidad: En este caso corresponderia al entorno virtual de aprendizaje y el

curso
e Fecha: Es la fecha de la anotacion

e Rol: Corresponde al rol que realiza la anotacion. El dominio de valores es:

estudiante, profesor, aplicacion
e Modo de acceso: visual, textual, auditivo
e Comentarios:
Ejemplos:

En este caso un alumno etiqueta el recurso como visual y comenta la necesidad de

generar una adaptacion.

<Anotacién>
<entidad>http:/eva.universidad.edu.uy/courseid</entidad>
<fecha>2014-06-23</fecha>
<rol>estudiante</rol>
<modo acceso>visual </modo acceso>

<Comentarios>Este recurso no puede ser accedido por personas con déficit
visual. Por favor generar un recurso adaptado.</Comentarios>

</Anotacion>

En este caso la anotacion la realiza un profesor tutor quien corrige el modo de acceso
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que originalmente figura como textual comentando que el recurso tiene imagenes sin
texto alternativo y sugiriendo se le aporte texto alternativo a las imagenes para corregir

esta situacion

<Anotaciéon>
<entidad>http:/eva.universidad.edu.uy/courseid</entidad>
<fecha>2014-06-24</fecha>
<rol>profesor</rol>
<modo acceso>visual </modo acceso>
<modo acceso>textual </modo acceso>

<Comentarios>el recurso figura como textual, pero contiene imagenes
incrustadas que no tienen texto alternativo, por lo cual su modo de acceso es
también visual. Se sugiere aportar el texto alternativo a las imagenes
incrustadas, para que pueda calificarse como textual y pueda ser accedido por
un perfil de necesidades “textual”’.</Comentarios>

</Anotacion>

Se realiza una anotacién del modo de acceso u otra informacion de utilidad de una
manera colaborativa, social, al estilo del etiquetado social. Si el profesor no hace la
calificacion del modo de acceso, la puede realizar el estudiante interesado e incluso
puede realizar apreciaciones sobre cuestiones de interés que seran relevantes para
llevar a cabo los procesos de mejoramiento. También podria realizar la anotacion el tutor
que detecta cuestiones de importancia en tiempo de ejecucion del curso y las sefala
para tomarse en cuenta. Otra opcién es que esta anotacion pueda realizarse en forma

automatica a través de un programa que anote los modos de acceso.

5.5.2 Descripcion funcional Comentarios de accesibilidad recursos

En la Tabla 12 se describe el caso para la opcion del plugin Comentarios de accesibilidad

de los recursos.

Descripcion
Dado el recurso elegido:

Permite incorporar comentarios sobre el recurso y aportar el modo de acceso si el recurso no lo tiene o si se
considera que los valores no corresponden

Entrada

114



Recurso seleccionado

Salida

Registro tabla mdl_resource_comments

Actor

Profesor, estudiante

Pre-Condiciones

Elegir un recurso

Escenarios

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

Cancelar

No realiza ninguna accién.

Se vuelve a la URL anterior

Grabar

Ingresa el registro en la tabla
moodle_resource_comments
con los valores seleccionados

Resetear

Se vuelven a mostrar los
valores iniciales de los modos
de acceso.

Tabla 12. Descripcion funcional Comentarios Accesibilidad Recursos

En la Tabla 13 se detalla el acceso a base de datos que realiza la opcion

Tabla Modo Comentarios
Mdl_resource Lectura

Mdl_course Lectura

Mdl_user Lectura

Mdl_resource_comments Lectura / Escritura

Tabla 13. Base de datos Comentarios Accesibilidad de Recursos

En la tabla 14 se detalla la estructura de la tabla Mdl_resource_comments que se crea
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para alojar los comentarios a los recursos y la caracterizacion del modo de acceso.

mdl_resource_comments

Tabla 14. Especificacion mdl_resource_comments

Campo Tipo Largo Null?

id bigint 10 No
resourceid bigint 10 No
courseid bigint 10 No
comment varchar 255 No
userid bigint 10 Si
rol Varchar 1 No
timecreated Varchar 20 No
acctext bigint 10 Si
accaudio bigint 10 Si
accvideo bigint 10 Si
Primary Key id
Foreign Key resourceid | resource (id)

userid Cuser (id)

couseid( lcourse (id)

Cabe aclarar que el rol no puede consignarse como enum (profesor, estudiante,

software) porque si bien mysql lo permite, es una opcion no incorporada a XMLDB.

En el caso del campo timecreated se usa varchar(20) con el formato “ AAAA-MM-DD

HH:MM:SS” y se usa la funcién date de PHP para la fecha del sistema.
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Figura 42. Plugin Informacion recursos: opcion comentarios
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En la Figura 42 se muestra el plugin. Primero se muestra el recurso seleccionado

(archivo1) con su modo de acceso a la derecha: texto e imagen.

Los comentarios se ordenan en forma cronolégica. El primer comentario indica que el

modo de acceso es efectivamente texto e imagen, porque las descripciones de algunas

imagenes son incomprensibles. El segundo comentario indica que el modo de acceso

es texto porque las imagenes son ornamentales.

Mas abajo da la opcion de ingresar un nuevo comentario, marcar un modo de acceso y

explicitar el rol de la persona que realiza el comentario (profesor, estudiantes).

5.6 Resumen

Se generaron dos plugins para Moodle:

1. Informacion de accesibilidad

Los estudiantes ingresan su perfil de preferencias de accesibilidad: modo de

acceso (visual, textual, auditivo) y asi pueden explicitar sus necesidades.

2. Accesibilidad de Recursos

Gestionar accesibilidad: Ingreso o modificacion del modo de acceso de los

recursos (originales y equivalentes).

Definir equivalencias: Cuando los docentes colocan un recurso equivalente

dentro del curso informan a que recurso original corresponde.

Ver Recursos equivalentes: Un estudiante puede buscar que recursos
equivalentes ha dispuesto el docente en el curso para ver si hay uno que se

adecue a sus necesidades.

Comentarios: Se pueden realizar comentarios sobre un recurso y registrar su

modo de acceso. Esta opcidén también esta disponible para los estudiantes

Exportacion metadatos: Elegido un recurso se exportan los metadatos de
accesibilidad del mismo. Si tiene recursos equivalentes también se exportan
los metadatos de los recursos equivalentes. Esta opcidn esta disponible para

los estudiantes.

Estos plugin utilizan la incorporacién a los metadatos y al modelo de datos de:

Modo de acceso (visual, textual, auditivo) tanto para el recurso como para el

perfil de preferencias del estudiante.
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Relacion: es equivalente a, tiene equivalente, de un recurso respecto a otro

recurso.

Comentarios: Al comentario de LOM se le incorporan modo de acceso (visual,

textual, auditivo) y rol (estudiante, docente, mas adelante aplicacion).
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6. Trabajos relacionados

6.1 TILE

Como un antecedente de importancia debe mencionarse el repositorio TILE (The
Inclusive Learning Exchange) que es un repositorio de objetos de aprendizaje que
soporta la personalizacion del contenido de acuerdo a las necesidades de los
estudiantes. Fue desarrollado por la Universidad de Toronto. Proporciona herramientas
de autoria y un esquema de preferencias que apoya una vision estudiante céntrico.
Adhiere al modelo IMS.

Luego que el contenido es subido al repositorio se recopilan los metadatos. Se requiere
que los metadatos sean adecuados y completos para que una busqueda pueda tener
una recuperacion exitosa. Los metadatos son cruciales en un repositorio de objetos
donde el contenido pueda ser deconstruido y las actividades, los medios, el material y
evaluacion usados de diferentes maneras a través de multiples areas y en definitiva
transformados para ser reutilizados.La idea en que se apoya el repositorio es que la
presentacion en los objetos de aprendizaje no es importante, pero si es importante el
disefio instruccional, los objetivos que persigue el contenido. De esta manera el objeto
de aprendizaje se puede deconstruir y reensamblar para ser funcional en otra area con

otra presentacion [73].

6.2 Herramienta especificacion AfA v. 3.0

El plugin presentado en este trabajo [74] permite la carga en el entorno virtual de los
objetos de aprendizaje en un paquete (original, equivalentes y metadatos de todos los
objetos). De esta manera se puede realizar el trasiego desde los repositorios a la
plataforma. También se puede realizar la carga desde la plataforma de la misma manera,

recurso original y sus metadatos, equivalentes y sus metadatos.

No resulta claro del informe si la subida de estos recursos se hace de una sola vez
(original y equivalentes) o puede darse que se vayan incorporando recursos
equivalentes en otro momento lo que iria en el mismo sentido de mi propuesta. En el
primer caso la disposicion de alternativas resulta estatica y en el segundo se daria un

proceso dinamico.

119



En contraste mi propuesta esta pensada para instaurar una practica de accesibilidad en
cuanto a los recursos que es gradual, o a medida, y en el transcurso del desarrollo del
curso cuando van apareciendo las necesidades de adaptaciéon o se generan las
condiciones institucionales para generar cursos accesibles y se pueda ir escalando. Esto
forma parte de una visién de la accesibilidad como un proceso de adaptacién continuo
en el que resulta fundamental la participacién de los involucrados a través de
comentarios lo que permite ir realizando este proceso de mejora, en todos los aspectos

pero primordialmente en la accesibilidad.

La definicion de los perfiles de usuario se hace por fuera de las opciones que Moodle
establece para el enriquecimiento de los perfiles, de esta manera se pueden generar
varios perfiles. Moodle no permite la generacion de varios perfiles para un usuario, el
perfil esta fijo. Esta situacion no se corresponde con el modelo IMS que propone la

posibilidad de perfiles diferentes para el mismo usuario.

En mi propuesta el perfil de accesibilidad se propone como un elemento que consigne
los modos de acceso en forma genérica y tenga una vinculacion univoca con el usuario.
A cada usuario, un perfil. Este perfil se usa con un criterio mas estadistico que operativo.
Por ejemplo, un ciego tendria un perfil de preferencias auditivo y textual en una base de
generalidad. Pero cuando el ciego no tiene su lector de pantalla, su perfil seria solo
auditivo. Pero en mi propuesta el perfil no cambia, porque en general el estudiante ciego
tendra las preferencias sefaladas. La diferencia se hace al entregar los recursos. Si
entrego los recursos al estudiante de acuerdo al modo de acceso, no estaria cubriendo
las variantes contextuales o coyunturales que pueda tener el estudiante. El recurso no
es entregado al estudiante, es elegido por el estudiante, por lo cual, cuando el estudiante
ciego disponga de su lector de pantalla, podra elegir el recurso en modo texto, sino
podra elegir el recurso en modo audio. Otras razones para no entregar el recurso sino
dejar al estudiante que lo elija, es que se promueve la generacion de multiples
equivalentes y puedan elegirse de acuerdo a los comentarios, o pueden buscarse

distintas adaptaciones y elegir la que mejor se adecue al estilo del estudiante.

En [74] se tiene otro criterio, lo que se hace es generar perfiles distintos y por tanto se

pueden entregar los recursos de acuerdo al perfil en forma automatica.

En [74] se trabaja con recursos de cualquier indole soportados en la plataforma: libro,
carpeta, pagina, URL. El plugin desarrollado en mi propuesta solo se prototipd para

archivos.
La propuesta [74] indica una secuencia de tres fases:

e Cumplimentacion de perfil de estudiante
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e Cumplimentacion de recursos (originales, adaptados y equivalentes)
e Entrega de recursos de acuerdo al perfil

Estas fases son secuenciales y deben cumplirse en orden. En el caso de mi propuesta
no existen fases ni secuencias. El estudiante elige si quiere detallar su modo de acceso,
no se fuerza la provision de esta informacion. Mas aun, el plugin de informacién de
accesibilidad (que es el que detalla las preferencias del estudiante) es un plugin
separado del plugin de gestién de recursos, puede incluso no instalarse. Aun asi los
estudiantes podran elegir los recursos de acuerdo a sus necesidades —aunque estas

necesidades no se expliciten-.

Lo mismo sucede con los recursos que pueden no tener consignado el modo de acceso.
Cuando se quiere poner un recurso como equivalente de otro, entonces se controla que
el recurso disponga de modo de acceso y asi en general se van resolviendo las
instancias previendo la consistencia, pero no estipulando secuencias, lo cual constituye

un criterio diferente.

En suma, pueden senalarse coincidencias como el registro del metadato “modo de
acceso” y divergencias porque en mi trabajo solo consigno este metadato con un criterio
de despojamiento practico, mientras que en el trabajo [74] se explicitan mas metadatos
de IMS. Mi propuesta si bien explicita metadatos muy sucintos estudia la adecuacién no

solo con el modelo IMS, sino también LOM y OBAA.

Son dos visiones, una mas volcada a la solucion automatica [74] y otra concepcion mas

interactiva o “social de la accesibilidad ” en el sentido 2.0.

6.3 Moodle acc+

El trabajo [75] desarrolla un metamodelo UML para entornos virtuales accesibles que
cumplan accesibilidad tomando como base el desarrollo de IMS. Agrupa las

discapacidades en cuatro grupos: discapacidad motora, visual, auditiva y cognitiva

Luego esa abstraccion se implementa en Moodle -Moodle acc+- estableciendo la
conformidad de la accesibilidad del contenido de un curso con el perfil de los estudiantes

y se detallan las siguientes 4 herramientas:

e Herramienta de asistencia al estudiante : La herramienta de asistencia al
estudiante lo que implementa es la especificacion de las preferencias en

consonancia al modelo IMS. Primero determina el problema funcional del
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estudiante y luego le habilita la especificacién de sus preferencias respecto al

contenido, la presentacion y el control.

e Herramienta de asistencia al autor: La herramienta de generacion de
cursos accesibles basada en las preferencias sefialadas y los contenidos
existentes entrega al estudiante los contenidos de acuerdo a sus preferencias.

Es decir que cada estudiante recibe un curso de acuerdo a su perfil.

e Herramienta de generacion de cursos accesibles: La herramienta de
asistencia al autor es la que permite al autor o creador del contenido asignar
metadatos a los recursos y establecer asociaciones entre un recurso original y

uno adaptado.

¢ Herramienta de evaluacion de accesibilidad de la plataforma: La
herramienta de evaluacion de accesibilidad de la plataforma. Se enfoca en
evaluar el contenido y el contexto de entrega de ese contenido. La evaluacién
es una evaluacion de curso, y especificamente de los contenidos del curso.Se
hace utilizando una plantilla para cada problema funcional (detallado en la
herramienta de estudiante) y usa sentencias en formato XML (Schematron) y

verifica para cada contenido el control y la presentacion de acuerdo al perfil.

En este planteo hay un enfoque en el problema funcional que permea en toda la
propuesta, se echa en falta una vision desde el disefio para todos, aunque se senala
que esta pensado para ser usado por cualquier persona inhabilitada por el contexto. La
herramienta de evaluacion, que se detalla como herramienta de evaluacion de
accesibilidad de la plataforma, en realidad es una herramienta que mide la adecuacion
de los contenidos de un curso —en una plataforma-, contrastando con los perfiles de los

alumnos en forma automatica.

Nuestra propuesta parte de una vision de participacion e involucramiento en el proceso
de adaptacion permitiendo que los alumnos evaluen ellos la adecuacion de cada recurso

a través de los comentarios.

La propuesta Moodle acc+ tiene un aspecto de interés al plantear el modelo en forma
genérica o abstracta centrandose en la presentacion y el control de acuerdo a cada tipo

de discapacidad. Esta abstraccion luego es instanciada en un entorno virtual en
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particular.

Esta propuesta toma elementos de movilidad o problemas cognitivos. Nuestra propuesta
no los considera por quedar fuera del foco de trabajo, no obstante es un trabajo a futuro
extenderla para incorporarlas sin grandes cambios. La propuesta adhiere al modelo

IMS con apego, y tiene un enfoque desde la automatizacion.

6.3 Otros trabajos

Puede mencionarse el trabajo [76] que describe el uso de herramientas para editar y
crear metadatos de acuerdo a IMS AfA en formato XML — LomPad —AFA -y su gestion
en un repositorio de objetos de aprendizaje. Sin embargo no encontramos otros trabajos

suficientemente cercanos a esta linea para compararlos.
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7. Conclusiones y trabajos futuros

El trabajo desarrolla:

e una propuesta de metadatos para el estudiante y para los recursos que

adhiere a estandares
e una implementacion del modelo conceptual de IMS usando estos metadatos
e participacion a través de comentarios sobre los recursos
todo lo cual se plasma en un plugin de Moodle.

Los estandares y modelos se detallaron en el Capitulo 4 brindando un panorama de los
aspectos involucrados y resulta fundamental cefiirse a estos estandares para lograr
interoperabilidad y universalidad en el ecosistema formado por los entornos virtuales,
los repositorios, los recursos educativos y todos los vinculos que se establecen entre

estos componentes.

Los metadatos que modelan los recursos educativos y en particular los aspectos de
accesibilidad son muchos y tienen niveles de especificidad que requieren de
conocimiento para aportarlos adecuadamente con lo cual el nivel de calidad y
exhaustividad podria verse comprometido. En la experiencia desarrollada en la Red del
Mercosur [24] para aportar metadatos colaborativamente a través de una wiki, se
realizaron cursos de entrenamiento en el esquema de metadatos pero aun asi se
presentaron dificultades con metadatos que resultaron de dificil comprension y dudosa
utilidad como el caso de la funcién ornamental o motivacional de los elementos visuales

en la presentacion de la informacién al acceso en LOM-ES.

La realidad modelada es compleja porque comprende muchos elementos, estos estan
interrelacionados y los conceptos manejados sobre aspectos pedagodgicos y técnicos
son abundantes y forman parte de dominios de conocimiento especializado. Es por esta
razén que el compromiso de implementar informacién de calidad a través de los
metadatos requiere de un conocimiento especializado que puede resultar dificil de

instanciar operativamente.

La propuesta elige el metadato modo de acceso para facilitar la operativa. Este metadato
contiene informacion suficiente para la implementacion del nucleo del modelo IMS y
permite desarrollar el concepto de vinculo entre el perfil de preferencias del estudiante

y las caracteristicas de acceso de los recursos.

No obstante se ha dejado abierta la posibilidad de extender la implementacion de otros

metadatos.
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Los comentarios constituyen una fuente de informacion rica que podria aportar sobre
aspectos practicos de uso de los recursos. Por ejemplo, si tenemos un comentario sobre
dificultades de visualizar un recurso en determinada resolucion de pantalla, ese
comentario por un lado puede disparar un proceso para solucionar el problema concreto
pero también esta aportando en forma indirecta informacion técnica que no esta siendo

relevada por un metadato sino a través de comentarios.

En este sentido cabe sefialar que el programa del Reino Unido para los objetos de
aprendizaje [81] realiz6é una discusion en cuanto a si definir un perfil de metadatos (UK
LOM) obligatorio o tomar en cuenta lineas como la anotacion informal como es el caso

de las folksonomias o el uso de plataformas de colaboracion como youtube o slideshare.

Por ultimo un asunto de importancia es la facilidad de operacion porque lo que se busca
es que el plugin pueda implantarse en el entorno virtual Moodle en particular en el Eva
y pueda constituir un tratamiento de accesibilidad en los cursos a través de la

adecuacion de recursos accesibles.

La idea del marco desarrollado es que la accesibilidad es un proceso en el que participan
los elementos del ecosistema —metadatos de recursos educativos en el entorno virtual
y en los repositorios, modelo conceptual que dibuja la relacion entre los recursos
educativos y sus adaptaciones, comentarios que revelan las necesidades de los
estudiantes - y diferentes actores: estudiantes, docentes, tutores, disefadores de
recursos y catalogadores de recursos. Este proceso puede profundizarse y extenderse,
escalar en metadatos, estudiar el aporte automatico de algunos de ellos —como la
categorizacion del modo de acceso por software -, o la posibilidad de desatar la creacion
de adaptaciones automaticas, entre otros. Para lograr esta profundizacién es necesaria
la concientizacion de los actores, la comprensién del problema y los beneficios de la
solucién y el plugin se espera facilite la recopilacion de informacién respecto a la
situacion actual de la accesibilidad en los entornos virtuales y sensibilice a los distintos

actores.
Como trabajo futuro se pueden realizar relevamientos cuantificados, a modo de ejemplo:

e perfiles de accesibilidad de estudiantes. Como el plugin consigna el perfil de
preferencias de los estudiantes, se puede realizar una consulta por ejemplo

sobre cuantos estudiantes tenemos en el curso con dificultades auditivas.

e accesibilidad de los recursos. Como los recursos tienen consignado el modo
de acceso, podemos realizar una consulta por ejemplo sobre cuantos

recursos tienen el modo de acceso audio en el curso.
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e necesidades de adaptacion de recursos. Podemos consultar para una
preferencia especifica si existen recursos que no tienen el modo de acceso
acorde y listar cuales son, de modo que el profesor sepa que recursos tiene

que adaptar en su curso.

También se pueden examinar los comentarios y necesidades expresadas por los actores

en forma general 0 para un recurso en particular y realizar analisis un analisis cualitativo.

Si se implementa como trabajo futuro la anotacion automatica del modo de acceso en
los recursos, luego a través de los comentarios se puede medir cuan ajustada resulta la

anotacion automatica del modo de acceso contrastada con los comentarios.

Otro aspecto de interés es establecer vinculos entre entornos virtuales y repositorios de
objetos educativos, ya que los recursos educativos realizaran un transito entre las dos
plataformas, por lo cual la exportacion de metadatos de accesibilidad favorecera el
proceso de adaptaciones en los dos sitios. Por ejemplo, un recurso educativo
proveniente de un repositorio se incorpora a un entorno virtual, alli se detecta que no
cumple con determinado perfil de preferencias del estudiante y se genera un recurso
adaptado, el cual luego puede ser depositado junto con sus metadatos en el repositorio.
Ahora el repositorio cuenta con un recurso adaptado que puede ser usado en otro
entorno virtual y asi sucesivamente se genera un flujo de adaptaciones con sus

metadatos entre el repositorio y el entorno virtual.

La accesibilidad se plantea como un proceso de mejora continua en el que se cumplen

las instancias:

e Provision de informacion sobre las necesidades de acceso de los estudiantes

y las caracteristicas de acceso de los recursos.

e Deteccion de necesidades no previstas por parte de los usuarios que en este
caso tienen la posibilidad de realizar comentarios lo que les permite

explicitarlas para que puedan generarse recursos apropiados

e Participacion de todos los actores interesados: estudiantes, docentes, tutores.
El estudiante proporcionando su informacion sobre preferencias de acceso o
elaborando comentarios sobre los recursos, el docente consignando el modo
de acceso a los recursos y la relacion entre los recursos y sus adaptaciones.
El tutor favoreciendo en tiempo de ejecucion la participacion de todos y la
propia para detectar necesidades de acceso no cubiertas, generando

recursos adaptados o favoreciendo la adaptacion por parte de los propios
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alumnos y estableciendo canales para organizar la colaboracién de todos los

integrantes del curso.

Adherencia a IMS, LOM y OBAA lo cual permitira la interoperabilidad entre

entornos virtuales y con repositorios de objetos educativos.

Los repositorios de REA 'y los EVA coadyuvando a un objetivo comun: la
reutilizacion y el mejoramiento de los REA. El entorno virtual como un lugar
donde se ejecuta el uso del recurso educativo y por tanto puede recabar
informacion sobre su uso o bien generar adaptaciones que luego pueden ser

volcadas nuevamente al repositorio.
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Anexo A Ejemplo descripcion OBAA

Recurso original (objeto1) y un recurso equivalente (objeto 2) de la categoria 10

(accesibilidad).

El caso que se plantea es un recurso textual, con imagenes incrustadas. El recurso

original (Objeto1) no presenta descripciones alternativas para las imagenes incrustadas

pero se generd un recurso equivalente (Objeto 2) al que se le ha hecho una descripcion

larga de las imagenes en el idioma del recurso. El recurso equivalente (Objeto 2) es una

adaptacion completa del recurso original.

Se aclara que el recurso equivalente no esta disponible.

OBJETO 1 (Recurso primario)

1: Informacién general del Objeto

1.3: Idioma: espafnol
1.4: Descripcion: Presenta un analisis de la gestion de la informacion, la
comunicacion y la extraccion de conocimiento en el gobierno electronico.

1.5: Palabras clave: gobierno electrénico, informacion, integracion semantica de
datos

10: Accesibilidad

10.1 Descripcion del recurso (ResourceDescription)
10.1.1 Primario
http://www.revistaacervo.an.gov.br/seer/index.php/info/article/view/615/519

10.1.1.1 HasVisual: true
10.1.1.2 HasText: true

10.1.1.6 EquivalentResource:
http://www.revistaacervo.an.gov.br/seer/index.php/info/article/view/615/519equiv

OBJETO 2 (Recurso equivalente)

1: Informacion general del Objeto

1.3: Idioma: espariol
1.4: Descripcidn: Presenta un analisis de la gestion de la informacion, la
comunicacion y le extraccion de conocimiento en el gobierno electronico.

1.5: Palabras clave: gobierno electrénico, informacion, integracion semantica de
datos

10: Accesibilidad

10.1 Descripcion del recurso (ResourceDescription)
10.1.2 Equivalente
http://www.revistaacervo.an.gov.br/seer/index.php/info/article/view/615/519equiv

10.1.2.1 PrimaryResource
http://www.revistaacervo.an.gov.br/seer/index.php/info/article/view/615/519

10.1.2.3 Supplementary: true
10.1.2.4 Content:
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10.1.2.4.1 AlternativesToVisual
10.1.2.4.3 LongDescriptionLang true
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Anexo B. Instalacion y desinstalacion de los plugins
access_res y access_ims

Como instalar los plugin de accesibilidad

e El plugin se presenta como un archivo zip ( access_res.zip y access_ims.zip)
e Extraer el contenido del archivo zip y copiarlo en /moodle/blocks

e \erificar los derechos de escritura en ese directorio. El servidor web precisa

derechos de lectura en los archivos del plugin.

e Ingresar a Moodle como administrador y la primera opcién que se presenta es

la de instalar el plugin.

Como desinstalar el plugin de accesibilidad

¢ Ingresar como administrador. En la pagina principal ir a Administracion del

sitio>Extensiones>Ver extensiones
e Buscar la extension y cliquear el link desinstalar extension para removerla

e Ir al Sistema de archivos y borrar el directorio del plugin, ya que de otra
manera Moodle lo dispondra para instalar la siguiente vez que acceda a la

administracion del sitio.

NOTA: Se proporcionan videotutoriales sobre la instalacion y desinstalacion de los

plugins.

Instalacion:https://youtu.be/jV5XIlgaDMQA
Desinstalacion: https://youtu.be/SrAsayZDnm4
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Anexo C. Manual de Usuario de Bloque de informacién
de accesibilidad

Este plugin tiene dos manifestaciones:

e Al momento de ingresar los datos de un usuario en Moodle aparece una

seccion nueva que recaba datos sobre accesibilidad.

e Sieste bloque esta activado aparecen en los sectores laterales de Moodle
(donde se elija disponerlo) informacién sobre los estudiantes del curso

incluyendo las preferencias de accesibilidad de su perfil.

Cuando se ingresan datos en el perfil de usuario o se modifican se consignan las
preferencias de accesibilidad en una seccion especifica de accesibilidad. En esa seccion
de accesibilidad se les despliegan los modos de acceso posibles — textual, visual,
auditivo- que estaran por defecto seleccionados y se podran especificar los que
correspondan. Esta prestacién del plugin se integra a la operativa de Moodle en cuanto

al perfil del usuario.

La segunda prestacion es que en la barra lateral el plugin mostrara los nombres, correos

y preferencias de los estudiantes que participan en el curso.

NOTA: Se proporciona un videotutorial sobre el wuso del recurso:
https://youtu.be/FYE9Q8VNdCKA
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Anexo D. Manual de Usuario Bloque de accesibilidad
de recurso

Este bloque tiene varias prestaciones que son establecidas de acuerdo al rol.
El profesor dado un archivo del curso puede:

e Gestionar la accesibilidad

e Definir un recurso equivalente

e Ver los recursos equivalentes

e Agregar un comentario

e Exportar metadatos de accesibilidad
El estudiante dado un archivo del curso puede

e Ver los recursos equivalentes

e Agregar un comentario

e Exportar metadatos de accesibilidad

Gestionar accesibilidad

Dado un archivo el profesor puede definir el modo de acceso que le corresponde:

e Textual
e Visual
e auditivo

La ayuda le indica:

El modo de acceso Texto corresponde a texto editable. Una imagen de
un texto corresponde al modo de acceso visual.

El modo de acceso Auditivo corresponde a contenido auditivo.

El modo de acceso Visual corresponde a imagenes quietas o en
movimiento.

Los recursos pueden tener mas de un modo de acceso, marque los que
correspondan.

Si el recurso ya tiene asignado un modo de acceso y se considera que debe modificarse

esta opcion también lo permite y quedara consignado el modo de acceso modificado.

Tiene tres botones: Grabar, Resetear, Cancelar. Grabar graba los cambios. Resetear

deja los valores en su estado original y Cancelar vuelve a la pantalla anterior sin producir
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cambios.

Definir un recurso equivalente

Dado un archivo el profesor puede definir cual recurso es equivalente a él. Tanto el
recurso elegido (original) como el elegido para equivalente deben tener consignado el
modo de acceso y en cada caso se le desplegara un mensaje que asi lo indica 0 no se

ofrecera en la lista de los posibles equivalentes.

Cuando el recurso elegido como original para definirle equivalentes no tiene modo de

acceso establecido se despliega el mensaje:

El recurso seleccionado no tiene definido modo de acceso
Para  poder definir una  equivalencia, el recurso
debe obligatoriamente tener definido el modo de acceso

Para ello, ingrese primero en la opcion de 'Agregar Accesibilidad’
Cuando el recurso que se quiera elegir como equivalente no se despliegue en la lista de
recursos elegibles asegurese de que tenga definido el modo de acceso y que no esté

declarado como equivalente de otro recurso.

Cuando el recurso se declare como equivalente en forma automatica se pondra oculto

en el curso.

Tiene tres botones: Grabar, Resetear, Cancelar. Grabar graba los cambios. Resetear
deja los valores en su estado original y Cancelar vuelve a la pantalla anterior sin producir

cambios.

Ver recursos equivalentes
Dado un archivo se muestran todos los recursos equivalentes a él con su modo de

acceso correspondiente.

En el caso del profesor, si se quiere anular el vinculo de equivalencia pulsando sobre la
X se anulara y el recurso equivalente (que estaba oculto) vuelve a visibilizarse en el

curso.
Con el botén volver se vuelve a la pagina inicial.

Agregar comentarios

Dado un archivo se puede establecer un comentario sobre el mismo y también si es

oportuno sefalar el modo de acceso que le corresponde.

Los comentarios se van desplegando en forma cronoldgica y el mas reciente es el

primero.

Se ingresa el comentario, se marca el modo de acceso que corresponda y se elige el rol
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que corresponda (estudiante, profesor).

Hay dos botones Agregar —que agrega el comentario- o Cancelar — que vuelve a la
pantalla anterior.

Exportar metadatos de accesibilidad

Dado un archivo se generan los metadatos de identificacion y los de accesibilidad
propuestos. Si el archivo tiene recursos equivalentes también se despliegan junto con
el recurso original con el modo de acceso que poseen y también se incluyen los

comentarios.
Los metadatos que se muestran son los indicados en el anexo E.

NOTA: Se proporciona un videotutorial sobre el wuso del recurso:
https://youtu.be/9T3S7zmwabo
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Anexo E. Exportacion de metadatos xsd

Schema metadatos accesibilidad.xsd

schema location: metadatos accesibilidad.xsd

Elements Complex types

Metadatos accesibilidad 1.1.1 CatalogoType

7.2.3 Modo AccesoType

element Metadatos accesibilidad

diagram

10. Accesibilidad

children 1 General7. Relacion8. Anotacion10. Accesibilidad
documentation Basado en LOM, IMS, OBAA

annotation
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source

<xs:element name="Metadatos accesibilidad">

<xs:annotation>

<xs:documentation>Basado en LOM, IMS, OBAA</xs:documentation>
</xs:annotation>

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="1 General">

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="1.1 Identificador">

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="1.1.1 Catalogo" type="1.1.1 CatalogoType"/>
<xs:element name="1.1.2 Entrada"/>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="1.2 Titulo"/>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="7. Relacion">

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="7.1 Tiene equivalente (accesibilidad)"/>
<xs:element name="7.2 Recurso" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="7.2 .1 Catalogo" type="1.1.1 CatalogoType"/>
<xs:element name="7.2.2 Entrada"/>

<xs:element name="7.2.3 Modo Acceso" type="7.2.3 Modo AccesoType"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>
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</xs:element>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="8. Anotacion" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="8.1 Entidad"/>

<xs:element name="8.2 Fecha"/>

<xs:element name="8.3 Comentario"/>

<xs:element name="8.4 Modo de acceso" type="7.2.3 Modo AccesoType"/>
<xs:element name="8.5 Rol">

<xs:complexType>

<xs:choice>

<xs:element name="Estudiante"/>

<xs:element name="Profesor"/>

<xs:element name="Aplicacion"/>

</xs:choice>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="10. Accesibilidad" type="7.2.3 Modo AccesoType"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

element Metadatos accesibilidad/1 General

diagram

1.1 Identificador
1.2 Titulo

children 1.1 Identificador1.2 Titulo

144



source <xs:element name="1 General">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="1.1 Identificador">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="1.1.1 Catalogo" type="1.1.1 CatalogoType"/>
<xs:element name="1.1.2 Entrada"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="1.2 Titulo"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>

element Metadatos accesibilidad/1 General/1.1 Identificador

diagram

1.1.1 Catalogo

1.1.2 Entrada

1.1 ldentificador [

children 1.1.1 Catalogo1.1.2 Entrada

source <xs:element name="1.1 |dentificador">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="1.1.1 Catalogo" type="1.1.1 CatalogoType"/>
<xs:element name="1.1.2 Entrada"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>

element Metadatos accesibilidad/1 General/1.1 Identificador/1.1.1 Catalogo

diagram - — — = —
1.1.1 CatalogoType 1

| Identificador curso |

|
|
[Fixcomoss B |
|
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type 1.1.1 CatalogoType

children ldentificador cursoNombre cursoldentificador Recurso

source <xs:element name="1.1.1 Catalogo" type="1.1.1 CatalogoType"/>

element Metadatos accesibilidad/1 General/1.1 Identificador/1.1.2 Entrada

diagram o Fntrada

source <xs:element name="1.1.2 Entrada"/>

element Metadatos accesibilidad/1 General/1.2 Titulo

diagram - M Titulo

source <xs:element name="1.2 Titulo"/>

element Metadatos accesibilidad/7. Relacion

diagram 7.1 Tiene equivalente (accesibilid...

S ————
o)

1.

children 7.1 Tiene equivalente (accesibilidad)7.2 Recurso

source <xs:element name="7. Relacion">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="7.1 Tiene equivalente (accesibilidad)"/>
<xs:element name="7.2 Recurso" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="7.2 .1 Catalogo" type="1.1.1 CatalogoType"/>
<xs:element name="7.2.2 Entrada"/>
<xs:element name="7.2.3 Modo Acceso" type="7.2.3 Modo AccesoType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>
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element Metadatos accesibilidad/7. Relacion/7.1 Tiene equivalente (accesibilidad)

diagram | 7.1 Tiene equivalente [accesibilid...|

source <xs:element name="7.1 Tiene equivalente (accesibilidad)"/>

element Metadatos accesibilidad/7. Relacion/7.2 Recurso

diagram

7.2 1 Catalogo
7.2.2 Entrada

7.2.3 Modo Acceso

children 7.2 .1 Catalogo7.2.2 Entrada7.2.3 Modo Acceso

source <xs:element name="7.2 Recurso" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="7.2 .1 Catalogo" type="1.1.1 CatalogoType"/>
<xs:element name="7.2.2 Entrada"/>
<xs:element name="7.2.3 Modo Acceso" type="7.2.3 Modo AccesoType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>

element Metadatos accesibilidad/7. Relacion/7.2 Recurso/7.2 .1 Catalogo

diagram - — = —
1.1.1 CatalogoType ]

I )
|
|

| —{ Identificador Recurso |

type 1.1.1 CatalogoType

children ldentificador cursoNombre cursoldentificador Recurso

source <xs:element name="7.2 .1 Catalogo" type="1.1.1 CatalogoType"/>

element Metadatos accesibilidad/7. Relacion/7.2 Recurso/7.2.2 Entrada

diagram - =5 5 Fntrada

source <xs:element name="7.2.2 Entrada"/>
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element Metadatos accesibilidad/7. Relacion/7.2 Recurso/7.2.3 Modo Acceso

diagram r. T T
7.2.3 Modo AccesoType

7.2.3 Modo Acceso [H] ==

type 7.2.3 Modo AccesoType

Modo auditivo
Modo Texto

children Modo visualModo auditivoModo Texto

source <xs:element name="7.2.3 Modo Acceso" type="7.2.3 Modo AccesoType"/>

element Metadatos accesibilidad/8. Anotacion

diagram

[ Aroisson B-(om

8.1 Entidad
8.2 Fecha

8.3 Comentario

—{ 8.4 Modo de acceso

children 8.1 Entidad8.2 Fecha8.3 Comentario8.4 Modo de acces08.5 Rol
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source <xs:element name="8. Anotacion" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="8.1 Entidad"/>
<xs:element name="8.2 Fecha"/>
<xs:element name="8.3 Comentario"/>
<xs:element name="8.4 Modo de acceso" type="7.2.3 Modo AccesoType"/>
<xs:element name="8.5 Rol">
<xs:complexType>
<xs:choice>
<xs:element name="Estudiante"/>
<xs:element name="Profesor"/>
<xs:element name="Aplicacion"/>
</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>

element Metadatos accesibilidad/8. Anotacion/8.1 Entidad

diagram [ s ntidad

source <xs:element name="8.1 Entidad"/>

element Metadatos accesibilidad/8. Anotacion/8.2 Fecha

diagram

source <xs:element name="8.2 Fecha"/>

element Metadatos accesibilidad/8. Anotacion/8.3 Comentario

diagram 8.3 Comentario

source <xs:element name="8.3 Comentario"/>
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element Metadatos accesibilidad/8. Anotacion/8.4 Modo de acceso

diagram r. T T
7.2.3 Modo AccesoType

Modo auditivo
Modo Texto

8.4 Modo de acceso

type 7.2.3 Modo AccesoType

children Modo visualModo auditivoModo Texto

source <xs:element name="8.4 Modo de acceso" type="7.2.3 Modo AccesoType"/>

element Metadatos accesibilidad/8. Anotacion/8.5 Rol

diagram

Estudiante

children EstudianteProfesorAplicacion

source <xs:element name="8.5 Rol">
<xs:complexType>
<xs:choice>
<xs:element name="Estudiante"/>
<xs:element name="Profesor"/>
<xs:element name="Aplicacion"/>
</xs:choice>
</xs:complexType>

</xs:element>

element Metadatos accesibilidad/8. Anotacion/8.5 Rol/Estudiante

diagram Estudiante

source <xs:element name="Estudiante"/>

element Metadatos accesibilidad/8. Anotacion/8.5 Rol/Profesor

source <xs:element name="Profesor"/>
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element Metadatos accesibilidad/8. Anotacion/8.5 Rol/Aplicacién

source <xs:element name="Aplicacion"/>

element Metadatos accesibilidad/10. Accesibilidad

diagram r_. T T
7.2.3 Modo AccesoType

Modo auditivo
Modo Texto

10. Accesibilidad H

type 7.2.3 Modo AccesoType

children Modo visualModo auditivoModo Texto

source <xs:element name="10. Accesibilidad" type="7.2.3 Modo AccesoType"/>

complexType 1.1.1 CatalogoType

diagram Identificador curso |

Identificador Recurso |

children ldentificador cursoNombre cursoldentificador Recurso

elements Metadatos accesibilidad/1 General/1.1 Identificador/1.1.1 CatalogoMetadatos accesibilidad/7. Relacion/7.2
Recurso/7.2 .1 Catalogo

used by

source <xs:complexType name="1.1.1 CatalogoType">
<xs:sequence>
<xs:element name="ldentificador curso"/>
<xs:element name="Nombre curso"/>
<xs:element name="Identificador Recurso"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>

element 1.1.1 CatalogoType/ldentificador curso

diagram | Identificadorcurso|

source <xs:element name="ldentificador curso"/>
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element 1.1.1 CatalogoType/Nombre curso

source <xs:element name="Nombre curso"/>

element 1.1.1 CatalogoType/ldentificador Recurso

diagram | Identificadorﬂecur30|

source <xs:element name="Identificador Recurso"/>

complexType 7.2.3 Modo AccesoType

diagram

Modo auditivo
Modo Texto

[?.2.3 Modo AccesoType [H ==

children Modo visualModo auditivoModo Texto

elements Metadatos accesibilidad/10. AccesibilidadMetadatos accesibilidad/7. Relacion/7.2 Recurso/7.2.3 Modo Ac-
cesoMetadatos accesibilidad/8. Anotacion/8.4 Modo de acceso

used by

source <xs:complexType name="7.2.3 Modo AccesoType">
<xs:sequence>
<xs:element name="Modo visual"/>
<xs:element name="Modo auditivo"/>
<xs:element name="Modo Texto"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>

element 7.2.3 Modo AccesoType/Modo visual

source <xs:element name="Modo visual"/>
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element 7.2.3 Modo AccesoType/Modo auditivo

diagram Modo auditivo

source <xs:element name="Modo auditivo"/>

element 7.2.3 Modo AccesoType/Modo Texto

diagram Modo Texto

source <xs:element name="Modo Texto"/>
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Anexo F. Estudio de casos

Este anexo pretende reflexionar sobre la utilidad de los plugins propuestos para Moodle

en distintas situaciones.

Caso 1
Un estudiante (estudiante1) en un curso Moodle (curso1) encuentra que un recurso

dispuesto en el mismo (recurso1) no se adecuUa a sus necesidades y no puede usarlo.

El estudiante (estudiante1) ingresa en el bloque comentarios del recurso, elige el
recurso (recurso1) y escribe un comentario indicando que no puede acceder al recurso

y las razones.

Por ejemplo, el recurso es un texto en formato imagen y por tanto no puede ser accedido

por un lector de pantalla.
<comentario>El recurso no esta accesible para un lector de pantalla </comentario>

Opcionalmente, como el recurso no tiene especificado el modo de acceso, enton ces el
estudiante aprovecha para especificar el modo de acceso al recurso (modo de

acceso=visual).

Caso 2
El profesor encuentra el comentario del caso 1 y genera un recurso equivalente al

recurso1 (recurso2).

Carga el recurso2 al curso. Describe el modo de acceso del recurso1 (modo de

acceso=visual), describe el modo de acceso del recurso2 (modo de acceso=textual)

Luego declara que el recurso2 es un recurso equivalente del recurso1

Caso 3

Un segundo estudiante del curso (estudiante 2) con dificultades visuales encuentra que
no puede acceder al recurso1, entonces va a la opcidn Ver equivalentes y se le
despliegan los equivalentes del recurso1, entre los cuales esta el recurso2 que tiene un
modo de acceso texto por lo que es el recurso que precisa. Le envia un mail al profesor

para que visibilice el recurso 2.

Caso 4

Otro caso, en el que aparece otro actor, el profesor tutor que detecta que un recurso ha
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sido mal catalogado y que si bien figura como textual no es asi porque contiene
imagenes sin texto alternativo. El profesor tutor genera un comentario sobre el recurso

indicando que el recurso tiene imagenes y que debe realizarse una adaptacion.

Caso 5

La anotacién del caso 4 dispara un proceso en el cual otro profesor o el disefnador
realizan los cambios necesarios en el recurso y generan un recurso adaptado, o corrigen

el recurso.

Caso 6

Un profesor genera un recurso educativo con modo de acceso visual para su curso y lo
deposita en un repositorio de objetos educativos abiertos para que otro profesores lo

reusen.

Caso 7

Un profesor precisa recursos educativos para su curso y a través de los metadatos
busca en un repositorio y encuentra el recurso educativo apropiado para su curso. Ahora
bien, el recurso encontrado tiene un modo de acceso visual y él tiene estudiantes con
problemas de vision que requieren recursos educativos con modo de acceso textual.
Entonces lo que hace es realizar una adaptacién, un recurso equivalente al extraido del
repositorio pero ahora con modo de acceso texto. Este profesor dispone del recurso
adecuado para su curso. Ademas lo deposita en el repositorio indicando que es
equivalente al recurso original (modo de acceso visual) y que éste tiene modo de acceso
texto. El repositorio contara ahora con un recurso original con modo de acceso visual y

un recurso equivalente con modo de acceso texto.
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