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RESUMEN

En la actualidad, el uso de las TIC ha tenido un gran impacto que ha permitido realizar
de mejor manera la comunicacion y transmision de conocimiento, brindando de esta forma
ambientes virtuales y objetos de aprendizaje para la interaccion de los docentes con los
estudiantes, en donde se pueda compartir variedad de informacion a través de diversos
recursos.

La informacién de accesibilidad en objetos de aprendizaje constituye una demanda
creciente de informacion oportuna que responda a necesidades y preferencias de cada
usuario, en especial de aquellos que posean algun tipo de discapacidad, dicha informacién
se presenta a través de los metadatos, los cuales no son mas que datos que describen el
contenido informativo de algun recurso.

Existen normativas de accesibilidad web que aportan como guia para generar
contenido web, y éste sea mas accesible para personas con discapacidades, para lo cual se
hace uso de Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG).

La informacién proporcionada por los metadatos en relacion con los diferentes perfiles
de usuarios que se presenten en base a discapacidades puede resultar insuficiente si no tiene
un contexto y una semantica que permita generar conocimiento, por tal motivo se hace uso
de ontologias, las cuales permiten relacionar la informacion de tal manera que sea entendible,
obteniendo asi una estructura y contenidos de forma explicita.

El presente proyecto nace del estudio que se ha realizado en donde se vio la
necesidad que tienen las personas con discapacidad de adquirir la informacién que presentan
los docentes en los ambientes virtuales y objetos de aprendizaje por la falta de cumplimiento
de normas de accesibilidad web que permiten que el contenido proporcionado sea adecuado
para su acceso.

Este proyecto propone un sistema web recomendador a través de una red ontoldgica
gue pretende modelar el conocimiento asociando a las normativas de accesibilidad
frecuentemente empleadas en la web (WCAG 2.0) con los metadatos de accesibilidad
establecidos por Schema y su empleo en objetos de aprendizaje.
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ABSTRACT

At present, the use of ICT has had a great impact that has allowed to better carry out
the communication and transmission of knowledge, thus providing virtual environments and
learning objects for the interaction of teachers with students, where A variety of information
can be shared through various resources.

The accessibility information in learning objects constitutes a growing demand for
timely information that responds to the needs and preferences of each user, especially those
who have some type of disability, this information is presented through the metadata, which
are not more than data that describe the informative content of some resource.

There are web accessibility regulations that contribute as a guide to generate web
content, and this is more accessible for people with disabilities, for which use is made of
Accessibility Guidelines for Web Content (WCAG).

The information provided by the metadata in relation to the different profiles of users
that are presented based on disabilities may be insufficient if it does not have a context and a
semantics that allows generating knowledge, for this reason it makes use of ontologies, which
allow to relate the information in such a way that it is understandable, thus obtaining a structure
and contents in an explicit manner.

The present project is born from the study that has been carried out where the need
for people with disabilities to acquire the information presented by teachers in virtual
environments and learning objects due to the lack of compliance with web accessibility
standards that allow that the content provided is suitable for access.

This project proposes a recommender web system through an ontological network that
aims to model knowledge by associating accessibility regulations frequently used on the web
(WCAG 2.0) with the accessibility metadata established by Schema and its use in learning
objects .
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1. INTRODUCCION

En esta seccion se va a presentar una descripcién general sobre las motivaciones
que nos llevaron a tomar en cuenta la tematica que aborda este trabajo de titulacion, asi
como también los objetivos y la estructura del mismo.

El uso de tecnologias, entornos y cursos virtuales para el aprendizaje de
estudiantes con discapacidad, obliga a una constante busqueda de informacion
actualizada de acuerdo a una realidad cambiante y en muchos casos personalizada en
un disefo centrado en el usuario considerando necesidadesy preferencias [1]. En el tema
de discapacidad es importante considerar las cifras a nivel mundial y su tendencia, pues
como indica el Banco Mundial alrededor de “1000 millones de habitantes, o el 15 % de la
poblaciéon mundial” [2], tienen “algun tipo de discapacidad”, y su incidencia “es mayor en
paises en desarrollo” [2]. Uno de los aspectos que resultan aun un desafio para todos los
paises es brindar una educacién gue se resulte de calidad para todas las personas, dado
gue se presentan altos indices de exclusion o discriminacion educativa, sin embargo de
poco a poco se van presentando fortalezas para buscar erradicar este inconveniente. La
creacion de las condiciones para el desarrollo de la educacion para todos, que garantice
calidad con equidad, implica transformaciones en el sistema educativo, en sus culturas,
politicas y practicas, involucrando de manera activa y participativa procesos evaluativos
gue validen los esfuerzos realizados.

El proceso de ensefianza resulta algo mas que hacer uso de la tecnologia como
un medio de educacién, dado que se debe tener una relacion con la metodologia de
ensefianza planteada. Esta relacion debe cubrir ademas los aspectos tecnolégicos y de
comunicacion, como los dispositivos empleados o el tipo de recursos digitales a utilizar.
Se considera al desarrollo de objetos de aprendizaje, como una coleccion de recurso
digitales contenidos en ambientes virtuales, con el fin de mejorar la manera de transmision
del conocimiento educativo.

Existen herramientas que permiten a los docentes la creacion de recursos digitales
educacionales que facilita compartir su contenido educativo con los estudiantes de
manera did4ctica; entre estas herramientas tenemos: exelearning, ardora, jClic, Lams,
entre otras.

Se ha realizado una investigacion de cuales son los tipos discapacidades mas
comunes que se ven afectados por la falta de accesibilidad web, entre los cuales tenemos
las discapacidades: visual, auditiva, fisica 0 motriz, psicosocial, cognitiva o intelectual y la
del habla, siendo esta Ultima omitida para este estudio, dado que no existe una relacion
con los metadatos presentados [3].

En el transcurso de los Ultimos afios, se ha considerado la accesibilidad como uno
de los factores mas importantes a tener en cuenta al momento de crear recursos web.
Esto no resulta extrafio dado a la hegemonia de discapacidades fisicas, visuales, entre
otras que se encuentran presentes en la poblacion en general. Es por tal motivo que
resulta trabajo de los disefiadores y desarrolladores web de encontrar las formas para
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crear recursos web que puedan ser accedidos por cualquier persona, tenga 0 no
discapacidad [4].

Existen herramientas que brindan una ayuda en el proceso del andlisis de la
accesibilidad, permitiendo reducir el esfuerzo y tiempo que se necesita para realizar una
evaluacion exhaustiva. Esto permite identificar y reducir la cantidad de barreras de
accesibilidad que se puedan presentar en el contenido de los recursos o sitios web,
brindando a su vez un contenido de mejor calidad. Pero el andlisis realizado por estas
herramientas no resulta completo dado que las mismas hacen una evaluacion general de
los sitios que se les presentan y no se puede determinar con mayor precision si el sitio es
accesible o no, de igual manera el andlisis que se realiza trabaja con el contenido del
recurso web resultando mas demorado que analizar informacion que contenga dicho
contenido en donde indica qué aspectos de accesibilidad se estdn empleando en el
mismo, siendo estos los metadatos.

Con estos antecedentes, el presente proyecto pretende proporcionar una ayuda
tanto a docentes para recomendarles los criterios a tener en cuenta en sus objetos de
aprendizaje y ambientes virtuales para que sean accedidos por cualquier persona, y
también a los estudiantes con discapacidades, ya que el nuevo contenido que generan
los docentes, teniendo en cuenta las diferentes pautas que se indicaran, ayudaran a que
el contenido sea consumible por todos de manera més sencilla.

Este proyecto trata de un sistema recomendador basado en ontologias, el cual
busca generar el conocimiento a entregar a los docentes, a través de tres modelos que
son: Metadatos de accesibilidad, normativa WCAG 2.0 y las discapacidades; y a través
de las relaciones que existen entre dichos modelos.

En el capitulo 2 se explicara a mayor detalle aspectos importantes y descritos
anteriormente, como son discapacidades, Accesibilidad web, ontologias y los sistemas de
recomendacion.

De igual manera, en el capitulo 3, se abordara sobre la arquitectura general del
sistema, donde se describiran el disefio y construccién del mismo, partiendo de sus
requerimientos necesarios, cada una de las tecnologias que se usaran para su desarrollo,
hasta su implementacion.

Mientras que en el capitulo 4, se presentan todas las pruebas que se realizaron al
sistema recomendador, siendo estas, pruebas funcionales y no funcionales. También, en
el mismo capitulo, se presentan los resultados obtenidos.

En los capitulos 5, 6 y 7, se muestran las conclusiones, recomendaciones y trabajo
futuro respectivamente, relacionados al desarrollo, implementacion y pruebas del sistema.

Finalmente, en el capitulo 9, como anexos, se encuentran las encuestas

realizadas a docentes y estudiantes, las cuales fueron la base para poblar la base de
conocimientos.
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Objetivos

General

Disefiar y desarrollar un sistema recomendador de contenidos accesibles

basados en perfiles de usuarios para ambientes virtuales y objetos de aprendizaje a

partir de metadatos de accesibilidad haciendo uso de ontologias.

Especificos

e Realizar un estudio de los diferentes conceptos y elementos a emplear para el

desarrollo del sistema, entre los que tenemos:

O

O

O

O

O

Objetos de aprendizaje

Habilidades E-Learning

Metadatos

Ontologias

Modos de acceso

Funcionamiento de protege
Funcionamiento de SPARQL
Funcionamiento de la base ontolégica

Funcionamiento del lenguaje de programacioén a usar

e Analizar y disefiar la ontologia a emplear en el software Protege, definiendo

clases, anotaciones, propiedades de objetos y de datos, entre otros.

e Recaudar informacion de los objetos de aprendizajes empleados en ambientes

virtuales de paises de Latinoamérica.

e Generar nuestra base del conocimiento adquirido a través de una base ontolégica.

e Disefar y desarrollar el sistema que realizara la recomendacion a través de las

inferencias.

e Realizar las pruebas necesarias del funcionamiento del sistema.

e Elaborar manuales del funcionamiento del sistema.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1.

Discapacidad
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La Organizacion Mundial de la Salud define a la discapacidad como:
“Discapacidad es un término general que abarca las deficiencias, las limitaciones de
la actividad y las restricciones de la participacion. Las deficiencias son problemas que
afectan a una estructura o funcién corporal; las limitaciones de la actividad son
dificultades para ejecutar acciones o tareas, y las restricciones de la participacion son
problemas para participar en situaciones vitales. Por consiguiente, la discapacidad es
un fendmeno complejo que refleja una interaccion entre las caracteristicas del
organismo humano y las caracteristicas de la sociedad en la que vive” [5].

2.1.1. Ladiscapacidad a nivel mundial

El banco Mundial nos indica que al menos “1000 millones de habitantes, o el
15% de la poblacibn mundial, viven con algun tipo de discapacidad, presentados
mayormente en los paises en vias de desarrollo” [6]. También nos indica que un
aproximado de 200 millones de personas presenta un nivel de discapacidad
considerable [6].

En el Informe mundial sobre la discapacidad, la OMS indica que a nivel
mundial, las personas que presentan alguna discapacidad, por lo general tienden a
obtener resultados mas desfavorables en ambitos de salud, educacién, economico,
etc.; que las personas sin discapacidad [7].

2.1.2. Ladiscapacidad a nivel de Ecuador

La Direccibn Nacional de Discapacidades indica que los tipos de
discapacidades son: “auditiva, fisica, intelectual, lenguaje, psicosocial y visual” [8]; y
cada una de estas puede presentar diferentes grados de discapacidad. [8]

Segun informacion del Consejo Nacional de Discapacidades (Conadis) “Con
corte al mes de septiembre 2016, el Registro Nacional reporta que 415.500 personas
estan acreditadas como Personas con Discapacidad en el Ecuador, lo que evidencia
una prevalencia del 2,52% (de 100 ecuatorianos/as, casi 3 personas tienen
reconocimiento legal como personas con discapacidad; considerando una poblacion
estimada de 16.510.493 habitantes)” [9].

En julio del 2018 bajo el estudio realizado por Consejo Nacional para la
igualdad de discapacidades teniendo como fuente informacién del ministerio de salud
publica, presenta nuevas datos estadisticos donde se aprecia un aumento de
personas con discapacidad, teniendo asi valor un aproximado de 443.002. Entre los
datos estadisticos que nos presentan tenemos [10]:
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Figura 1. Porcentajes de discapacidades en las provincias del Ecuador [10].

Como se presenta en la figura anterior entre las provincias con mayor
porcentaje de discapacidad tenemos a Guayas con 24.41% Pichincha con 15.52%,
Manabi con 10.35% y Azuay con 6.56% [10].

e Tipo de discapacidad
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Figura 2.Tipos de discapacidades mas comunes en el Ecuador [10].

4.85%

En cuanto a los tipos de discapacidad se puede apreciar en la figura anterior
las 5 discapacidades mas comunes en donde predomina la discapacidad fisica con
un 46,63% seguido por la discapacidad intelectual con un porcentaje de 22.47%,
teniendo las tres restantes auditiva, visual y psicosocial en ese respectivo orden [10].
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Figura 3. Porcentajes de discapacidades en las diferentes edades en personas del Ecuador [10].

Finalmente podemos apreciar en la figura anterior el porcentaje de
discapacidades en las personas de las diferentes edades, en donde podemos ver que
predomina la discapacidad en personas que tienen entre 30 y 65 afios de edad con
un porcentaje de 48,30%, seguido por las personas mayores a 65 afios con un
porcentaje de 23,85% y se presenta con menor frecuencia en personas menores a 30
anos [10].

2.1.3. Ladiscapacidad en la educacién superior

La presencia de personas con discapacidad en el &mbito educativo nace de
los derechos humanos en donde podemos tomar como referencia la conferencia
mundial sobre la educacion para todos: “Satisfaccion de las Necesidades basicas de
Aprendizaje", que se realiz6 en 1990 en donde se lleg6 a establecer que “la educacion
es un derecho fundamental de todos” [11] sin importar edad, sexo, etc.
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De igual manera podemos tomar como referencia lo que indica la UNESCO,
la cual es la Unica organizacion que dispone de un mandato que abarca todos los
aspectos de la educacion [12], la misma indica que “Toda persona tiene derecho a la
educacion” [12]. La UNESCO también indica en uno de sus principios que informan
un enfoque basado en los derechos humanos indica: “/a igualdad y no discriminacion”
[12].

Por estos y mas motivos, se puede considerar que la educacion es un derecho
gue también poseen las personas con discapacidad.

Si bien se ha indicado que la educacién es un derecho que también esta
presente para las personas con discapacidad, esto solo se ha venido tratando con
mayor auge en caso de la educacién infantil. En el caso de la educacidén superior
resulta distinto, dado que existe un menor nimero de personas con discapacidad que
se encuentra realizando sus estudios en esta etapa.

En el Ecuador, en la actualidad, se estan proporcionando becas a personas
con discapacidad con el fin de incentivarlos a la educacion superior permitiéndoles
obtener mayores conocimientos y una mayor capacitacion que les permita defenderse
a futuro en el ambito laboral [13].

El Secretario de Estado del Ecuador, indicé que: “En agosto del afio 2014 en
el Examen Nacional para la Educacion Superior se inscribieron alrededor de 2.000
personas con discapacidad” [14]. También indicé que en esa misma fecha se contaba
con “15 personas con discapacidad quienes estudian su carrera universitaria en la
Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Universidad Politécnica Salesiana, Universidad
Internacional SEK, Universidad San Gregorio de Portoviejo y la Universidad
Metropolitana, Instituciones de Educacion Superior (IES) se sumaron a esta politica
de accion afirmativa para el acceso de grupos histéricamente excluidos a la educacién
superior® [14].

2.1.4. Discapacidades y la web

En la actualidad se busca que el avance de las TIC’s sea una ayuda
para facilitar las formas de transmisién de informaciéon y comunicacién, sin
embargo aun existen limitantes que impiden que cualquier persona pueda
hacer uso de este beneficio. Las barreras que existen presentes en la web
hacia las personas con discapacidad se estan trabajando con el pasar de los
ultimos afios, sin embargo no se han logrado eliminar por completo dichas
barreras.

2.1.4.1. Tipos de discapacidad

Entre los tipos de discapacidades mas comunes que se ven afectadas
por las barreras en la web tenemos [3]:
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e Discapacidad sensorial:

o Discapacidad visual: déficit visual, deficiencia de color,
entre otras [3].

o Discapacidad auditiva: “hipoacusia” [3], pérdida de
audicién, entre otras.

e Discapacidad fisica o motriz: ausencia de una determinada
extremidad, personas de baja estatura [3], entre otras.
Discapacidad del habla.

Discapacidad cognitiva: afectaciones en el cerebro, sindrome
de Down, entre otras [3].

e Discapacidad psicosocial: “depresion, esquizofrenia,

bipolaridad” [3], entre otras.

Cada una de las discapacidades antes descritas, pueden manifestarse
de diferentes maneras y en diferentes grados [8], pudiendo ser desde un nivel
bajo hasta un nivel alto, dependiendo el tipo y la manera en la que se
manifieste la discapacidad.

2.1.4.2. Aspectos de laweb que afectan a las discapacidades

Existen varios aspectos de la web que afectan a las discapacidades
entre los que tenemos [15]:

e Discapacidad visual: El contenido web puede presentar contenido visual
como imagenes en donde no se incluye texto alternativo, de igual forma puede
presentar contenido textual con un tamafio de letra muy reducido. Existen otros
aspectos gue también afectan a la discapacidad visual como presentar
informacién en donde se presente una dependencia de color; de igual forma al
no presentar el contenido que brinde opciones de alto contraste [15].

e Discapacidad auditiva: El contenido web puede afectar a esta discapacidad
si no existe subtitulos en los diferentes videos que se presenten. De igual forma
esta discapacidad se ve afectada por la presencia de textos extensos y de
dificil entendimiento y la ausencia de imagenes que sirvan como soporte para
la presentacion de informacion textual [15].

e Discapacidad fisica: El contenido web puede afectar a esta discapacidad si
las interfaces con las que interactuar el usuario solo hacen uso de ratén,
requieran de un control muy preciso 0 necesiten tiempos de respuesta muy
cortos. De igual manera afecta si se tiene enlaces y controles de formulario
muy pequefios [15].

e Discapacidad del habla: En la actualidad esta discapacidad no se ve afectada
al momento de navegar por la web dado que no se emplea el reconocimiento
de voz en los sitios web [15].

e Discapacidad cognitiva y neuroldgica: El contenido web puede afectar a
esta discapacidad cuando existe la presencia de textos largos y muy
complejos, de igual forma que la discapacidad auditiva, la discapacidad
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2.2.

cognitiva se ve afectada cuando el contenido textual no viene acompafiado de
imagenes que permitan su mejor comprension. También se ve afectada
cuando no existe una estructura navegaciones en el sitio web [15].

Accesibilidad Web

La accesibilidad web significa que los sitios, recursos web, etc., han sido
disefiados y desarrollados para que todas las personas puedan usarlos sin excluir
personas con discapacidades.Tim Berners-Lee, Director del W3C e inventor de la
World Wide Web indica: “El poder de la Web esta en su universalidad. El acceso de
todos sin importar la discapacidad es un aspecto esencial” [16]. La accesibilidad web
depende del trabajo en conjunto de diferentes factores, entre los que tenemos: las
tecnologias web, los navegadores web, las herramientas de autoria, los sitios web,
entre otros [16].

2.2.1. WCAG

Las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web (WCAG) se desarrollan a través
del proceso W3C que resulta del trabajo cooperativo de diferentes individuos y
organizaciones de todo el mundo, con el fin de proporcionar “un Unico estandar
compartido para el acceso a contenido web” [17] que cumpla con las necesidades
diferentes individuos a nivel mundial. Los documentos WCAG explican cémo hacer
gue el contenido web sea mas accesible para las personas con discapacidades [17].

2.2.11. WCAG20

WCAG 2.0 esta aprobado como un estandar “ISO: ISO / IEC 40500: 2012.
ISO / IEC 40500” [17]. Las directrices de evaluacién de accesibilidad en una
pagina web estan definidas en la normativa WCAG 2.0 y son varios los paises
gue la han adoptado en sus legislaciones, por lo que su aplicacién debe ser
considerada en todas las fases de desarrollo de un sitio web. Con ello hablar de
entornos de aprendizaje virtuales y los recursos que se emplean, es direccionar
los esfuerzos a un desarrollo acorde que cumpla con todas las directrices de la
web, sus normativas de usabilidad, accesibilidad, estructura adecuada, entre
otros. Web Content Accessibility GuideLines 2.0 (WCAG 2.0) son las Pautas de
Accesibilidad para Contenido Web, que cubre una alta gama de recomendaciones
para hacer que el contenido web sea accesible [18] para diferentes tipos de
discapacidades.

Estas recomendaciones, se las denomina pautas de accesibilidad, las
cuales estan conformadas por varios criterios de éxito, que a su vez, estos Ultimos,
poseen técnicas, que brindan informacion sobre como cumplir estos criterios y que
no se debe hacer en el contenido web.
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WCAG 2.0 capas de orientacion

Para brindar un apoyo a las personas que se encargan del disefio y
desarrollo de aplicaciones y paginas web WCAG 2.0 proporciona capas de
orientacion con el fin de facilitar y organizar las consideraciones a tener en
cuenta para la accesibilidad web, teniendo asi [18]:

e Principios: Las directrices y los Criterios de éxito se encuentran
organizados en base a cuatro principios basicos que se deben tener en
cuenta para que un contenido web sea accesible, por ello este contenido
debe ser: perceptible, operable, comprensible y robusto [19].

o Perceptible: el contenido web debe ser presentable de manera
gue sea perceptible por todos los usuarios, es decir que sea
captado por todos los sentidos [19].

o Operable: el contenido web debe estar presente en una interfaz
donde sus componentes puedan ser operados por cualquier
usuario [19].

o Comprensible: los usuarios deben ser capaces de comprender el
contenido web, asi como el funcionamiento del mismo [19].

o Robusto: el acceso al contenido web debe estar a la par con el
avance de las tecnologias [19].

Pautas: las pautas se encuentran bajo los principios explicados
anteriormente. Se disponen de 12 directrices, las cuales proporcionan los
objetivos basicos que los desarrolladores y disefiadores de contenido web
deben tener en cuenta para que dicho contenido sea accesible para los
usuarios que presenten alguna discapacidad [18].

Criterios de éxito: para cada directriz, se proporcionan criterios de éxito, los
cuales permiten determinar si el contenido satisface con las necesidades que
presentan los usuarios con discapacidad para acceder al mismo [20]. Para
satisfacer dichas necesidades WCAG 2.0 definen tres niveles de conformidad
gue indican la satisfaccién de las necesidades: “A (mas bajo), AAy AAA (mas
alto)” [20].

Técnicas de asesoria y suficientes: cada uno de los criterios de éxito a su
vez dispone de técnicas. Las técnicas son informativas y se dividen en dos
categorias: las que son suficientes para cumplir los criterios de éxito y las que
son de caracter consultivo [18].
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2.2.2. Metadatos

Los metadatos, definidos de manera sencilla, son datos de datos [21]. Es decir,
los metadatos describen otros datos, pero de manera detallada.

2.2.2.1. Metadatos de Accesibilidad

Los metadatos de accesibilidad son un conjunto de metadatos que dan
informacion sobre la accesibilidad de un recurso, documento, archivo, etc., con
informacién relevante para ciertas discapacidades acorde a sus necesidades y
preferencias.

Los metadatos de accesibilidad estan definidos en Schema.org y en IMS
Access For All (AFA).

IMS AFA

El IMS es un consorcio formado por organizaciones del campo de la
educacién y las TIC que desarrolla especificaciones abiertas en esta area, con
énfasis en la innovacién digital educativa [22]. IMS AFA se enfoca en la
accesibilidad de los recursos, es decir, en el acceso para todos. IMS AFA en
su version 3.0 busca proporcionar una experiencia de usuario completa al
admitir la “adecuacion de las caracteristicas de los recursos educativos a las
necesidades y preferencias de los usuarios” [23]. IMS AFA v3.0 clasifica los
metadatos en dos grupos [23]:

e Descripcion del Recurso Digital (DRD): Permite definir el uso del recurso
de aprendizaje mas conveniente para cada usuario, que tenga una relacién
con las necesidades y preferencias del usuario [23]. La siguiente figura
presenta las propiedades de accesibilidad de un recurso y las relaciones
entre si :
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AccessForAll3.0

Digital R ce D P : can have properties
Core Profile
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Figura 4. Metadatos de descripcion de recursos digitales de AFA 3.0 [23].

e Necesidades personales y preferencias (PNP): Se define las
necesidades y preferencias que posee un usuario para interactuar de mejor
manera con los recursos digitales [23]. Existen varios metadatos que se
encuentran en este grupo, estos metadatos se ven presentes en la
siguiente figura:

AccessForAll3.0
Personal Needs and Preferences Statement : can have properties

Core Profile

: | languageOfinterface (‘;.DG“R;QU‘MJQ rhazardAvowance] ( allm«operabk]

accessModeRequired ( adamatlov\fvpeRequmJ | languageOfAdaptation

I %
relates an existing relates an existing
accessMode accessMode
to a requested \
accessMode to & requested
adaptationType
' \
v \'
................... terms related to gonrnssesadensacassnas, educationalComplexityOf
AccessModeValue 1@ (gee BPIG) : AdaptationTypeValue Adaptation
relates an existing relates an existin
9
““":::“ ot °D':‘°:“'°d accessMode to a requested is refined by
ptationbeta adaptationMedia \
| \ .
( adaptationDetailRequ cred) [ adaptationMediaRequired J i educauonLeveiOlAdamuon]

Figura 5. Metadatos de preferencias y necesidades personas de AFA 3.0 [23].

Schema.org

Schema.org es una comunidad fundada por Google, Microsoft, Yahoo
y Yandex, encargada de “crear, mantener y promover esquemas de datos
estructurados” [24] en paginas web de Internet. Esto genera una importancia
en la incorporacion de metadatos en el contenido web que se encuentra en
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internet para permitir realizar categorizaciones y “describir sus caracteristicas
de accesibilidad, de igual forma mediante estos esquemas se pueden utilizar
técnicas de web semantica para su tratamiento” [24].

Schema.org un conjunto diverso de metadatos, clasificados en varios
tipos ordenados de forma jerarquica, dentro los cuales se han desarrollado
metadatos especificos de accesibilidad identificados en los tipos de
“CreativeWork”, que detallan algunos tipos de recursos digitales tales como
libros electronico, imagenes ,videos, entre otros [25].

En la siguiente tabla se describen una propuesta de valores para los
metadatos de accesibilidad del tipo CreativeWork de Schema.org [24]:

accessMode Indica la manera en el que las personas “auditory,
perciben la informacién. chartOnVisual,
chemOnVisual,

colorDependent,
diagramOnVisual,
mathOnVisual,
musicOnVisual,
tactile, textOnVisual,
textual, visual” [24].

accessModeSufficient | Es la combinacion de los modos de “auditory, tactile,
acceso de tal forma que sea suficientes textual, visual” [24].
para percibir la informacién.

accessibilitySummary | Indica un resumen de las caracteristicas y
posibles defectos de accesibilidad.
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accessibilityFeature

Las caracteristicas de accesibilidad del
contenido presente en el recurso web.

“alternativeText,
annotations,
audioDescription,
bookmarks, braille,
captions, ChemML,
describedMath,
displayTransformabil
ity,
highContrastAudio,
highContrastDisplay,
index, largePrint,
latex,
longDescription,
MathML,

none,
printPageNumbers,
readingOrder,
rubyAnnotations,
signLanguage,
structuralNavigation,
synchronizedAudioT
ext,
tableOfContents,
taggedPDF,
tactileGraphic,
tactileObject,
timingControl,
transcript,
ttsMarkup, unlocked”
[24].

accessibilityHazard

Indica aspectos de riesgos que se pueden
presentar en el contenido web que
afectan a la accesibilidad.

“flashing,
noFlashingHazard,
motionSimulation,
noMotionSimulation
Hazard,

sound,
noSoundHazard,
unknown” [24].

accessibilityControl

Indican los métodos de entrada que
pueden utilizar los usuarios para acceder
al contenido web.

“fullKeyboardControl
fullMouseControl,
fullSwitchControl,
fullTouchControl,
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fullVideoControl,
fullVoiceControl’[24].

accessibilityAPI Indica si un recurso web resulta “androidAccessibility
compatible con la API de accesibilidad ,
indicada. ARIA,

ATK,

AT-SPI,
BlackberryAccessibil
ity,

iAccessible2,
iOSAccessibility,
JavaAccessibility,
MacOSXAccessibilit
Y,

MSAA,
UlAutomation” [24].

Tabla 1. Propuesta de valores para los metadatos de CreativeWork de Schema.org [24].

Para el presente proyecto se usé los metadatos de Schema, entre los
cuales se realiz6 un andlisis previo en el que se determin6 los metadatos que
posiblemente sean los mas comunes en términos de accesibilidad, teniendo
asi: AccessMode, AccessibilityHazard, AccessibiltyControl,
AccessibilyFeature. De estos metadatos, se filtraron los valores mas comunes
gue pueden obtener cada uno ellos, teniendo como resultado de este analisis
la siguiente tabla en la que se indican los metadatos con sus respectivos
valores y una descripcion concreta de cada uno [26] [27].

ACCESSMODE | auditory El contenido puede ser accedido
de forma auditiva.

tactile El contenido puede ser accedido
de forma téctil.

textual El contenido posee texto.

visual El contenido puede ser accedido
de forma visual.
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colorDependent

Existen actividades que requieran
la distincion de colores y

contrastes
textOnVisual Hay texto en la imagen, que puede
no ser legible a escalas mayores
debido a la pixelacion, o por el
software de texto a voz
ACCESSIBILITY | highContrastDis Se brindan opciones de alto
FEATURE play contraste
largePrint Recurso esta formateado para
lectura de letra grande
latex El contenido matematico esta

disponible en formato laTeX

longDescription

Al incrustar imagenes o videos se
ha considerado incorporar una
transcripcién y descripcion larga

tableOfContents

El objeto de aprendizaje dispone
de una estructura basica o tabla
de contenidos

alternativeText

Al incrustar imagenes no
decorativas se ha descrito en texto
su contenido

captions

Los videos empleados tienen
subtitulado

audioDescription

Los videos empleados tienen
audio descripcion

signLanguage

Los videos empleados tienen
adaptacion para intérprete en
lengua de sefias

ChemML Las formulas quimicas empleadas
son texto y no imagenes
MathML Las férmulas matematicas

empleadas son texto y no
imagenes
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timingControl

Si una actividad es controlada por
tiempos existe la posibilidad de
moadificacion (habilitar o no)

structuralNavigat
ion

La estructura navegacional del
objeto de aprendizaje es
organizada e instintiva.

taggedPDF

Los archivos PDF empleados
tiene un orden de lectura y su
accesibilidad fue comprobada

ACCESSIBILITY
CONTROL

fullKeyboardCon
trol

El contenido web le permite al
usuario acceder de forma correcta
solo con el teclado.

fullMouseControl

El contenido web le permite al
usuario acceder de forma correcta
solo con el teclado.

ACCESSIBILITY
HAZARD

(en caso de (en caso de El objeto de aprendizaje dispone
seleccionarlo) no de animaciones que estan en
flashing seleccionarlo) | constante movimiento
noFlashingHa
zard
(en caso de (en caso de El objeto de aprendizaje dispone
seleccionarlo) no de simulaciones con movimiento
motionSimulatio | seleccionarlo)
n noMotionSim

ulationHazard

(en caso de
seleccionarlo)
sound

(en caso de
no
seleccionarlo)
noSoundHaza
rd

El objeto de aprendizaje dispone
de sonidos de fondos y/o
ambientacion sonora general

Tabla 2. Metadatos de accesibilidad y valores seleccionados con su descripcion [26] [27].

2.2.2.2.

Relacion metadatos de accesibilidad-wcag 2.0

En el presente proyecto se ha trabajado haciendo uso Unicamente de los

criterios de éxito, en la siguiente tabla se podra observar de mejor manera la
relacion que se realiz6 en un estudio previo, entre los valores de los metadatos de
accesibilidad con los criterios de éxito [18]:
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ACCESSM | auditory
ODE
tactile
textual
visual
colorDependent “1.4.1 Uso del color: El color no se usa como
Gnico medio visual para transmitir la
informacion, indicar una accién, solicitar una
respuesta o distinguir un elemento visual”
[18].
textOnVisual “1.4.9 Imagenes de texto (sin excepciones):
Las imagenes de texto sélo se utilizan como
simple decoracion o cuando una forma de
presentacién particular del texto resulta
esencial para la informacién transmitida”
[18].
ACCESSIBI | highContrastDispla “1.4.3 Contraste (minimo): La presentacion
LITYFEATU |y visual de texto e imagenes de texto tiene
RE una relacion de contraste de, al menos,
4.5:17[18].
largePrint “1.4.4 Cambio de tamafio del texto: A
excepcion de los subtitulos y las imagenes
de texto, todo el texto puede ser ajustado sin
ayudas técnicas hasta un 200 por ciento sin
gue se pierdan el contenido o la
funcionalidad” [18].
latex
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longDescription

“2.4.5 Mdltiples vias: Se proporciona mas de
un camino para localizar una pagina web
dentro de un conjunto de paginas web,
excepto cuando la pagina es el resultado, o
un paso intermedio, de un proceso.

2.4.8 Ubicacién: Se proporciona informacién
acerca de la ubicacion del usuario dentro de
un conjunto de péaginas web.

tableOfContents

1.1.1 Contenido no textual: Todo contenido
no textual que se presenta al usuario tiene
una alternativa textual que cumple el mismo
propdsito” [18].

alternativeText

“1.4.5 Imagenes de texto: Si con las
tecnologias que se estan utilizando se puede
conseguir la presentacion visual deseada, se
utiliza texto para transmitir la informacion en
vez de imagenes de texto” [18].

captions

“1.2.2 Subtitulos (grabados): Se
proporcionan subtitulos para el contenido de
audio grabado dentro de contenido
multimedia sincronizado, excepto cuando la
presentacion es un contenido multimedia
alternativo al texto y esta claramente
identificado como tal” [18].

audioDescription

“1.2.3 Audiodescripcion o Medio Alternativo
(grabado): Se proporciona una alternativa
para los medios tempo dependientes o una
Audiodescripcion para el contenido de video
grabado en los multimedia sincronizados,
excepto cuando ese contenido es un
contenido multimedia alternativo al texto y
esta claramente identificado como tal.

1.2.5 Audiodescripcion (grabado): Se
proporciona una Audiodescripcion para todo
el contenido de video grabado dentro de
contenido multimedia sincronizado” [18].

signLanguage

“1.2.6 Lengua de sefas (grabado): Se
proporciona una interpretacion en lengua de
sefias para todo el contenido de audio
grabado dentro de contenido multimedia
sincronizado” [18].
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ChemML

MathML

timingControl

“2.2.1 Tiempo ajustable: Para cada limite de
tiempo impuesto por el contenido, se cumple
al menos uno de los siguientes casos:
Apagar: El usuario puede detener el limite
de tiempo antes de alcanzar el limite de
tiempo; o Ajustar: El usuario puede ajustar el
limite de tiempo antes de alcanzar dicho
limite en un rango amplio que es, al menos,
diez veces mayor al tiempo fijado
originalmente; o Extender: Se advierte al
usuario antes de que el tiempo expire y se le
conceden al menos 20 segundos para
extender el limite temporal con una accion
simple y el usuario puede extender ese
limite de tiempo al menos diez veces; 0
Excepcién de tiempo real: El limite de tiempo
es un requisito que forma parte de un evento
en tiempo real y no resulta posible ofrecer
una alternativa al limite de tiempo; o
Excepcion por ser esencial: El limite de
tiempo es esencial y, si se extendiera,
invalidaria la actividad; o Excepcion de 20
horas: El limite de tiempo es mayor a 20
horas” [18].
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structuralNavigation

“1.3.1 Informacioén y relaciones: La
informacidn, estructura y relaciones
comunicadas a través de la presentacion
pueden ser determinadas por software o
estan disponibles como texto.

2.4.2 Titulado de péaginas: Las paginas web
tienen titulos que describen su tematica o
propésito.

2.4.4 Proposito de los enlaces (en contexto):
El propdsito de cada enlace puede ser
determinado con solo el texto del enlace o a
través del texto del enlace sumado al
contexto del enlace determinado por
software, excepto cuando el propoésito del
enlace resultara ambiguo para los usuarios
en general.

1.3.2 Secuencia significativa: Cuando la
secuencia en que se presenta el contenido
afecta a su significado, se puede determinar
por software la secuencia correcta de
lectura.

3.3.2 Etiquetas o instrucciones: Se
proporcionan etiquetas o instrucciones
cuando el contenido requiere la introduccién
de datos por parte del usuario.

2.4.6 Encabezados y etiquetas: Los
encabezados y etiquetas describen el tema
0 proposito.

2.4.8 Ubicacién: Se proporciona informacion
acerca de la ubicacion del usuario dentro de
un conjunto de paginas web.

2.4.9 Propdsito de los enlaces (sélo
enlaces): Se proporciona un mecanismo que
permite identificar el propdsito de cada
enlace con sélo el texto del enlace, excepto
cuando el proposito del enlace resultara
ambiguo para los usuarios en general.
3.1.1. Idioma de la pagina: El idioma
predeterminado de cada pagina web puede
ser determinado por software.

3.1.2 Idioma de las partes: El idioma de cada
pasaje o frase en el contenido puede ser
determinado por software, excepto los
nombres propios, términos técnicos,
palabras en un idioma indeterminado y
palabras o frases que se hayan convertido
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en parte natural del texto que las rodea” [18].

taggedPDF
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ACCESSIBI
LITYCONTR
OL

fullkeyboardControl

“2.1.1 Teclado: Toda la funcionalidad del
contenido es operable a través de una
interfaz de teclado sin que se requiera una
determinada velocidad para cada pulsacion
individual de las teclas, excepto cuando la
funcién interna requiere de una entrada que
depende del trayecto de los movimientos del
usuario y no solo de los puntos inicial y final.
2.1.2 Sin trampas para el foco del teclado: Si
es posible mover el foco a un componente
de la pagina usando una interfaz de teclado,
entonces el foco se puede quitar de ese
componente usando sélo la interfaz de
teclado vy, si se requiere algo mas que las
teclas de direccién o de tabulacion, se
informa al usuario el método apropiado para
mover el foco.

2.4.3 Orden del foco: Si se puede navegar
secuencialmente por una pagina web y la
secuencia de navegacion afecta su
significado o su operacion, los componentes
gue pueden recibir el foco lo hacen en un
orden que preserva su significado y
operabilidad.

2.4.7 Foco visible: Cualquier interfaz de
usuario operable por teclado tiene una forma
de operar en la cual el indicador del foco del
teclado resulta visible.

2.1.3 Teclado (sin excepciones): Toda la
funcionalidad del contenido se puede operar
a través de una interfaz de teclado sin
requerir una determinada velocidad en la
pulsacion de las teclas” [18].

fullMouseControl

ACCESSIBI
LITYHAZAR
D

(en caso de
seleccionarlo)
flashing

(en caso
de no
seleccio
narlo)
noFlashi
ngHazar
d

“2.3.1 Umbral de tres destellos o menos: Las
paginas web no contienen nada que destelle
mas de tres veces en un segundo, o el
destello esté por debajo del umbral de
destello general y de destello rojo” [18].
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(en caso de (en caso | “2.2.2 Poner en pausa, detener, ocultar:
seleccionarlo) de no Para la informacion que tiene movimiento,
motionSimulation seleccio | parpadeo, se desplaza o se actualiza
narlo) automaticamente, se cumplen todos los
noMotio | casos siguientes: Movimiento, parpadeo,
nSimulat | desplazamiento: Para toda informacion que
ionHaza | se mueve, parpadea o se desplaza, que (1)
rd comienza automaticamente, (2) dura mas de
cinco segundos y (3) se presenta en paralelo
con otro contenido, existe un mecanismo
para que el usuario la pueda poner en
pausa, detener u ocultar, a menos que el
movimiento, parpadeo o desplazamiento sea
parte esencial de una actividad; y
Actualizacion automatica: Para toda
informacién que se actualiza
automaticamente, que (1) se inicia
autométicamente y (2) se presenta en
paralelo con otro contenido, existe un
mecanismo para que el usuario la pueda
poner en pausa, detener u ocultar, o
controlar la frecuencia de actualizacion a
menos que la actualizacién automética sea
parte esencial de una actividad” [18].
(en caso de (en caso | “1.4.2 Control del audio: Si el audio de una
seleccionarlo) de no pagina web suena automaticamente durante
sound seleccio | mas de 3 segundos, se proporciona ya sea
narlo) un mecanismo para pausar o detener el
noSoun | audio, 0 un mecanismo para controlar el
dHazard | volumen del sonido que es independiente

del nivel de volumen global del sistema” [18].

Tabla 3. Relacion de valores de metadatos de accesibilidad y normativa WCAG 2.0 [18].

Cabe sefialar que las relaciones entre metadatos de accesibilidad y WCAG
2.0 no esta dada en ningun estandar u organizacion, por lo cual, en el estudio que
se realizé para obtener la tabla anterior se tomo en cuenta los metadatos y los
valores de los mismos con los que se iba a trabajar, y se relacioné la descripciéon
de éstos con los criterios de éxito del WCAG 2.0.

2.2.2.3.

Relaciéon metadatos de accesibilidad-discapacidades

Para el presente proyecto se hizo una investigacién previa de los tipos de
discapacidades mas comunes que se ven afectados por la falta de accesibilidad
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web, entre los cuales tenemos las discapacidades: visual, auditiva, fisica o motriz,
psicosocial, cognitiva o intelectual y la del habla, siendo esta ultima omitida para
este estudio, de igual manera, estas discapacidades son del nivel mas alto, es
decir, son generales, puesto que dentro de estas se encuentran subtipos de
discapacidades y dentro de estos subtipos se encuentran otros subtipos
dependiendo de cada una de las discapacidades, pero para nuestro sistema
recomendador consideraremos el nivel mas alto, siendo las discapacidades antes
descritas.

Y dado que no existe una relacion de estas discapacidades con los valores
de metadatos presentados anteriormente, se realiza un andlisis para relacionarlos,

estas relaciones se muestran en la siguiente tabla [3]:

ACCESSMODE | auditory Visual Auditivo
tactile Fisica-Motriz
textual Auditivo/visual Cognitivo
visual Auditivo Visual
colorDependent Cognitivo Visual
textOnVisual Visual/Cognitivo

ACCESSIBILITY | highContrastDispl Visual/Psicosoci

FEATURE ay al
largePrint Visual/Cognitivo
latex Todas
longDescription todas
tableOfContents Visual
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alternativeText Visual Cognitivo
captions Auditivo
audioDescription Visual Auditivo
signLanguage Auditivo
ChemML Todas
MathML Todas
timingControl Cognitivo
structuralNavigati Cognitivo/Visual
on
taggedPDF todas
ACCESSIBILITY | fullKeyboardContr Visual/ Fisico-
CONTROL ol Motriz
fullMouseControl Fisica-
Motriz/Visual
ACCESSIBILITY | (en caso de (en caso de Cognitivo/Psicosoci
HAZARD seleccionarlo) no al
flashing seleccionarl
0)
noFlashing
Hazard
(en caso de (en caso de Psicosocial/Visual
seleccionarlo) no
motionSimulation | seleccionarl
0)
noMotionSi
mulationHa
zard
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(en caso de (en caso de Cognitivo/Psicosoci
seleccionarlo) no al
sound seleccionarl

0)

noSoundHa

zard

Tabla 4. Relacion entre valores de metadatos de accesibilidad y Discapacidades [3].

Para relacionar los valores de los metadatos con las discapacidades
se dividio en dos criterios que son: las discapacidades que se ven afectada
por la presencia del valor del metadato y las discapacidades que se ven
favorecidas por la presencia del valor del metadato.

Esto significa que los valores de metadatos pueden afectar y favorecer
a diferentes discapacidades, e incluso, un valor de metadato puede favorecer
a una discapacidad y afectar a otra al mismo tiempo. Por ejemplo,
longDescription, que hace referencia a descripciones largas en videos, podria
favorecer a la discapacidad visual, pues al ser texto, un lector de pantalla lo
podria leer sin inconveniente, lo cual seria de gran ayuda para personas que
poseen algun tipo de discapacidad visual; pero a su vez, podria afectar a las
personas con discapacidad cognitiva, puesto que mucho texto podria dificultar
su entendimiento y lo que se pretende transmitir de manera eficaz.

2.2.3. E-Learning

E-Learning o Electronic Learning es el conjunto de estrategias, metodologias
o sistemas empleados para el aprendizaje, donde se hace uso de las TIC’s, con el fin
de generar y transmitir el conocimiento a los usuarios. Se puede considerar como e-
Learning a [28]:

Sistemas integrales como plataformas educativas o de trabajo virtual.
Cursos y programas colaborativos o de auto instruccion.

Objetos de aprendizaje.

Actividades como test 0 juegos de simulacion.

Actividades colaborativas, en donde el aprendizaje se da con la interaccion
entre usuarios.

e Actividades de autoestudio o autoformacion, en las que el aprendizaje se
basa en la interaccion con el ordenador a través de un modelo de
instruccién programada.

2.2.3.1. Habilidades e-Learning
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En 2006 Holmes y Gardner definen un conjunto de “habilidades y practicas
gue se pueden utilizar en un entorno online” [29] y lo representan a través de un
marco de pétalo de flores como se presenta a continuacion:

<

-~
COLLABORATE

'4&

\-/

Figura 6. Habilidades de e-Learning [29].

Como se puede presenciar en la figura anterior existen habilidades comunes
gque se emplean en e-Learning entre las que tenemos: seleccionar, buscar,
explorar, probar, colaborar, analizar, crear, discutir, aplicar, entender, sintetizar y
promover, estas habilidades al contexto de e-Learning con el que se esté
trabajando [29].

2.2.3.2. Ambientes virtuales de Aprendizaje

Un Ambiente Virtual de Aprendizaje es el conjunto de entornos de
interaccion entre personas que llevan a cabo el proceso, ensefianza-aprendizaje,
a través de las herramientas digitales. Los ambientes virtuales de aprendizaje
buscan trasladar el curso fisico a un curso virtual en donde el contenido que
emplean los docentes sera digital, permitiendo la interaccién del docente con el
estudiante de forma mas dinamica [30]. Los entornos en los cuales opera un
Ambiente Virtual de Aprendizaje son: “Conocimiento, Colaboracion, Asesoria
Experimentacion, Gestion” [30].

2.2.3.3. Objetos de Aprendizaje
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El término objetos de aprendizaje se atribuye a Wayne Hodgins fue uno
de los primeros en definir los objetos de aprendizaje (OA), en donde considera un
“OA como cualquier recurso digital que sirva como soporte al aprendizaje” [31].
De igual forma Comité de Estandares de Tecnologias de Aprendizaje, indica:
“Los objetos de aprendizaje se definen como cualquier entidad, digital o no digital,
que puede ser utilizada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje apoyado
en la tecnologia” [31]. Entre algunos aprendizajes en los que se emplean
tecnologia tenemos: sistemas de entrenamiento por computadoras, ambientes
de aprendizaje interactivos, sistemas de estudios a distancia, ambientes donde
se realice el aprendizaje de forma colaborativa, entre otras [31].

Teniendo estas definiciones descritas podemos concluir que los OA son
recursos digitales (imagenes, videos, documentos de textos, etc.), utilizados para
brindar un apoyo al aprendizaje. Los OA constan de metadatos que contienen
informacién que describen estos objetos, permitiendo asi poder hacer uso de los
mismos para reutilizacion en diversas plataformas o para una clasificacion digital.
Lo que permite su catalogacién digital y su reutilizacién en diversos contextos o
plataformas.

Existen varias herramientas que permiten crear objetos de aprendizaje de
manera sencilla entre las que podemos indicar:

e eXelLearning: Es una herramienta que permite crear recursos
educativos interactivos de manera sencilla, gratuita, y proporciona
cadigo abierto [32].

e Ardora: Es un software para docentes, que les permite crear
contenidos web, de manera facil y sin necesidad de poseer
conocimientos técnicos de disefio o programacion web [33].

e JClic: Es una herramienta desarrollada en Java de cddigo abierto
conformada por un conjunto de aplicaciones que permiten desarrollar
diversos tipos de actividades educativas como: rompecabezas,
ejercicios de asociaciones, ejercicios de texto, etc. [34].

e LAMS: Es una herramienta de codigo abierto para para disefiar,
administrar y entregar actividades de aprendizaje colaborativo en linea
[35].

e Entre otras.

Repositorios de Objetos de Aprendizaje

Los repositorios de objetos de aprendizaje permiten almacenar y
categorizar los diferentes OA’s que se deseen. De igual manera facilita el
acceso a un conjunto de OA’s dado que se tendran los mismos en una sola
fuente de almacenamiento. Para el presente trabajo de titulacion se analizé y
solicité los repositorios de objetos de aprendizaje disponibles en América
Latina teniendo asi el siguiente repositorio:
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e Repositorio de Objetos de Aprendizaje de la Red Cedia: ROA es una
plataforma colaborativa y para la sociedad que se encuentra enfocada en
crear y compartir recursos educativos abiertos [36]. Este repositorio nos
facilitd el acceso a diversos Objetos de Aprendizaje de diferentes areas,
los mismos que sirvieron para analizar diferentes aspectos a tener en
cuenta para el desarrollo del sistema recomendador y de igual manera
posteriormente han servido para realizar pruebas del sistema.

2.3. Ontologias

En 1993, Gruber defini6 originalmente la nocién de ontologia como una
"especificacion explicita de una conceptualizacién" [37].En 1997, Borst definié una
ontologia como una "especificacion formal de una conceptualizacién compartida"[37].En
1998, Studer et al. Fusiond estas dos definiciones afirmando que: "Una ontologia es una
especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida”. [37]. Podemos
definir una ontologia como: “una especificacion explicita de una conceptualizacion, es
decir proporciona una estructura y contenidos de forma explicita, que codifica las reglas
implicitas de una parte de la realidad, independientemente del fin y del dominio de la
aplicacion en el que se usaran o reutilizaran sus definiciones” [38].

La caracteristica principal de una ontologia consiste en una jerarquia de conceptos
conocida como taxonomia. El uso de ontologias permite procesar el conocimiento,
permitiendo asi recuperar informacién de una manera automatizada.

Las ontologias pueden permitir la manipulacion, tratamiento y almacenamiento de
la informacion, permitiendo obtener asi el conocimiento en base a hechos establecidos o
a través de deducciones o inferencias generadas por el razonamiento [39].

2.3.1. Caracteristicas de las ontologias

Algunas de las caracteristicas mas importantes de las ontologias son [38]:

e Ontologias multiples: Se pueden combinar varias ontologias generando asi
una red ontoldgica, en donde cada ontologia tendra su propio conocimiento
explicito.

e Varios niveles de abstraccion de las ontologias: Niveles de abstraccion
para obtener una topologia de ontologias.

e Multiplicidad de la representacién: Un concepto puede ser representado de
varias formas.

e Mapeo de ontologias: Establecer relaciones entre los elementos de una o
mas ontologias generando una esquematizacion organizada.
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2.3.2. Propiedades de las ontologias

Entre las propiedades que deben cumplir las ontologias tenemos [38]:

Claridad: Para asi permitir que se entendible los términos definidos [38].
Coherencia: Para permitir que pueda presentar el razonamiento correcto al
momento de realizar inferencias [38].
Extensibilidad: Para anticipar el uso de vocabulario compartido [38].
Sesgo de codificacion minimo (Minimal encoding bias): Debe de
especificar al nivel de conocimiento sin depender de condiciones particulares
como la codificacion por ejemplo [38].

e Minimo compromiso ontoldgico: Se debe reducir el nimero de pretensiones
0 especulaciones de lo que se estd modelando y centrarse en lo concreto pero
sin perder detalle del mismo [38].

2.3.3. Elementos béasicos de una ontologia

Una ontologia viene definida por elementos denominados conceptos, que
tienen relacién al dominio que se esté tratando. Estos conceptos son las unidades
principales para la especificacion. Presentan la idea base sobre la informacion que se
esta tratando. Los conceptos tienen 3 componentes basicos que son: términos,
atributos y relaciones. Los términos hacen referencia a los nombres que se le da a un
concepto especifico, estos a su vez puedes incluir un conjunto de sinénimos para
referirse al mismo. Los atributos son las caracteristicas que posee un concepto y
permiten describirlo de forma detallada. Las relaciones permiten enlazar diferentes
conceptos y asi poder generar la estructura general a la ontologia [38].

Un concepto es la definicion formal de una clase, a su vez una clase puede
tener varias subclases y superclases. Las Instancia son la representacién de los
objetos determinados de un concepto. Los axiomas son “teoremas que se declaran
sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la ontologia” [38]. Por ejemplo:
“Si A y B son de la clase C, entonces A no es subclase de B”[38].

2.4. Sistemas de Recomendacién (SR)

Los sistemas de recomendaciones son herramientas que proporcionan
sugerencias sobre un determinado objeto de estudio, teniendo en cuenta preferencias,
necesidades e indicaciones dadas por los usuarios. Los sistemas de recomendacion en
la actualidad tienen un gran impacto dado que se los esta empleando para filtrar y evaluar
gran cantidad de informacion que permitan brindar una ayuda a los usuarios al momento
de realizar algun tipo de busqueda de informacién [39].
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2.4.1. Clasificacion de los sistemas de recomendacion

Entre los tipos de sistemas de recomendacion tenemos [40]:

e SR con filtrado colaborativo: Un SR colaborativo usa la informacién que se
dispone acerca de las preferencias que poseen otros usuarios para indicar la
recomendacién al usuario que se esté analizando [40].

e SRcon filtrado basado en contenido: Los SR basado en contenidos realizan
la recomendacion haciendo uso solamente de las preferencias del usuario al
gue se esta analizando y los atributos de los items a recomendar. Este proceso
se lo realiza a través de correlaciones entre los items para identificar cuéles
son los mas frecuentes asociados a un item por el que el usuario ha mostrado
interés y por tanto recomendarlos, es decir se realiza la recomendacién al
usuario de un item similar al que el mismo usuario haya elegido con
anterioridad [40].

e SR con filtrado demografico: Este tipo de SR realiza la recomendacion de
manera similar al basado en contenido con la diferencia que en lugar de usar
items se basa en la informacion demografica en la que se encuentra el usuario
[40].

e SRcon filtrado basado en el conocimiento: Los sistemas de recomendacion
basados en el conocimiento buscan sondear en la informacion relacionada a
los usuarios y los items de una manera mas compleja y completa. Ejemplos
de esto pueden ser “los servicios financieros o camaras digitales en donde no
es suficiente con establecer propiedades del producto o item, sino se debe
tener en cuenta algunos aspectos adicionales como la experiencia o
expectativas del usuario en el objeto a recomendar’. [40]. Las
recomendaciones de los items estdn basadas en inferencias sobre las
preferencias y necesidades de los usuarios [40].

e SR con filtrado hibrido: Los SR con filtrado hibrido se basan en la
combinacion de diferentes SR para realizar las recomendaciones a los
usuarios, donde se incluye mayor complejidad al sistema de blsqueda vy
maximiza la eficiencia de los resultados mostrados a los usuarios [40].

2.5. Trabajos relacionados

El articulo: “Towards an Ontology-based Representation of Accessibility
Profiles for Learners” propone el uso de ontologias para representar las necesidades y
preferencias de accesibilidad que tienen los diferentes perfiles de aprendices, con la
finalidad de generar el conocimiento de manera mas estructurada y acceder a la
informacién para recomendaciones en los sistemas OpenCourseWare, los cuales son un
tipo emergente de sistemas de e-Learning, que permiten distribuir contenido educativo
gratuito; para ello proponen usar y extender la ontologia “ACCESIBLE” ampliando el
conocimiento de accesibilidad al afadir los estandares del Consorcio de Aprendizaje
Global de IMS. La combinacion de IMS AfA y la ontologia ACCESSIBLE proporciona
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descripciones mas detalladas de discapacidades, tecnologias de asistencia y preferencias
del usuario [41].

El trabajo de fin de grado “APLICACION DE LA ACCESIBILIDAD A
RECURSOS EN INTERNET MEDIANTE LA EXTENSION SEMANTICA DE HTML5”
propone un buscador que permite obtener resultados a sus busquedas en base a las
preferencias y necesidades de accesibilidad del usuario en base a perfiles que incluyen
discapacidades utilizando la extension seméantica de HTML5 con los microdatos de
Schema.org. De igual forma también propone disefiar herramientas para facilitar la
insercion de los microdatos de accesibilidad a los publicadores de recursos. Esto da la
posibilidad a cualquier usuario de que se pueda crear un perfil de accesibilidad en la
plataforma y mejorar sus busquedas para que todo el contenido que se le muestre como
resultado sea totalmente aprovechable para él [42].

También, en el articulo “Towards Recommending Accessible Open
Educational Resources”, hace énfasis en objetos de aprendizaje accesibles para
personas con discapacidad, asi como también la dificultad de encontrar estos recursos
educativos en la web, siendo este Ultimo un gran problema para personas con
discapacidades que deseen aprender o ampliar sus conocimientos sobre temas de su
preferencia. Es por eso que describe la importancia de un sistema recomendador
automatizado que ayude a encontrar objetos de aprendizaje accesibles en la web que
satisfagan las necesidades y preferencias de accesibilidad en funcién de los datos
contextuales y de uso de cada persona con discapacidad. Para ello brinda un enfoque
holistico con el objetivo de proporcionar de manera automatica a los estudiantes en linea
objetos de aprendizaje accesibles apropiados para ellos [43].

Al igual que en el articulo citado en el parrafo anterior, en “Validation of a
Content Recommendation System for Learning Objects, Using Agents that Simulate
Disabled People", describen la importancia de los sistemas recomendadores web de
objetos de aprendizaje para personas con discapacidad, y la ardua tarea que deben
realizar estos recomendadores. Pero el gran inconveniente es que son muy pocos los
recomendadores que realizan esta tarea, considerando que la gran mayoria de estos
pocos son muy limitados en sus recomendaciones puesto que es bastante dificil realizar
la validacion de la recomendacion apropiada para la discapacidad apropiada. Por lo cual,
proponen un modelo y la aplicacién de un sistema multiagente que simula personas
discapacitadas para realizar dicha validacién. El objetivo que plantean es crear agentes
con comportamientos y caracteristicas de aquellos con discapacidad visual y
discapacidad auditiva, y que dichos agentes evallan los objetos de aprendizaje. Para ello,
se enfocan en realizar un filtro para la validacion del contenido de los objetos de
aprendizaje, implementando para ese filtro ciertas reglas que controlan para que
discapacidades son los contenidos encontrados. También describen la funcién de cada
uno de los agentes gue se estan usando en dicho recomendador, siendo estos los agentes
de recomendacion que seran la parte principal del sistema, es decir, la son la estrategia
de recomendacion; aqui es donde se tiene el filtro y sus reglas para la recomendacion.
Otros son: Agente de interfaz, agente de control agente simulado y reglas de evaluacion.
Finalmente, en los resultados, nos indican que efectivamente el sistema recomienda
objetos de aprendizaje accesibles para las discapacidades seleccionadas pero de manera
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ineficaz, puesto que en algunas blusquedas se muestran como recomendacion todos los
objetos de aprendizaje y no solo los que se necesitan para esa discapacidad, lo cual
concluyen que mientras mas palabras escriban en el area de bausqueda, més efectiva sera
la recomendacion [44].

En la tesis “Ontology Based Personalisation of E-Learning Resources for
Disabled Students” considera los desafios que enfrentan los estudiantes con
discapacidades al acceder a entornos de aprendizaje existentes, especificamente las
dificultades de adaptacién a las necesidades de los estudiantes con discapacidades
multiples, por tal motivo propone un sistema basado en una ontologia que permite
presentar a los estudiantes con discapacidades, incluyendo discapacidades mdltiples, un
entorno de aprendizaje con materiales de aprendizaje en formatos adecuados, en base a
la discapacidad y a la necesidades de los estudiantes. Este modelo de sistema de
aprendizaje digital esta orientado a la ontologia ONTODAPS [45].

3. ARQUITECTURA GENERAL DEL SISTEMA

3.1. Disefio y Construccion del Sistema
3.1.1. Requerimientos para el Desarrollo del Sistema.

En base a un estudio previo al desarrollo del sistema se determind las
principales discapacidades que se ven afectadas en la accesibilidad web, para ello se
obtuvo informacién proporcionada por la fundacién Huiracocha Tutiven, la cual nos
brind6 un soporte y capacitacion acerca de las diferentes discapacidades, asi como
los modos de acceso Yy dificultades que poseen cada una de estas.

De igual forma se hizo un estudio previo sobre repositorios de Objetos de
Aprendizaje para lo cual se contd con una capacitacion presentada por representantes
de la organizacion Cedia, en donde se indicO definiciones, funcionamiento y
herramientas para el desarrollo de objetos de aprendizaje, y se resalt6 la falta de
metadatos de accesibilidad en los mismos.

3.1.2. Disefio y construccion de la arquitectura tecnoldgica del sistema.

El sistema fue desarrollado para una plataforma web con una arquitectura
cliente-servidor, dado que de esta manera los usuarios podran cargar sus objetos de
aprendizaje a analizar sin necesidad de instalar ningun software y desde cualquier
lugar solo haciendo uso Unicamente de un navegador web e internet. Casi todo el
procesamiento se realiza por el lado del servidor, permitiendo eliminar carga
innecesaria en el lado del cliente.
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En la parte del servidor se dispone de un sistema recomendador, el cual
obtiene el razonamiento y conocimiento a través de una red ontoldgica, la cual se
genera a partir de varias herramientas como: protege, karma, allegrograph. La red
ontoldgica permitird inferir el conocimiento necesario para generar la recomendacién
gue se desea.

Dicho sistema tiene su base de desarrollo en el lenguaje de programacion
orientado a objetos Java, a través de una de sus arquitecturas Java Enterprise Edition
gue permite la creacién de aplicaciones empresariales brindando un alta gama de
herramientas para brindar mayor facilidad y eficacia en el desarrollo de aplicaciones
web.

3.1.3. Especificaciones técnicas del Sistema
3.1.3.1. Especificaciones de hardware
Los requerimientos minimos de hardware son:
e Procesador: Intel Core 15 o similar
e Memoria RAM: 4GB
e Disco Duro: 50GB de espacio libre
Los requerimientos recomendados de hardware son:
e Procesador: Intel Core 17 o similar

e Memoria RAM: 8GB
e Disco Duro: 100GB de espacio libre.

3.1.3.2. Especificaciones de software

En el desarrollo del sistema se usaron las siguientes especificaciones:
e Sistema Operativo: Distribucion de Linux Arch-Linux .

Se hizo uso de este S.O. dado que se necesitan instalar algunos
paquetes necesarios para el funcionamiento del sistema los mismos que son
compatibles con ciertas distribuciones de Linux, sin embargo, Arch Linux
brinda mayor seguridad y eficacia para trabajar con nuestro sistema, asi como
también alto rendimiento, lo que ahorra tiempo en el procesamiento que
requiere el sistema.

3.1.4. Herramientas de software utilizadas en el Desarrollo
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Previo al desarrollo del sistema se realiz6 un analisis de las mejores
herramientas que permitan cumplir con la finalidad del sistema de mejor manera, las
cuales son:

3.1.4.1. Protége

Es una plataforma gratuita y de cddigo abierto que permite construir
sistemas inteligentes basados en el conocimiento con ontologias [46].Protégé
cuenta con aportes de la comunidad para brindar soporte de la herramienta. Los
sistemas desarrollados en Protégé pueden combinarse con sistemas basados en
reglas. Protege cuenta con las siguientes caracteristicas [46]:

e Comunidad activa: Protégé cuenta con el apoyo de una comunidad activa
de usuarios y desarrolladores que permiten dar soporte a inquietudes de
otros usuarios [46].

e Compatibilidad con estandares W3C: Protégé es compatible con las
especificaciones “Web Ontology Language (OWL) y RDF de W3C” [46].

e Entorno de codigo abierto extensible: Protégé esta basado en Java y
proporciona el cédigo abierto para el desarrollo rapido de aplicaciones [46].

Se us6 Protege en el sistema para generar la esquematizacion y disefio
de las diferentes ontologias, siendo estas: ontologia de discapacidades, ontologia
de metadatos, ontologia de normativa WCAG 2.0; estas ontologias se relacionan
generando nuestra red ontologica que brindara el conocimiento necesario para
generar la recomendacion.

e Pagina oficial: https://protege.stanford.edu/
e Version utilizada: 5.2.0

3.1.4.2. Karma

Es una herramienta que permite la integracion de la informacion de
manera rapida y facil a través de diferentes fuentes de datos que incluyen “bases
de datos, hojas de calculo, archivos de texto, XML, JSON, entre otros” [47]. Los
usuarios integran la informacién modelando a través de ontologias que se
determinen, mediante de una interfaz grafica de usuario que permite automatizar
gran parte del proceso, esto dado que Karma aprende a reconocer la asignaciéon
de datos a las clases de ontologia y luego utiliza la ontologia para proponer un
modelo que vincule estas clases. Los usuarios pueden interactuar con este modelo
generado y asi poder transformar y manipular los datos. Una vez que se completa
el modelo, los usuarios pueden publicar los datos integrados como archivos RDF
0 almacenarlos en una base de datos [47]. Karma presenta un conjunto de
innovaciones, entre las que tenemos:

e Facilidad de uso: Karma utiliza técnicas de aprendizaje y un algoritmo
de optimizacién de arbol Steiner para automatizar la mayor cantidad de
proceso posible, permitiendo asi a los usuarios finales asignar sus
datos a una ontologia elegida [47].
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Fuentes jerarquicas: Karma admite fuentes de datos jerarquicos
como XML, JSON y KML.

APl web: Karma también admite la integracion de datos desde las API
web [47].

Modelos Seménticos: Karma utiliza ontologias como base para
integrar informacién. Permite combinar multiples ontologias para para
poder mapear sus datos a vocabularios estandar [47].

Procesamiento escalable: Karma puede utilizar los modelos en modo
por lotes para integrar grandes fuentes de datos [47].
Transformacion de datos: Karma ofrece una interfaz de
programacion que permite definir scripts de transformaciéon de datos en
un formato comun [47].

Se us6 Karma en el sistema para el tratamiento de los datos que integra

cada ontologia permitiendo asi generar un solo formato y conjunto de datos,
los mismos que sirven como individuos para la red ontoldgica generada.

3.1.4.3.

Pagina oficial: http://usc-isi-i2.github.io/karma/
Version utilizada: v2.0.0-beta

AllegroGraph

AllegroGraph es una base de datos grafica moderna, persistente y de

alto rendimiento. AllegroGraph admite el razonamiento SPARQL, RDFS ++ vy
Prolog de varias aplicaciones cliente [48].Entre algunas de las caracteristicas que
ofrece AllegroGraph tenemos [48]:

Admite Transacciones: Commit, Rollback y Checkpointing.
Ofrece Copias de seguridad en linea , recuperacion en un punto en el
tiempo , replicacion, entre otras.

e Indizacion dinamica y automatica: todas las tripletas estan indexadas.
e Integracion con MongoDB
e Seguridad de nivel triple con filtros de seguridad
e AllegroGraph alojado en la nube - Amazon EC2
SPARQL

Es un lenguaje de consulta RDF estandar del W3C, devuelve RDF,

XML y otros formatos en respuesta a las consultas. EI SPARQL de
AllegroGraph, incluye un optimizador de consultas y tiene soporte completo
para grafos con nombre [48].

Se us6 AllegroGraph en el sistema como nuestra base de tripletas en

donde se almacena todo el conocimiento generado por las diferentes
ontologias, con sus diferentes individuos, este conocimiento se dividié en 5
contextos siendo estos: ontologia DRDSchema, ontologia Skos, ontologia
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WCAG2.0, individuos de las ontologias y generados por la aplicacion web. De
igual forma se utilizé AllegroGraph para generar consultas en spargl.

e PA&gina oficial: https://franz.com/agraph/allegrograph/
e \Version utilizada: 6.4.3

3.1.4.4. Libre office Calc

Calc es una herramienta que permite la administracion y manejo de
hojas de célculo de forma libre y gratuita [49]. Se usoé Libre office Calc en el sistema
para generar archivos csv en donde se organizé los datos de los individuos de las
diferentes ontologias para posteriormente usarlo en el software AllegroGraph.

e Pagina oficial: https://www.libreoffice.org/discover/calc/
e Version utilizada: 6.1.0.3

3.1.45. YouTube-dl

YouTube-dl es una herramienta que trabaja con linea de comandos
para descargar videos de YouTube.com y otros sitios mas. Requiere el intérprete
de Python 2.6 o superior y no es especifico de la plataforma [50]. Se hizo uso de
esta herramienta en el sistema para determinar si un video online dispone de
subtitulos, de igual forma se utiliz6 para determinar que un enlace es un video o
algun otro contenido multimedia; finalmente se utilizo esta herramienta en conjunto
con la herramienta FFMPEG para determinar si un video online contiene sonido o
no.

e Pagina oficial: https://rg3.github.io/youtube-dl/
e Version utilizada: 2018, esta en constante actualizacion.

3.1.4.6. FFMPEG

FFmpeg es una herramienta capaz de codificar, decodificar, transmitir,
filtrar y reproducir contenido multimedia auditivo de cualquier tipo [51].En el
sistema se hizo uso de esta herramienta para obtener los subtitulos de los videos
offline, de igual forma se la usé para determinar si los videos y audios offline
disponen de sonido.

e Péagina oficial: https://www.ffmpeg.org/
e \Version utilizada: 4.0.2.
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3.1.4.7. Tesseract OCR

Tesseract es un motor de reconocimiento de texto en imagenes de
cbdigo abierto, qué trabaja bajo la licencia Apache 2.0. Es compatible con una
amplia variedad de idiomas [52]. Se utilizé el mismo para comprobar si existe texto
en las imagenes que contienen las paginas HTML de los objetos de aprendizaje.

e PAagina oficial: https://github.com/tesseract-ocr/
e \Version utilizada: 3.05.01

3.1.4.8. PhantomJS

PhantomJS es un navegador web programable con JavaScript. Brinda
solucién para [53]:

e Automatizacion de pagina: Permite acceder a paginas web y
extraer informacion utilizando la API DOM estandar o las bibliotecas
habituales como jQuery [53].

e La captura de pantalla: Permite Capturar de forma programada
contenidos web [53].

e Prueba de sitio web sin cabeza: Permite ejecutar pruebas
funcionales con marcos como Jasmine, QUnit, WebDriver, entre
otras [53].

e Monitoreo de red: Permite controlar la carga y exportacion de la
pagina como archivos HAR estandar [53].

Dentro del sistema se utiliz6 esta herramienta para manipulacion de la
pagina web que nos permite analizar si un PDF es accesible o no, asi como
también para obtener capturas de los archivos html que se estan manipulando.

e PA4gina oficial: http://phantomjs.org/
e Version utilizada: 2.1.1.

3.1.5. Paguetes adicionales

Para lograr cumplir con algunas funcionalidades del sistema y permitir que el
mismo funcione de forma correcta se hizo uso de paquetes externos que se deben
agregar al sistema.

3.1.5.1. JSoup

Es una libreria de Java que permite trabajar con HTML en donde
permite extraer y manipular datos, haciendo uso del DOM, CSS y métodos
similares a jquery [54]. Se hizo uso de esta libreria en el sistema para obtener
el contenido de las etiquetas de las paginas HTML de los objetos de
aprendizaje, con la finalidad de analizar dicho contenido.
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e Pagina oficial: https://jsoup.org/
e \Version utilizada: 1.11.3

3.1.5.2. Javaclient for Franz AllegroGraph

Es el conector entre Java y base de tripletas AllegroGraph [55]. Se
utilizé este conector en el sistema para poder modificar y crear tripletas en
nuestra base de conocimiento presente en AllegroGraph y de igual forma para
realizar consultas a la misma.

e Péagina oficial: https://github.com/franzinc/agraph-java-client
e \Version utilizada: 2.2.2-SNAPSHOT.

3.1.5.3. Apache commons-io

Es una libreria de utilidades que brinda un soporte en la entrada y
salida de datos [56]. Se usO esta libreria en el sistema para permitir
manipulaciones archivos como crear o borrar directorios y archivos, obtener
nombres de archivos y obtener la extensién de los mismos.

e Pagina oficial: https://commons.apache.org/proper/commons-
io/
e \ersion utilizada: 2.5

3.1.5.4. OmniFaces

Omnifaces es una biblioteca de utilidades para el API1 JSF 2, las cuales
facilitan las tareas diarias con esa API. Esta biblioteca no se orienta a
componentes o llamativos que hacen a las interfaces mas amigables.
Unicamente se orienta en utilidades que facilitan y ahorran tiempo al momento
de realizar alguna tarea con JSF y Java. También proporciona controladores
especializados para el manejo y mejora de excepciones, eventos, CDI (Context
Dependency Injection, por sus siglas en inglés), manejo de sesiones, entre
otros [57].

De manera adicional, brinda soluciones para las deficiencias que posee
JSF, siendo una de estas, el soporte para seleccionar y manipular multiples
archivos desde la interfaz, estos ultimos, justifican por qué usamos esta
biblioteca para el desarrollo de nuestro sistema.

e PA4gina oficial: http://showcase.omnifaces.org/
e Versidn utilizada: 2.6.8
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3.1.5.5.

Servlet Api

El API servlet es un conjunto de clases escritas para ampliar las

capacidades de un servidor web usando la plataforma Java Enterprise Edition.
Esto significa que, aumenta las capacidades para trabajar en la web, pudiendo
responder a cualquier tipo de solicitudes que se hagan durante la navegacion,
sin imponer limitaciones en el rendimiento. También tiene acceso completo a
toda la familia de APIs de Java, indicandonos asi, que no tiene limitaciones
para trabajar con cualquier tipo de tarea que se requiera. Se utiliza
especialmente para crear paginas web de forma dinamica, a partir de
parametros de peticién que reciba [58].

3.1.5.6.

e P4agina oficial:
http://lwww.oracle.com/technetwork/java/javaee/servlet/index.ht
mi

e Version utilizada: 4.0.0

Primefaces

PrimeFaces es una biblioteca de co6digo abierto que brinda

componentes adicionales para Java Server Faces (JSF), los cuales, al ser
enriquecidos, facilitan la creacion de las aplicaciones web.

El disefio de PrimeFaces se basa en principios y objetivos bien

definidos, dentro de los cuales abarcan ciertas caracteristicas [59]:

Simplicidad y Rendimiento: Es una biblioteca ligera pues todas
las decisiones se basan en mantenerlo lo mas liviano posible,
enfocandose en no tener sobrecarga por desarrollos de terceros y
no usar dependencias o0 no tener que configurar absolutamente
nada.

Facilidad de uso: Se centra en el principio de que ‘“un buen
componente de interfaz de usuario debe ocultar la complejidad pero
mantener la flexibilidad” [59].

Retroalimentacion de la comunidad: La comunidad de esta
biblioteca proporciona ideas, informes de errores, parches, entre
otros, que ayudan a su desarrollo.

Integracién con otras librerias y frameworks: Brinda la
posibilidad de usar a la par con otras librerias sin perder
rendimiento o limitar su uso, pudiendo trabajar conjuntamente con
richfaces, omnifaces, icefaces, Spring Framework, etc.

Esta biblioteca, enriquece los componentes de nuestro sistema
recomendador, contribuyendo para que la interfaz del usuario sea
mas amigable y brindando facilidad a la hora de desarrollar cada
interfaz que necesiten de estos componentes enriquecidos.
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e PAagina oficial: https://www.primefaces.org/
e Version Utilizada: 6.2

3.1.6. Lenguajes de programacion

3.1.6.1. Java

Java es un lenguaje de programacion rapido, seguro, fiable y
multiplataforma que permite el desarrollo de aplicaciones tanto moviles, de
escritorio y web [60].

e PA4gina oficial: https://www.java.com/es/
e Versién utilizada: 1.7

Para el desarrollo del sistema se hizo uso de la plataforma de java
enterprise edition.

e Java Enterprise Edition: Es el estdndar en el software empresarial
impulsado por la comunidad [61]. Java EE proporciona un conjunto
potente de API que permiten minimizar el tiempo de desarrollo, la
complejidad de las aplicaciones y asi mejorar el rendimiento de las
aplicaciones [62]. Se usé JavaEE en el sistema para crear la aplicacion
web que permitir la interaccién de los usuarios con el conocimiento y
razonamiento generado en el analisis para la recomendacion
respectiva.

o Java Server Faces: Java Server Faces permite construir
interfaces de usuario, como paginas web, del lado del servidor
[63].

m PA4gina oficial:
https://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/i
ndex.html

m Version utilizada: JEE 7

3.1.6.2. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programaciéon utilizado principalmente
para el desarrollo de paginas web, dado que se puede dar dinamismo a través
de funciones a las paginas estéaticas. Estos procesos que se generan con
JavaScript se estdn ejecutando desde el lado del cliente a través del
navegador web. Este lenguaje es de tipo intérprete dado que las secuencias
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de instrucciones son analizadas por el intérprete de JavaScript del navegador
web [64].

Se utilizé este lenguaje en el sistema para implementar funciones
adicionales a la interfaz web. Estas funciones adicionales incluyen la
manipulacién de datos dindmicos que envia el servidor al cliente para la
creacion de una grafica estadistica, la cual, el navegador rende riza para
mostrar al usuario. Esto ayuda a liberar al servidor de un consumo excesivo
de memoria y procesamiento, pues parte de estos sera para el cliente.

Uno de los puntos claves del uso de este lenguaje es para la ejecucion
de PhantomJS, pues requiere de este lenguaje para su funcionamiento, ya que
mediante la ejecucion de funciones se logro realizar un andlisis de los archivos
PDF que estén en linea o en la misma carpeta del objeto de aprendizaje. Para
documentos en linea, se escribieron funciones en las que mediante la conexion
a una pagina web para la validacion de archivos PDF, se pudiera enviar como
parametro el url de dicho documento y obtener la salida que brinda la pagina;
mientras que para los archivos que estan dentro del objeto de aprendizaje, fue
necesario una funcién que permita cargar el archivo a la pagina web y obtener
los errores de accesibilidad del mismo.

De manera adicional, este lenguaje nos permite complementar estilos
en la pagina conjuntamente con css, pues se usé todo un script js de bootstrap
para esta tarea.

3.1.6.3. Python

Python es un lenguaje de programacién de cédigo abierto que permite
trabajar e integrar los sistemas de manera mas rapida y efectiva [65], es por
esa razén que mediante un script escrito en Python se integré una API para la
traduccidn de textos de inglés a espariol, brindando la posibilidad de traducir
desde y hacia otros lenguajes. La necesidad de traducir texto se da, puesto
gue al realizar consultas en la base de conocimiento, ciertos datos estan en
inglés, por lo cual es necesario que todo lo que se muestre al usuario este en
el mismo idioma, en este caso, en espafiol.

e Pagina oficial: https://www.python.org/
e \Version utilizada: 3.7.0

3.1.7. Otros software

3.1.7.1. Docker
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Docker es un software de contenedores que permite crear, administrar
y proteger aplicaciones sin temor a la tecnologia o limitaciones de la infraestructura
[66]. Se hizo uso de este software para proporcionar un contenedor que permita
instalar y hacer uso de la herramienta AllegroGraph sin preocuparse de las
limitaciones tecnoldgicas necesarias para el uso del mismo.

e Pagina oficial: https://www.docker.com/
e Version utilizada: 18.06.0-ce

3.1.7.2.  Wildfly

Es un servidor administrado, liviano y flexible que ayuda en la creacion
y ejecucion de aplicaciones [67]. Se hizo uso de Wildfly en el sistema
recomendador, como servidor de aplicaciones en el que se mantiene ejecutado la
aplicacion web.

e Pagina oficial: http://www.wildfly.org/
e Version utilizada: 11.0.0.Final

3.2. Disefio Arquitectdnico del sistema

El funcionamiento del sistema viene dado por el cumplimiento del disefio
arquitecténico, en donde se cumplen todas las capas propuestas, las mismas que a su
vez estan compuestas por varios moédulos fundamentales necesarios para el correcto
funcionamiento. En la siguiente figura se puede apreciar dicha arquitectura, donde se ve
la relacion que existe entre las diferentes capas y modelos.
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Figura 7. Disefio arquitecténico del sistema.

3.2.1. Capa de Conocimiento

Esta capa permite almacenar toda la informacién para generar conocimiento a
través de tripletas RDF, las cuales vienen dadas por un conjunto de tres entidades
gue son: sujeto, predicado y objeto. Para el desarrollo del sistema se hizo uso de la
herramienta AllegroGraph como nuestra base de conocimiento o base de tripletas.
Esta base de datos de tripletas estd conformada por la informacion administrada en
las diferentes ontologias y conjunto de individuos que se proporcion6 a la misma,
dividida en 5 contextos:

e Discapacidades: Este contexto contiene toda la informacién sobre la
ontologia de Skos, la cual dispone de la informacion de las diferentes
discapacidades previamente analizadas.

e Metadatos: Este contexto contiene toda la informacion sobre la
ontologia SchemaDRD, la cual dispone de la informacion de los
diferentes metadatos de accesibilidad de Schema previamente
analizados.
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WCAG 2.0: Este contexto contiene toda la informacion sobre la
ontologia WCAG 2.0, la cual dispone de la informacion de las diferentes
pautas y criterios de éxito previamente analizados.

Individuos: Este contexto contiene toda la informacion sobre el
conjunto de individuos que dispone cada ontologia.

APP: Este contexto contiene toda la informacién sobre los individuos
necesarios analizados de los Objetos de aprendizaje.

Al disponer de toda esta informacion almacenada en diferentes

contextos se pueden generar consultas que nos permitan crear el conocimiento
implicito y explicito a través de inferencias. Para realizar dichas consultas se
emplea Sparq|, el cual es un lenguaje de consultas RDF estandar de W3C.

3.2.2. Capa de sistema inteligente

En esta capa es donde se crea el médulo de ontologias basandonos en
discapacidades, contenidos, recursos, metadatos, entre otros, asi como también se
crea el modulo del sistema recomendador tomando en cuenta los mismo factores que
en el modulo de ontologias, con la diferencia de que en este modulo se define un
algoritmo de pasos que usa cada uno de los factores descritos.

3.2.2.1.

Médulo de ontologias

Este mddulo viene representado por dos secciones:

Ontologias

Para la creacion de las ontologias se hizo uso de la herramienta

Protégé, la cual nos permite crear el disefio de nuestras tres ontologias:

Ontologia Skos: Esta ontologia fue disefiada haciendo uso del modelo
de datos SKOS para indicar las diferentes discapacidades que se
analizaron para tener en cuenta en el sistema, siendo estas: visual,
auditiva, fisica o motriz, cognitiva o intelectual y psicosocial.
Ontologia DRDSchema: Esta ontologia proporciona informacion de
los metadatos seleccionados relacionados a la descripcion de recursos
digitales, entre los que tenemos: AccessMode, AccessibilityFeature,
AccessibilityHazard, AccessibilityControl. De igual forma esta ontologia
nos presenta las relaciones que existen con el resto de ontologias, asi
como con el Objeto de Aprendizaje.

Ontologia WCAGZ2.0: Esta ontologia proporciona informaciéon de la
normativa de accesibilidad web WCAG 2.0 en donde se pudo filtrar
como informacién fundamental para el sistema, las diferentes pautas y
criterios de éxito, a los cuales esta relacionado los valores de los
metadatos de accesibilidad de Schema indicados.
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De igual forma se utilizo la herramienta karma en donde se organiz6
toda la informacion de individuos que posee cada ontologia.

e Conjunto de individuos de las ontologias: En este contexto se
encuentra toda la informacién relacionada a los individuos
correspondientes a las ontologias descritas anteriormente, entre los
cuales tenemos: los valores de los metadatos de accesibilidad de
Schema seleccionados, las diferentes discapacidades seleccionadas,
los criterios de éxito y pautas de accesibilidad seleccionados, entre
otros.

Posteriormente se generd individuos desde la aplicacion web para
permitir completar el conocimiento necesario para la recomendacion de nuestro
sistema.

e Individuos generados desde la aplicacién web: En este contexto se
encuentra toda la informacién necesaria para el conocimiento que
proporciona la aplicacién web, como informacién necesaria de los
objetos de aprendizaje a ser analizados.

Dichas ontologias interactian entre si para formar nuestra red
ontologica que nos permitirA generar el conocimiento que se obtendra
posteriormente a través de consultas e inferencias.

Inferencias

El sistema recomendador usa el razonamiento generado a través de
las inferencias que se realizan en el conocimiento almacenado en nuestra base
de datos de tripletas con el fin de determinar manera implicita las
recomendaciones que se deben presentar al usuario en base a los perfiles que ha
determinado y al objeto de aprendizaje que desea analizar.

3.2.2.2. Mobdulo del sistema recomendador

En este mddulo, se define un algoritmo en el que se indican los pasos
necesarios para analizar y presentar la recomendacion a los usuarios de acuerdo
al perfil seleccionado y la salida que brinda el médulo de ontologia, tomando en
cuenta, que el sistema recomendador se basa en los contenidos del objeto de
aprendizaje y en el conocimiento generado por la red ontoldgica, esto significa que
el sistema recomendador es de tipo hibrido tanto “basado en contenidos” como
también “basado en conocimiento”.
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Algoritmo

A continuacién se describen los pasos que sigue el sistema para realizar la
recomendacion a los usuarios:

1. Obtener valores de metadatos de la base de conocimiento filtrados
por las discapacidades seleccionadas a través de inferencias en la
red ontoldgica = valores metadatos filtrado.

2. Realizar un analisis al contenido del objeto de aprendizaje, esto
incluye HTMLs, JS y CSS = Analisis del contenido.

3. Obtener valores de metadatos a través del andlisis del contenido del
OA=posibles valores metadatos y Resultado del Andlisis de
contenido.

4. Match entre valores de metadatos obtenidos en el paso 1y 2 =
valores de metadatos aplica.

5. Obtener valores de metadatos en documentos HTML = valores
metadatos en documentos HTML.

6. Match entre valores de metadatos aplica con valores metadatos en
documentos HTML = valores de metadatos reales.

7. Poblar la base de conocimiento con los documentos del objeto de
aprendizaje generando de esta manera tripletas de nodos en blanco
= nodos en blanco.

8. Generar tripletas de las relaciones de cada uno de los documentos
con los metadatos que se encuentran en la base de conocimiento
tomando como base los nodos en blanco = tripletas de las
relaciones.

9. Query para numero de valores de metadatos que favorecen y
afectan a las discapacidades seleccionadas para metadatos que
contienen y no contienen los documentos HTML = Sumatoria
valores metadatos por discapacidad por documento.

10.Query para numero de valores de metadatos que favorecen a las
discapacidades seleccionadas para metadatos que contienen y no
contienen los documentos HTML = sumatoria valores metadatos
favorecen por discapacidad por documento.

11.Division entre sumatoria valores metadatos favorecen por
discapacidad por documento para sumatoria valores metadatos por
discapacidad por documento = valores metadatos por
discapacidad normalizados por documentos.

12.Suma de valores metadatos por discapacidad normalizados por
documentos = subtotal de accesibilidad por discapacidad del
OA.

13. Division entre subtotal de accesibilidad por discapacidad del OA para
namero de documentos HTML = subtotal de accesibilidad por
discapacidad del OA normalizados.
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14. Multiplicacién de subtotal de accesibilidad por discapacidad del OA
normalizados por 100 = Porcentaje de accesibilidad por
Discapacidad del OA.

15.Query para obtener los criterios de éxito que cumple el OA por
discapacidad partiendo de los valores de metadatos reales =
criterios de éxito que cumple OA por discapacidad.

16.Obtener contenido accesible encontrado del Resultado del analisis
de contenido = contenido accesible encontrado.

17.0btener contenido accesible no encontrado del Resultado del
analisis de contenido = contenido accesible no encontrado.

18.0Obtener consideraciones generales del Resultado del analisis de
contenido = consideraciones generales.

Representacion Gréfica del Algoritmo
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Figura 8. Representacion grafica del algoritmo.
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3.2.3. Capa de perfil de usuario

Esta capa es la que permite la interaccion del usuario con el sistema, mediante
una aplicacion web desarrollada a través del lenguaje de programacion Java haciendo
uso de su arquitectura JEE, la misma que brinda un conjunto de componentes para el
desarrollo de aplicaciones, entre la que hacemos uso de JSF, la cual es un frameworks
para aplicaciones Java y permite hacer el despliegue de paginas web. Esta aplicacion
web permite al usuario analizar sus objetos de aprendizaje con el fin de comprobar la
accesibilidad del mismo para diferentes perfiles de usuario que vienen representados
por un conjunto de discapacidades previamente analizadas.

3.3. Disefo detallado del sistema

3.3.1. Diagrama de clases

Para realizar el desarrollo del sistema previamente se definié las clases con
las que se iba a trabajar por lo que se disefid el diagrama de clases del sistema que
se realiz6 en java, el mismo que cuenta con 17 paquetes y subpaquetes, y con un
total de 55 clases, las cuales tienen sus respectivas relaciones. A continuacion se
presenta la esquematizacién del diagrama generado, dividida en dos figuras, dado
gue el diagrama resulta muy extenso y no se logra apreciar en una sola; la primera
figura presenta el empaquetado de las clases y las relaciones de las mismas, y la
segunda presenta las diferentes clases con sus métodos y atributos.
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Figura 10. Clases con sus atributos y métodos.
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3.3.2. Red ontologica
3.3.2.1. Skos

Simple Knowledge Organization System (SKOS, por sus siglas en
inglés), Sistema de Organizacién de Conocimiento Simple, es un modelo de datos
comun para compartir y vincular los sistemas de organizacion del conocimiento a
través de la Web Seméantica [68]. Existen muchos sistemas de organizacion de
conocimiento que comparten una estructura comun y son usados en aplicaciones
muy similares, tales como: ‘tesauros, taxonomias, sistemas de encabezamientos
tematicos” [68], entre otros. SKOS permite el intercambio de datos y tecnologia
entre diferentes aplicaciones [68]. También considera a los sistemas de
organizacién de conocimientos como un esquema conceptual que comprende un
conjunto de conocimientos [68], los cuales se los identifican con IRIs
(Identificadores de Recursos Internacionalizados), brindando la posibilidad de que
cualquiera pueda referirse a ellos desde cualquier contexto.

El esquema RDF SKOS

El esquema RDF (Marco de Descripcion de Recursos) de SKOS, define
una ontologia OWL, en la cual se encuentran todas las clases, propiedades de
objetos, propiedades de datos, entre otras, para explicitar el conocimiento de
los diferentes sistemas de organizacion que conforman a este esquema.
Dentro de este esquema RDF, se tomara la clase concept como la clase
discapacidades, para adaptarlo a la red ontologica, convirtiendo asi, las
discapacidades, en conceptos de la clase concept.

Las discapacidades que conforman los conceptos de la clase concept son:
Visual, Auditiva, Cognitiva, Fisica/Motriz y Psicosocial.

En la Figura 11, se muestra parte del modelo de datos SKOS,
modificada la clase concept, con sus respectivos conceptos:
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Figura 11. Clase concept con las instancias de discapacidades.

3.3.2.2. WCAG 20

Web Content Accessibility GuideLines 2.0 (WCAG 2.0) son las Pautas
de Accesibilidad para Contenido Web, que cubre una alta gama de
recomendaciones para hacer que el contenido web sea accesible [18] para
diferentes tipos de discapacidades.

WCAG 2.0 OWL

El OWL de WCAG 2.0 es parte del proyecto “Accessibility Assessment
Simulation Environment for New Applications Design And Development” de
Accessible Consortium [69], en el cual podemos encontrar varias ontologias
(OWL) que son especificas para accesibilidad web. Entre ellos, destaca la
OWL de WCAG 2.0 que contiene todas las pautas, criterios de éxito, técnicas,
e incluso pruebas del funcionamiento de esta ontologia.

También se encuentra una descripcién para cada pauta, criterio,
técnica, y para todas las clases e instancias que posee la misma.

Para la red ontolégica propuesta, a este OWL, se le aflade una
descripcion en espafiol y en inglés a cada una de las pautas y criterios de éxito
con sus respectivas etiquetas de lenguaje, esto, con el objetivo de poder
proporcionar una descripcion en los dos idiomas antes especificados.

En la Figura 12, se presenta esta ontologia de manera limitada a las
clases e instancias que se van a usatr.
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Figura 12. Parte de la ontologia WCAG 2.0

3.3.2.3. DRDSchema

Para la red ontolégica, se consideran a los Recursos Digitales (DRD)
en los metadatos de Schema, especificamente Creative Work, para lo cual se
determinan 28 valores de metadatos de accesibilidad frecuentemente empleados,
los cuales son clasificados en 4 metadatos: accessibilityHazard,
accessibilityFeature, accessibilityControl y accessMode. Esto se lo hace en virtud
de que Schema es el estandar de metadatos con mayor aplicabilidad.

Con ello, ya podemos disefiar la ontologia denominada DRDSchema,
tal como se muestra en la Figura 13.
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Figura 13. Jerarquia en Protégé de las clases e individuos de la ontologia

3.3.3. Esquemared ontoldgica

Con las ontologias definidas y disefiadas en Protégé se tiene el conocimiento de
cada area que se pretende tratar, pero de manera dispersa por lo que se disefié una
red ontoldgica en la cual se relacionan las ontologias a través de propiedades de
objetos y sus respectivas inversas, la cual permite tener el conocimiento a través de
una esquematizacién conceptual sistematizada completa para el &mbito que se
pretende tratar.
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Figura 14. Esquema de la red ontoldgica desarrollada.

3.4. Desarrollo e implementacion del sistema

Luego de realizar las correspondientes investigaciones y obtener los datos
necesarios para el desarrollo del sistema, se procede, como primer punto, a realizar la
red ontologica en la herramienta Protégé.

Para ello, se divide esta tarea por cada uno de los médulos ontolégicos que se
van a usar, siendo estos: Skos, WCAG 2.0 y DRDSchema.

Pero antes de esto, se debe tener muy en cuenta ciertos conceptos clave que
se usaran en la ontologia:

IRI: Las ontologias y sus elementos son identificados mediante IRIs, que
son ldentificadores de Recursos Internacionalizados (Internationalized
Resources Identifiers, por sus siglas en inglés), los cuales son
identificadores Unicos para cada uno de los elementos que conforman la
ontologia y para la ontologia. Son como IDs que no se pueden repetir por
ningan motivo. Su estructura es la
siguiente:<http://www.accesiblemetada.com/DRDSchema#DRD000020>.
Donde a partir del inicio hasta el simbolo # indica el IRI general o base de
la ontologia, mientras que lo que le sigue al simbolo # representa
especificamente a un elemento de la ontologia incluyendo la misma.

73



e Nodos en Blanco: Un nodo en blanco representa a un recurso que no
estd identificado o no contiene IRI. Estos se usan en situaciones donde
no es necesario especificar un recurso dentro de la ontologia.Al no
tener un IRIl, su estructura es de la siguiente manera:
_:b3641F3D2x491078.

3.4.1. Skos

Para hacer uso y manipular este modelo ontolégico, simplemente se importa

en Protégé el archivo skos. Owl que se explicd anteriormente. Una vez importado,
podemos navegar por las diferentes clases y propiedades de objetos que nos ofrece
esta ontologia.

Clases: Esta ontologia nos ofrece 5 diferentes clases, cada una para
diferentes usos con una jerarquia clara y ordenada, estas clases son:
Collection, Ordered Collection, Concept Scheme, Concept y rdf: List.

Para la red ontoldgica Unicamente se tomara en cuenta la clase Concept que,
al ser una subclase de Concept Scheme, es necesario tomar en cuenta esta
Gltima también para no perder la jerarquia de Skos, aunque siempre se puede
usar simplemente la clase Concept, sin depender de ninguna otra. En la
siguiente Figura, se muestra el listado de las clases que ofrece la ontologia
Skos y las jerarquias de las mismas.

Classes Object properties Data properties

Asserted -

owl: Thing
v Collection
- @ 'Ordered Collection’
v-- ) 'Concept Scheme'
L Cuncept
rdf:List

Figura 15. Jerarquia de clases de la ontologia Skos.

Como se puede observar, todas las clases, sin importar su jerarquia,
son subclases de la clase owl:Thing, esto sucede porque en el lenguaje
ontolégico, todas las clases, propiedades de objetos, instancias, etc., son
considerados cosas, como en el lenguaje java, todo es considerado objetos,
se maneja la misma logica en este caso, es por eso que la raiz o el nivel mas
alto de la jerarquia es la clase owl:Thing.

Como ya se menciond, para la red ontolégica simplemente se usara la clase
concepto que tiene un nivel tres de granularidad o profundidad dentro del arbol
de jerarquia.
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e Propiedades de Objetos: Son varias las propiedades de objetos que ofrece
la ontologia Skos, de las cuales podemos citar las mas importantes:

Classes

has member: Esta propiedad de objeto indica que una clase tiene
como miembro a alguna instancia o clase de la misma.

is in scheme: Esta propiedad de objetos indica que una clase o
instancia esta en el esquema especificado.

has related: Indica que algun individuo, propiedad de objeto o clase
tiene alguna relacién con otra u otro.

has broader: Se utiliza para afirmar un enlace jerarquico directo entre
dos conceptos de la ontologia Skos. Esta propiedad de objeto indica
que un elemento tiene abarca a otro concepto de manera general, es
decir, es una relacion que indica que un concepto A se vincula con un
concepto B pero de manera general, que todo lo que contenga B va a
tener relacion con A.

has narrower: Al igual que la propiedad de Objetos has broader,
también se utiliza para afirmar un enlace jerarquico directo entre dos
conceptos de la ontologia Skos, con la diferencia de que este no indica
una relacion de forma general, sino una mas especifica, es decir, indica
que un concepto A se vincula con un concepto B pero de manera
especifica, es decir, que no todo lo que contenga B va a vincularse con
A.

Object properties Data properties

Object property hierarchy:

Asserted -

v--mmowl:topObjectProperty
-.mm'has member
-.mm'has member list'
-.mm'has top concept'
v-mm'is in scheme'

-m'is top concept in scheme'

T-ls in semantic relation with'
‘f-----'has broader transitive'

v.-mm'has broader'
...mm'has broader match’

v.mm'has narrower transitive'

v..mm'has narrower
..M 'has narrower match'

‘@’-----'has related’

...mm'has related match'

v.mm'is in mapping relation with'

-.mm'has broader match'
v-mm'has close match'

. L.mm'has exact match'
----- mm 'has narrower match’

... 'has related match'

Figura 16. Propiedades de objeto de la ontologia Skos.
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Para la clase Concept, se usa la relacion has narrower que ya esta
definida por Skos, esta relacion sera entre los conceptos que definiremos mas
adelante.

3.4.2. WCAG 2.0

Al igual que con la ontologia Skos, la ontologia de WCAG, se la importa en la
herramienta protégé. Para ello se usa el archivo wcag2.owl que se describio
anteriormente. Una vez importado el archivo owl a la herramienta, se puede observar
varias clases e individuos o instancias que conforman este modelo ontolégico.

Esta ontologia no describe ninguna Propiedad de Obijeto, puesto que las define
como anotaciones.

e Clases: Las clases que conforman esta ontologia son 10, las cuales estan
jerarquizadas de una manera que mantenga las jerarquias de la normativa
WCAG definidas de manera tedrica.

En la siguiente Figura se puede apreciar cada una de las clases y sus
respectivas subclases.

Classes Object properties Data properties

Asserted -

v owl: Thing
v Approach
b Approach
v Checkpoint
- SuccessCriterion
v Guideline

-~ @ Guideline
v Technigue
. ol Technique
v @ Test

. Test

Figura 17. Clases de la ontologia WCAG 2.0

Como se puede ver en la imagen anterior, todas las clases, sin importar
su jerarquia, son subclases de la clase owl:Thing, ya que todo lo que
comprende una ontologia son tomadas como cosas.

También podemos observar que cada subclase tiene el nombre de su

clase padre a excepcion de SuccessCriterion con Checkpoint, esto es
porque WCAG lo define de esta manera para facilidad de uso.
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De todas las clases, se tomardn en cuenta Unicamente
SuccessCriterion y GuideLines, esto, porque en la tabla 3 se definieron la
relacion entre criterios de éxito y metadatos.

Instancias: Esta ontologia, también nos brinda todas las instancias o
individuos que la conforman, siendo estas instancias cada una de las técnicas,
criterios de exito y pautas que conforman la normativa. En la siguiente Figura
se puede apreciar algunas de las instancias que se usaran en la red ontoldgica.

Classes Object properties Data properties
Individuals: [ = (=] ]
d

4 SuccessCriterion_1.
& SuccessCriterion_1.
& SuccessCriterion_1.
& SuccesscCriterion_1.
4 SuccessCriterion_1.
& SuccessCriterion_1.
& SuccesscCriterion_1.
4 SuccessCriterion_1.
& SuccessCriterion_1.
& SuccessCriterion_1.
& SuccesscCriterion_1.
& SuccessCriterion_1.
& SuccessCriterion_1.
& SuccessCriterion_1.
4 SuccessCriterion_1.
4 SuccessCriterion_1.
& SuccessCriterion_1.
& SuccesscCriterion_1.
& SuccessCriterion_1.
& SuccessCriterion_1.
& SuccesscCriterion_1.
4 SuccessCriterion_1.
& SuccesscCriterion_2.
& SuccessCriterion_2.
& SuccesscCriterion_2.
& SuccesscCriterion_2.
& SuccessCriterion_2.
& SuccessCriterion_2.
& SuccessCriterion_2.
& SuccesscCriterion_2.
& SuccesscCriterion_2.
& SuccesscCriterion_2.
& SuccesscCriterion_2.
& SuccessCriterion_2.
& SuccessCriterion_2.
4 SuccessCriterion_2.
& SuccesscCriterion_2.
& SuccesscCriterion_2.
& SuccesscCriterion_2.
& SuccesscCriterion_2.
& SuccessCriterion_2.
& SuccessCriterion_2.
4 SuccessCriterion_3.

& SuccessCriterion_3.
il o .. e i e ey

<]

FTHFRRRRRERRRARRWUNNNNNEEE R R R UWWNNNNNNNNNH
TUNFOONOUARWUNERNFUERWUNFRWUNROONOURAWNRUNFROONOWARWN KK

| 3

Figura 18. Instancias de la ontologia WCAG 2.0

Para cada una de estas instancias, se tradujo a espafiol sus
descripciones, puesto que la recomendacion que hara el sistema sera en este
idioma.
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3.4.3. DRDSchema

Este modelo ontolégico se lo disefia y desarrolla completamente, teniendo como
base los modelos ontoldgicos antes descritos.

Al ser bases importantes los modelos ontologicos anteriores, es necesario
importar cada una de las clases que se van a utilizar en la red ontologica para de esta
manera esquematizar en la herramienta protege de manera mas facil y, sobretodo,
poder definir las relaciones que existiran entre cada modelo ontolégico. Esto significa
gue este modelo ontolégico sera quien relacione todos los modelos ontoldgicos,
formando de esta manera, la red ontoldgica.

e Clases: El numero de clases que contendra esta ontologia es de 12, con una
jerarquia Unicamente para cada uno de los metadatos. Esta jerarquia partira
de la clase Metadatos hasta cada uno de los metadatos como subclases.

Mientras que las clases importadas desde las otras ontologias, no
tendran ninguna jerarquia, puesto gque simplemente son representaciones de
la clase original de los otros modelos ontolégicos. De igual manera, las clases
para la parte dindmica de la red ontolégica, seran definidas en este modelo sin
ninguna jerarquia, tal como se muestra en la siguiente figura.

Classes Object properties Data properties

Asserted -

v owl: Thing

----- Concept

----- ContieneMetadata

----- Documento

v Metadatos

v DRD
- AccessibilityControl

AccessibilityFeature
AccessibilityHazard
AccessMode

----- NoContieneMetadata

----- ObjetosAprendizaje

----- SuccessCriterion

Figura 19. Clases de la ontologia DRDSchema.

Tal como se aprecia en la Figura anterior, se han creado las 10 clases

e importado las dos necesarias, pero no se puede apreciar cuales son las

clases que conforman la parte dindmica de la ontologia, por lo cual el
funcionamiento de cada una de las clases se describe a continuacion:

e Parte Estética: Las clases que indican la parte estética de la ontologia

son: Metadatos, DRD, AccessibilityControl, AccessibilityFeature,
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AccessibilityHazard y AccessMode. La primera indica que todas sus
subclases seran Metadatos, la segunda indica que los metadatos se
van a categorizar como DRD (Digital Resource Description), y las 4
ltimas, son los nombres de los metadatos.

Clases Importadas: Las clases que se importaron desde las
ontologias Skos y WCAG2.0 son Concept y SuccessCriterion.
Nodos en Blanco: Los nodos en blanco se van a generar en la parte
dindmica de la ontologia. Estos nodos son instancias que se van a crear
cuando se inferencia cada uno de los documentos y el objeto de
aprendizaje en general en la ontologia, es decir, los nodos en blanco
representan un recurso dentro de la ontologia.

Los nodos en blanco tienen una estructura completamente diferente a
las instancias que se definen normalmente en una ontologia. Una de
estas grandes diferencias es que no poseen IRI.

Son necesarios los nodos en blanco en la red ontoldgica porque se
pueden inferir objetos de aprendizaje cuyos documentos HTML tengan
el mismo nombre, lo cual, al inferir dos documentos con el mismo
nombre sin hacer uso de nodos en blanco, el razonador de la red
ontolégica eliminara todos los duplicados, perdiéndose datos; en
cambio, con los nodos en blanco se evita esta eliminacion de datos,
por lo tanto, se evita la pérdida de los mismos.

Parte Dindmica: La parte dinamica indica que en dichas clases se van
a agregar individuos o instancias cada vez que se analiza un objeto de
aprendizaje en el sistema, es por este motivo que es necesario definir
todas las clases que deberia tener la red ontolégica para que el sistema
recomendador funcione de manera adecuada. Las clases que
conforman la parte dinAmica son: ObjetoAprendizaje, Documento,
ContieneMetadata y NoContieneMetadata.

o ObjetoAprendizaje: En esta clase, se van a crear todos los
nodos en blanco que representan a cada uno de los Objetos de
Aprendizaje que se estan analizando, asi como también se
crearda un label que indique el nombre del objeto de aprendizaje,
adicionando a este nombre, la fecha y la hora en la que se esta
analizando.

o Documento: En esta clase, se creard un nodo en blanco por
cada uno de los documentos de un objeto de aprendizaje que
se esta inferenciando, como las ocurrencias de que dos objetos
de aprendizaje tengan el mismo nombre de documento
(index.html, por ejemplo), es necesario que sea un nodo en
blanco para que no se eliminan duplicados. Al igual que para el
objeto de aprendizaje, se creara un label con el hombre del
documento y, la fecha y hora en la que se analizé.

o ContieneMetadata y NoContieneMetadata: En estas dos
clases, se crean nodos en blanco que representan a los
metadatos tanto que contiene el archivo HTML como los
metadatos que no contienen, esto, con el fin de no mezclar la
parte estatica con la dinamica.

79



e Propiedades de Objetos: Se definen 6 propiedades de objetos con sus
respectivas propiedades inversas, dando un total de 12, propiedades de
objetos, estas propiedades de objetos son las relaciones descritas en la
tabla 4, donde describe la relacion entre el esquema DRDSchema y Skos,
y en la tabla 3, donde se describe la relacion entre DRDSchema y
WCAG2.0. En la siguiente figura se puede apreciar estas propiedades de
objetos.

Classes | Object properties | Data properties |

property hierarchy:

Asserted =

v--mmowl:topObjectProperty

----- M afectah

----- M contieneRecurso

----- mm cumpleCon

----- M esAfectadaPor

----- mm esCumplidoPor

----- M esFavorecidaPor

----- M favoreceh

----- ™ haveValue

----- mrecursoContenidoPor
----- mmvalueFor

----- mvalueMetadataFor

----- mvalueMetadataRelated

Figura 20. Propiedades de objeto para la red ontoldgica.

En la Tabla 5 se muestran las propiedades de objetos que relacionan los
esquemas para formar la red ontolégica.

DRDSchema favorece a CONCEPT - SKOS
DRDSchema afecta a CONCEPT - SKOS
DRDSchema cumple con WCAG 2.0

Tabla 5. Propiedades de objetos que relacionan cada uno de los esquemas.

Como se puede observar en la tabla anterior, se tienen tres diferentes
propiedades de objetos, de las cuales, dos de ellas relacionan DRDSchema con
CONCEPT - SKOS, es decir, los valores de metadatos de accesibilidad con las
diferentes discapacidades antes mencionadas.

Esto se debe a que un metadato de accesibilidad puede favorecer a una
discapacidad al encontrarse, pero también, al mismo tiempo, podria afectar a otra.
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Una vez que se tienen las propiedades de objetos para relacionar cada uno de
los esquemas, es conveniente crear nuevas propiedades de objetos inversas, pues
facilitan al momento de realizar consultas sparq|.

En la Tabla 6, podemos observar las propiedades de objetos inversas de las
gue se muestran en la Tabla 5.

CONCEPT - SKOS es favorecida por DRDSchema
CONCEPT - SKOS es afectada por DRDSchema
WCAG 2.0 es cumplida por DRDSchema

Tabla 6.Propiedades de objetos inversas.

Es importante mencionar que también se definen las propiedades de objetos
que apuntan a la seccién dinamica de la ontologia, estas propiedades de objeto se
describen en la siguiente tabla:

ObjetoAprendizaje contieneRecurso Documento
Documento recursoContenidoPor ObjetoAprendizaje
Documento haveValue ContieneMetadata/
NoContieneMetadata
ContieneMetadata/ valueFor Documento
NoContieneMetadata
ContieneMetadata/ valuereMetadataFor AccessibilityControl/
NoContieneMetadata AccessibilityFeature/
AccessibilityHazard/
AccessMode
AccessibilityControl/ valueMetadataRelated ContieneMetadata/
AccessibilityFeature/ NoContieneMetadata
AccessibilityHazard/
AccessMode

Tabla 7.Propiedades de objetos de la seccion dinamica de la ontologia.

3.4.4. Integracién de Informacion en Karma

Como ultimo paso para la red ontolégica, es necesario integrar cada uno de
los individuos de cada uno de los esquemas ontolégicos (SKOS, WCAG 2.0 y
DRDSchema). Para esta tarea, se deben definir, en formato csv cada una de las
relaciones entre instancias de cada uno de los esquemas, en la siguiente tabla se
presenta parte del iris utilizados en el archivo csv:
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http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#auditory

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#DRD0000
06

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#Visual

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#Auditory

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schematttactile

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#DRD0000
06

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#Visual

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#Physical

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schemattextual

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#DRDO0000
06

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#Auditory

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#Cognitive

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schemattextual

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#DRD0000
06

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schemat#Visual

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schemattvisual

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#DRD0000
06

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#Auditory

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schemat#Visual

http://www.Accessi
bleOntology.com/W
CAG2.owl#Success
Criterion_1.4.1

http://www.accesibl

emetada.com/DRD

Schemat#colorDepe
ndent

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#DRD0000
06

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#Cognitive

http://www.accesibl
emetada.com/DRD
Schema#Visual

Tabla 8. Muestra de los iris de individuos de la red ontoldgica.

Una vez definida las relaciones entre los diferentes esquemas e individuos de
los mismos, se procede a importar el archivo csv en la herramienta Karma, la cual
detecta de forma automatica todas las columnas y los datos que posee el archivo. En
la siguiente figura se puede apreciar el archivo csv importado en karma.
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relacionesIRISontologias.csv> UTF-8 &3 A

Refresh Selection Model Name: relacionesIRISontologias.csv | Prefix: s | Base URI: http://localhost:8080/source/ | Github URL: disabled

IRI_DRD_SCHEMA IR
_METAS_CLASS ~ )

II.II__I

http:/iwww.accesib...  htp/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...
http:/iwww.accesib...  htp/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...
http:/iwww.accesib...  hitp:/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...  http:/Aww.accesib...
http:/iwww.accesib...  hitp/iwww.accesib... http:/iww.accesib...

http:/iwww.accesib...  htp/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...

http:/Aww.Access...  hitp/fiwww.accesib...  http:iwww.accesib...  hitp:/fiwww.accesib...  http:/lvww.accesib...
http:/imww.Access...  hitpiiwww.accesib...  httpiwww.accesib...  hitp:/fwww.accesib...
http:/fww.Access...  http:fiwww.accesib...  http:/iwww.accesib... http:/Aw.accesib. ..
http:/Aww.Access...  http:fiwww.accesib...  http:/iwww.accesib... http:/Aww.accesib. ..
http:/imww.Access...  hitpiiwww.accesib...  httpiwww.accesib...  hitp:/fwww.accesib...
http:/Aww.Access...  hitp:fiwww.accesib...  http/iww.accesib...  hitp:/fiwww.accesib. ..
http:/Aww.Access...  hitp:fiwww.accesib...  http/iww.accesib...  hitp:/fiwww.accesib. ..
http:/imww.Access...  hitpiiwww.accesib...  httpiwww.accesib...  hitp:/fwww.accesib...

http:/iwww.accesib...  hitp/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...
http:/iwww.accesib...  http/iwww.accesib...  http:/fwww.accesib. ..
http:/iwww.accesib...  hitp/iwww.accesib...  http:/fiwww.accesib...
http:/iwww.accesib...  hitp/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...

http:/iwww.accesib...  hitp/iwww.accesib...  http:/fiwww.accesib...

http:/imww.Access...  hitpiiwww.accesib...  httpiwww.accesib...  hitp:/fwww.accesib...
http:/Aww.Access...  hitp:fiwww.accesib...  http/iww.accesib...  hitp:/fiwww.accesib. ..
http:/imww.Access...  hitpiiwww.accesib...  httpiwww.accesib...  hitp:/fwww.accesib...

Karma Home: /home/kike/karma/

Model Endpoint: htip:/ilocalhost:8080/openrdi-sesan

itories/karma_models

Figura 21. Migracién de datos del archivo csv en Karma.

Luego de importar el archivo csv en la herramienta Karma y antes de continuar
con el uso y configuracién de las relaciones en esta herramienta para cada fila que se
aprecia en la figura anterior, es necesario importar también los modelos ontolégicos
antes descritos, Skos, WCAG 2.0 y DRDSchema. Esto, con el fin de indicar a la
herramienta que debe usar dichos modelos para conocer a cuales pertenece cada
uno de los individuos.

Una vez que se disefian cada una de las relaciones necesarias, se procede a

exportar el esquema que se muestra de la siguiente figura como tripletas para su
posterior almacenamiento en la base de conocimiento AllegroGraph.
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Automatic Mode

relacionesIRISontologias.csv~ UTF-8 &3 A
W IRI_SUCCESS_CRITERION Model Name: relacionesIRISontologias.csv | Prefix: s | Base URI: http://localhost:8080/source/ | Github URL: disabled
»
IRI_DRD_SCHEMA_METAS_VALU...
L3
IRI_DRD_SCHEMA_DISABILITIES...
L
IRI_DRD_SCHEMA_DISABILITIES...
»

IRI_DRD_SCHEMA_METAS_CLASS 6 PSSR dgm LCon-coi:]

& Add:
http:/iwww.accesiblemetada.com/D. ..

& Add:
http:/iwww.accesiblemetada.com/D. .. CR IRl DRD
& Add: d _ME

http:fiwww.accesiblemetada.com/D. ..

DRDOCOGIIR DRDO00009R DRDO00007R

uri uri uri

http:/Aww.accesib...  hitp:/iwww.accesib...  http:/fwww.accesib...  hitp:/ivww.accesib...
http:/imww.accesib...  http:/fiwww.accesib...  http:/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...
http:/iwww.accesib...  hip:/iwww.accesib...  http:/fwww.accesib...  hitp:fivaww.accesib...
http:/Aww.accesib...  http:/iwww.accesib. .. http:/hww.accesib...

http:/iwww.accesib...  hip:/iwww.accesib...  http:/fwww.accesib...  hitp:fivaww.accesib...

http:/Aww.Access...  hitp:liwww.accesib...  http:/fwww.accesib...  hitp:/imww.accesib...  http:/lwww.accesib...
http:/Aew.Access...  hitp:livwww.accesib...  http:/fiwww.accesib...  http:/iwww.accesib...
http:/mww.Access...  hitp:liwww.accesib...  http:/fwww.accesib... http:/iww.accesib...
http:/Aww.Access...  hitp:livwww.accesib...  http:/fwww.accesib... http:/hww.accesib...
http:/mww.Access...  hitpivww.accesib...  http:/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...
http:/Aew.Access...  hitp:livwww.accesib...  http:/fiwww.accesib...  http:/iwww.accesib...
http:/Aew.Access...  hitp:livwww.accesib...  http:/fiwww.accesib...  http:/iwww.accesib...
http:/mww.Access...  hitpivww.accesib...  http:/iwww.accesib...  http:/iwww.accesib...

http:/Aww.accesib...  http:/fwww.accesib...  http:/fwww.accesib...
http:/iwww.accesib...  http:/fiwww.accesib...  http:/fiwww.accesib...
http:/iwww.accesib...  hup:/fwww.accesib...  htp:/fwww.accesib...

http:/Aww.accesib...  http:/fwww.accesib...  http:/fwww.accesib...

Figura 22. Esquema generado en Karma de los individuos de la red ontoldgica.

3.4.5. Base de Conocimiento AllegroGraph

Finalmente, se procede a almacenar cada uno de los modelos ontolégicos, asi
como también el archivo generado a partir de karma en la base de conocimientos
AllegroGraph.

Para esta tarea, se crean cuatro contextos los cuales dividiran a la red
ontoldgica por modelo ontoldgico e individuos o instancias generadas en Karma.

Es recomendable disefiar una red ontol6gica haciendo uso de contextos para
facilitar la modificacién y eliminacién de modelos que se crean necesarios sin tener

gue volver a almacenar todos los modelos.

También se creara un quinto contexto el cual serd Unicamente para la parte
dinamica de la ontologia.

En la siguiente tabla se muestra cada uno de los contextos con sus respectivos
modelos ontolégicos.
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<http://www.recomendador/context#Skos> | SKOS

<http://www.recomendador/context#wcag2> | WCAG 2.0

<http://www.recomendador/context#DRD> DRDSchema

<http://www.recomendador/context#Individu | Instancias generadas en karma
0s>

<http://www.recomendador/context#app> Parte Dinamica

Tabla 9. Contextos de los modelos ontolégicos.

Cada uno de los contextos contiene a cada uno de los modelos ontolégicos a
excepcion de los dos dltimos, los cuales, el primero de ellos, es un contexto para las
instancias generadas por la herramienta karma.

Mientras que el siguiente contexto, es especificamente para la parte dindmica
de la ontologia, la aplicacion web interactuara con este para realizar las diferentes
inferencias con los objetos de aprendizaje y cada uno de los archivos que contenga.

3.45.1. Querys en SPARQL sobre la Base de Conocimientos
AllegroGraph

Teniendo ya almacenados cada uno de los modelos ontoldgicos y los
individuos generados por karma, se procede a realizar algunas consultas
necesarias para el funcionamiento tanto de la red ontolégica como del sistema
recomendador en general.

El siguiente query, se lo usa para obtener la suma total por discapacidad de
los metadatos que favorecen a su respectiva discapacidad, asi como también solo
los metadatos que contiene el documento, v filtrado por los metadatos que no se
apliguen al documento del objeto de aprendizaje, teniendo la posibilidad de hacer
a dicho query dinamico para adaptarlo tanto a discapacidades que afectan y que
no estén dentro del documento analizado.
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# View triples

PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
SELECT

sch:<http://www.accesiblemetada.com/DRDSchema#>
rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
skos:<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

?documento ?label ?discapacidad (count(?de)as ?numFavorece) {

#obtiene los nodos en blanco que representan al documento
_:b3641F3D2x230574 sch:DRDBOOO21R ?documento.

#obtiene los nodos en blanco del ContieneMetadata y NoContieneMetadata
?documento sch:DRDOOOO16R 7?s.

#obtine los nodos en blanco de los metadatos
?7s sch:DRDOOOOL7R 7m.

#obtiene el label de los documentos html
?documento rdfs:label ?7label.

#que

solo sea de tipo ContieneMetadata

7s rdf:type sch:DRDO00014
#afectaA

#?s sch:DRDOOBOGT7R ?de.
#favoreceA

?s

sch:DRDOOOOEIR ?discapacidad.

#Filtro por metadatos
filter(?m not in (sch:textuall, sch:visuall, sch:noMotionSimulationHazard)).

}

group by ?documento ?label ?discapacidad ?numfavorece #7?d #7numfa
order by ?label

Figura 23. Query para obtener el total de metadatos que favorecen a determinadas discapacidades.

Luego de ejecutar el query anterior en AllegroGraph, se obtienen los siguientes
resultados:

discapacidad numFavorece
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/bibliografa.html_01/10/2018 00:21:28" sch:Physical Sl
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/bibliografa.html_01/10/2018 00:21:28" sch:Visual 3
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/bibliografa.html_01/10/2018 00:21:28" sch:Cognitive "4"
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/bibliografa.html_01/10/2018 00:21:28" sch:Auditory "2"
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/bibliografa.html_01/10/2018 00:21:28" sch:Psychosocial b i
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/bibliografa.htmi_29/09/2018 16:03:00" sch:Auditory Nod
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/bibliografa.html_29/09/2018 16:03:00" sch:Psychosocial 3"
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/bibliografa.html_29/09/2018 16:03:00" sch:Physical N
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/bibliografa.html_29/09/2018 16:03:00" sch:Visual 3"
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/bibliografa.html_29/09/2018 16:03:00" sch:Cognitive 4"
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/fortalece_tu_mente.html_01/10/2018 00:21:31" sch:Auditory 3
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/fortalece_tu_mente.htm|_01/10/2018 00:21:31" sch:Psychosocial "3
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/fortalece_tu_mente.html_01/10/2018 00:21:31" sch:Physical 2"
RCA.war/uploads/1-1 OA Sistemas de Numeracion profudizacion/fortalece_tu_mente.htm|_01/10/2018 00:21:31" sch:Visual 23

VAR crimcliimlmnadald A AA Cintamann da Alimmacnainm menfoidinmninm Bacbalana bt cnamta bind A1/1AAA1TO AN.A1. 21N Anbes S~ niis on
«

Download using format SPARQL JSON v

Figura 24. Resultados de la ejecucién del query anterior.

Donde cada una de las columnas significan lo siguiente:

e Documento: Son los nodos en blanco que representan a cada uno de los
documentos del objeto de aprendizaje.

e Label: son cada uno de los labels de los documentos de cada nodo en blanco,
el label es la ruta del documento con la fecha y la hora del analisis.

e Discapacidades: Son cada una de las discapacidades que los metadatos
favorecen (aunque modificando el query, se puede mostrar las discapacidades
de los metadatos que afectan).

e NumFavorece: Son el niumero total de metadatos que favorecen a la
discapacidad.
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Otros de los Querys necesarios para el sistema recomendador se muestra en
la siguiente figura, donde se extrae cada criterio de éxito de la normativa wcag 2.0,
asi como también su respectiva descripcion en espafol, e inclusive, la
discapacidad que dicho criterio esta favoreciendo y afectando a partir del metadato
al que esta relacionado.

# View triples

PREFIX sch:<http://www.accesiblemetada.com/DRDSchema#>

PREFIX rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX skos:<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

PREFIX wca:<http://www.AccessibleOntology.com/WCAG2.owl#>

PREFIX g:<http://www.AccessibleOntology.com/GenericOntology.owl#>
SELECT ?Metadato ?WCAG ?Descripcion ?Discapacidad Favorecida
?Discapacidad Afectada{

}

#obtiene los metadatos que sean de tipo DRD

?Metadato rdf:type sch:DRDOOROO2.

#0btiene las descripciones de los criterios de exito
#relacionados con los metadatos encontrados
optional{?Metadato sch:DRDOOOOL11R ?WCAG.

?WCAG g:hasDescription ?Descripcion}.

#indica que los metadatos tieen que ser los que favorecen
#a las dicapacidades

optional{?Metadato sch:DRDOO@OO9R ?Discapacidad Favorecida}.
#tambien indica que los metadatos tienen que ser los que
#afectan a las discapacidades

optional{?Metadato sch:DRDEOEEO7R ?Discapacidad Afectada}.
#indica que la descripcion de los criterios de exito
#deben ser en espanol

FILTER(lang(?Descripcion)="es").

#indica que la discapacidad debe ser fisica

#varia de acuerdo a las discapacidades que el usuario haya
#seleccionado en la aplicacion web

FILTER(?Discapacidad Favorecida=sch:Physical).

#indica que el metadato debe ser control total con el
#teclado (varia de acuerdo a los metadatos que

#contenga el documento

FILTER(?Metadato = sch:fullKeyboardControl).

order by ?Metadato

Figura 25. Query para obtener los criterios de éxito relacionados a los metadatos.

Al ejecutar el query anterior, se obtienen los siguientes resultados:
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5 Results in 2.777 ms Information

Metadato WCAG Descripcion Discapacidad Favorecida Discapacidad Afectada
sch:fullkeyboardControl SuccessCriterion_2.4.3 "Orden del foco: Si se puede eg cul te por una pagina sch:Physical
web y la secuencia de navegacion afecta su si do o su operacion
hacen en un orden que

operabilidad. (Nivel A)"

sch:fullkeyboardControl SuccessCriterion_2.1.3 "Teclado (sin excepciones): Toda la funcionalidad del contenido se puede  sch:Physical

operar a través de una interfaz de teclado sin requerir una determinada
velocidad en la pulsacion de las teclas. (Nivel AAA)"

sch:fullKeyboardControl SuccessCriterion_2.1.2 "Sin trampas para el fo

sch:Physical
componente de la p
se puede quitar

nponente s teclado y,

si se requiere algo mas que las teclas d reccion o de tabulacion, se

informa al usuario el método apropiado para mover el foco. (Nivel A)

sch:fullkeyboardControl SuccessCriterion_2.4.7 "Foco visible: Cualquier interfaz de usuario operable por teclado tiene una sch:Physical

forma de operar en la cual el indicador del foco del teclado resulta visible.
(Nivel AA)"

Download using format SPARQL JSON v

Figura 26. Resultado de la ejecucion del query anterior.

Donde cada una de las columnas significan lo siguiente:

e Metadato: Es el metadato obtenido.

e WCAG: Es el criterio de éxito obtenido.

e Descripcion: Es la descripcion del criterio de éxito en espariol.

e Discapacidad_Favorecida: Son las discapacidades a la que favorece dicho
metadato.

e Discapacidad_Afectada: Son las discapacidades a las que afecta el
metadato.

3.4.6. Aplicacion Web

Una vez que ya se tiene la base de conocimientos completamente funcional,
se procede a desarrollar la aplicacion web, la cual, consiste en multicapas, pues tiene
un total de 55 clases distribuidas por 17 paquetes.

La aplicacion no solo funciona como intermediario entre el usuario y la base
de conocimientos, sino también, en esta, se realizara el andlisis de los contenidos de
cada uno de los archivos html, JavaScript y css de los objetos de aprendizaje, con el
fin de encontrar metadatos de accesibilidad y verificar si los metadatos encontrados
coinciden con los del documento html, en caso de que ese no sea el caso, y el
documento html no contenga los metadatos resultantes al analizar, los metadatos del
analisis tendran mas peso sobre los metadatos del documento html.

Adicionalmente, la aplicacion web también permite escribir metadatos de
accesibilidad sobre los archivos html del objeto de aprendizaje a través de un
formulario que el usuario debera responder. En la siguiente figura se muestra la
estructura de la aplicacion web multicapa:
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v v v vy v v v

« i > RCA [rca master]

¥ (% = src/mainfjava

& = recomender.analysis

# recomender.analysis.css

& = recomender.analysis.html

A recomender.analysis.javascript
# recomender.analysis.latex

M = recomender.analysis.main
4 = recomender.beans

B recomender.calculations

&4 = recomender.data

M = recomender.datamanipulation
B recomender_formats

M = recomender.ontology

B = recomender.staticcontent

B4 recomender.tessdata

H recomender.tesseract

B recomender.translate

i = recomender.validations

¥ # src/mainfresources
(# srcftestfjava

(# srcftest/resources
=\ JRE System Library [JavaSE-1.7]
=\ Maven Dependencies
=\ Referenced Libraries
=% home

& lib

i = src

(= target

b porn.xml

Figura 27. Estructura de la aplicacion Web multicapa.

Como se aprecia en la figura anterior, la aplicacion web esta conformada por
varias capas, en la cual, la mas importante es la de analisis, la cual contiene todas las
clases necesaria para realizar el analisis del contenido, asi como también contiene las
clases necesarias para la conexion con la base de conocimiento y la interaccion con

la misma.
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3.4.6.1. Fo6rmulas Necesarias Parala Recomendacién

Para determinar el porcentaje de accesibilidad de un objeto de aprendizaje
para las diferentes discapacidades que desea analizar el usuario a través del
sistema recomendador, se hizo uso de un conjunto de formulas matematicas,
relacionadas unas con otras para brindar el resultado final del nivel de
accesibilidad.

La primera férmula indica el nimero de veces que se repite una discapacidad
por cada documento html, esto se hace a través de una sumatoria en donde se
obtiene las discapacidades a las que esta relacionado cada metadato en cada
objeto de aprendizaje, en donde di indica cada documento html que contiene el
objeto de aprendizaje, mtj indica cada metadato que contiene o0 no contiene el
documento html y finalmente las discapacidades relacionadas a dicho metadato
representado por D.

Esta relacion entre metadatos con discapacidades viene dada a través de
dos opciones que son la discapacidad favorecida con la presencia del metadato y
la discapacidad que se ve afectada. Esta sumatoria se realiza para el total de
nameros de metadatos representado por k.

k

Figura 28. Formula para obtener las discapacidades por cada metadato de cada archivo html.

Posteriormente se extendera la formula representada en la figura anterior,
en donde se divide la formula en las dos opciones posibles para las
discapacidades, ya sea favorecidas (Dr) 0 afectadas (D,) con la presencia de cada

metadato.
k
D
S (dz) = (di,mtj,Df) + (di,mtj,Da)
7=0
Figura 29. Formula para obtener las discapacidades afectadas y favorecidas por cada metadato de cada archivo

html.

Como se presentan en la figura anterior se sabe las discapacidades afectadas
y favorecidas con la presencia de cada metadato por cada archivo html, por lo que
se debe afiadir el andlisis de las discapacidades afectadas y favorecidas con la
ausencia de los metadatos que no posee los archivos html. Por tal motivo se
extendera la formula de la figura anterior indicando los metadatos que contiene cada
archivo html a través de mtc y los metadatos que no contiene a través de mntc.
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k
SP(d;) = Z((di,thj7Df) + (di, mtc;, Dg)) + ((di, mtne;, Dy) + (di, mtne;, Dg))
Jj=0
Figura 30. Formula para obtener las discapacidades afectadas y favorecidas con la presencia y ausencia de
metadatos en los archivos HTML.

Posterior a eso se realiza la siguiente formula en la cual permitird determinar
el total de discapacidades favorecidas con la presencia y ausencia de cada metadato
de accesibilidad en el objeto de aprendizaje.

k
Sy (d;) = Z((di,mtcj, Dy) + (di, mtnc;, Dy))

Figura 31. Formula para obtener las discapacidades favorecidas con las presencia y carencia de metadatos en
los archivos HTML.

Una vez que se tiene las dos formulas en donde se han obtenido la sumatoria
de las discapacidades totales de los metadatos en el objeto de aprendizaje y la
sumatoria de las discapacidades favorecidas por la ausencia y carencia de los
metadatos en el objeto de aprendizaje se aplica la siguiente formula que nos permitira
obtener el promedio que tan accesible es una discapacidad con relacién a cada
documento HTML.

P?(d;) = SP7(d;)/S" (dy)

Figura 32. Formula para obtener el promedio de accesibilidad de una discapacidad para cada documento HTML.

Con lo realizado en la figura anterior determinamos un valor de accesibilidad
para cada discapacidad analizado para los diferentes documentos HTML que
contiene el objeto de aprendizaje, por lo que finalmente se debe realizar la
sumatoria de los resultados obtenidos de los HTML para determinar el nivel de
accesibilidad para todo el objeto de aprendizaje.

L
SONP = (1/L " PP(d;)) * 100
1=0

Figura 33. Formula para determinar el porcentaje de accesibilidad de un objeto de aprendizaje para las
diferentes discapacidades.

En la figura anterior se presenta la formula empleada para obtener el
porcentaje de accesibilidad del objeto de aprendizaje para cada discapacidad a
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analizar, para lo cual se realiza la sumatoria de los resultados de cada documento
HTML hasta el nimero total de documentos HTML que dispone el objeto de
aprendizaje representado por L. Dicha sumatoria se divide para el nUmero total de
archivos HTML y se multiplica por 100, con lo cual se obtiene el porcentaje final
de la accesibilidad del objeto de aprendizaje para las determinadas
discapacidades.

4. EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

4.1.

Pruebas

Para comprobar el correcto funcionamiento del sistema se realizaron diferentes

pruebas en cada mddulo desarrollado las cuales se dividen en funcionales, no
funcionales, con estudiantes y con docentes.

4.1.1. Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales del sistema se las realiza con el fin de corregir errores

y observar los resultados que muestra, para de esta manera verificar que su
funcionamiento es el adecuado y correcto, asi como también, verificar que los
resultados que se muestren sean los esperados. También, estas pruebas, son muy
necesarias para verificar que los resultados no sean incoherentes y estén acorde a
gue las discapacidades y los criterios de wcag que se cumplen sean los correctos.

Para la realizacion de estas pruebas, se han tomado como muestra a 20

objetos de aprendizaje, divididos en dos categorias: Pruebas con estudiantes y
pruebas con profesores; en cada una de estas categorias se analizan 10 objetos de
aprendizaje diferentes.

4.1.1.1. Pruebas con Estudiantes

Para realizar estas pruebas, se usaron 10 objetos de aprendizaje de diferentes
temas descargados del repositorio CEDIA de Ecuador, los cuales estan
disponibles para todos los estudiantes que deseen descargarlos, asi como
también al publico en general. Estos objetos de aprendizaje fueron analizados con
estudiantes a través de un formulario para determinar la accesibilidad del
contenido web, posteriormente se presentara estas pruebas realizadas.
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Se analiz6 cada uno de estos 10 objetos de aprendizaje, dando como

resultados lo siguiente:

e Trauma Pediatrico

Contenidos no Accesibles encontrados -

Modos de Acceso

Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacion.

« No posee contenido Auditivo, a pesar de que favorece a personas con discapacidad auditiva, podria afectar a personas con discapacidad

visual.

Caracteristicas de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la
accesibilidad.

« El contenido tiene 15 imagenes, de las cuales 7 tienen texto alternativo. Se recomienda considerar aquellas que aportan
significativamente en el aprendizaje y describirlas.
« No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el
aprendizaje, anadir descripciones textuales.
Control de Accesibilidad

Describe los métodos de entrada que son suficientes para controlar completamente el recurso descrito, tales como teclado y raton.
No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Riesgo de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiolégicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Estadisticas

Autiva

Psicosoci

Discapacidad
Auditiva
Cognitiva
Psicosocial
Visual

Fisica

Fisica
100

/4“\ Cogritva
2

Visual

Porcentaje
84.62%
62.02%
100.00%
52.45%
50.00%

Figura 34. Prueba con el objeto de aprendizaje Trauma Pediatrico.

e Disefio Instruccional Basico para Programas Formativos Virtuales

Contenidos no Accesibles encontrados =

Modos de Acceso
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacion.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Caracteristicas de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la

accesibilidad.

« El contenido tiene 33 imagenes, de las cuales 0 tienen texto alternativo. Se recomienda considerar aquellas que aportan
significativamente en el aprendizaje y describirlas.
« Se a encontrado que el 12.32% de los videos contiene subtitulos, se recomienda que todos los videos tengan subtitulos para facilitar la
comprension
e Menos del 75% de los tamafios de fuente encontrados tienen un tamafiono adecuado. Se recomienda considerar un tamafio esténdar
(18 a 20px aprox) que facilite la interaccion de personas baja vision, de igual manera el empleo de un tipo de letra sin serigrafia.
s El archivo evaluacin.html posee errores de accesibilidad en pdf, siendo estos:
Se ha encontrado errores de accesibilidad en los siguientes archivos pdf:
o Diseno_Instruccional_de_un_programa_formativo_virtuall.pdf:
= Marcadores: Documento no tiene favoritos
= Titulo del documento: el Documento no tiene el titulo del documento
o Diseno_Instruccional_de_un_programa_formativo_virtual.pdf:
= Marcadores: Documento no tiene favoritos
= Titulo del documento: el Documento no tiene el titulo del documento
= Encabezados y Pies de pagina (estado de la Prueba: Experimental): Documento no tiene encabezados y pies de pagina
s Elarchivo qu_es_diseo_instruccional.html posee errores de accesibilidad en pdf, siendo estos:
Se ha encontrado errores de accesibilidad en los siguientes archivos pdf:
o http://www.redalyc.org/pdf/2010/201024652016.pdf:

Estadisticas

Autiva

Picosocial

Discapacidad
Auditiva
Cognitiva
Psicosocial
Visual

Fisica

Cogritiva

visual

Porcentaje
63.33%
55.56%
75.00%
45.00%

40.00%

Nuevo Analisis

Figur-a—l 35. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Disefio Instruccional Basico para Programas Formativos

Virtuales

e Estructura de un Sistema de Telemedicina
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Contenidos no Accesibles encontrados = Estadisticas

fifiy
Modos de Acceso @
0
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacién. e 20 e
No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria. /
Caracteristicas de Accesibilidad y
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la /
accesibilidad. Psicasocial visual
« El contenido tiene 9 imagenes, de las cuales 0 tienen texto alternativo. Se recomienda considerar aquellas que aportan
significativamente en el aprendizaje y describirlas. Discapacidad Porcentaje
« Se a encontrado que el 66.67% de los videos contiene subtitulos, se recomienda que todos los videos tengan subtitulos para facilitar la .
- Auditiva 76.00%
comprension
« No tiene imdgenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el Cognitiva 66.25%
aprendizaje, afiadir descripciones textuales. Psicosocial 100.00%
Control de Accesibilidad Visual 52.73%
Describe los métodos de entrada que son suficientes para controlar completamente el recurso descrito, tales como teclado y raton. Fisica 50.00%

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Riesgo de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiologicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Figura 36. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Estructura de un Sistema de Telemedicina.

e Gestores Bibliograficos

Contenidos no Accesibles encontrados = Estadisticas

Fica
Modos de Acceso @
60
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacién. e A J—
« No posee contenido Auditivo, a pesar de que favorece a personas con discapacidad auditiva, podria afectar a personas con discapacidad S,
visual. \ /
—
Caracteristicas de Accesibilidad
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la e el
accesibilidad.
» El contenido tiene 25 imdgenes, de las cuales 5 tienen texto alternativo. Se recomienda considerar aquellas que aportan Discapacidad Porcentaje
significativamente en el aprendizaje y describirlas.
iti 0,
e Menos del 75% de los tamaiios de fuente encontrados tienen un tamafiono adecuado. Se recomienda considerar un tamafo estandar Auditiva 52.50%
(18 a 20px aprox) que facilite la interaccién de personas baja vision, de igual manera el empleo de un tipo de letra sin serigrafia. Cognitiva A7.22%
s Se ha determinado que el contenido no posee tabla de contenidos, por lo cual se recomienda que se implemente una tabla de contenidos A R
. L . Psicosocial 51.56%
para facilitar la ubicacion y navegacion.
« No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el Visual 39.58%
aprendizaje, afiadir descripciones textuales. Eisica 21.25%

Control de Accesibilidad

Describe los métodos de entrada que son suficientes para controlar completamente el recurso descrito, tales como teclado y raton.
Nuevo Ana

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Riesgo de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiolégicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Figura 37. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Gestores Bibliograficos.

e Introduccion ala Telemedicina
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Contenidos no Accesibles encontrados =

Modos de Acceso
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacion.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Caracteristicas de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la

accesibilidad.

El contenido tiene 9 imdgenes, de las cuales 0 tienen texto alternativo. Se recomienda considerar aquellas que aportan

significativamente en el aprendizaje y describirlas.

Se a encontrado que el 50.00% de los videos contiene subtitulos, se recomienda que todos los videos tengan subtitulos para facilitar la

comprension

No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de gue la imagen aporte significativamente en el

aprendizaje, anadir descripciones textuales.

Control de Accesibilidad

Describe los métodos de entrada que son suficientes para controlar completamente el recurso descrito, tales como teclado y raton.
No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Riesgo de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiolégicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Estad

isticas

60
Aot /40\ cogriva
. 2 .

/

Psicasosil Visual

Discapacidad Porcentaje
Auditiva 72.00%
Cognitiva 71.25%
Psicosocial 100.00%
Visual 56.36%
Fisica 50.00%

Figura 38. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Introduccion a la Telemedicina.

e Life Stories

Contenidos no Accesibles encontrados -

Modos de Acceso
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacion.
No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Caracteristicas de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la

accesibilidad.

= El contenido tiene 11 imdgenes, de las cuales 4 tienen texto alternativo. Se recomienda considerar aquellas que aportan
significativamente en el aprendizaje y describirlas.
« No tiene imdgenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el

aprendizaje, afiadir descripciones textuales.

Control de Accesibilidad

Describe los métodos de entrada que son suficientes para controlar completamente el recurso descrito, tales como teclado y raton.
No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Riesgo de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiolégicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Estadisticas

Fisica
100

60
Auitiva /‘w\ Cognitva
“ 20 .

/.

Psicosocial Visual

Discapacidad Porcentaje
Auditiva 69.41%
Cognitiva 72.06%
Psicosocial 100.00%
Visual 59.36%
Fisica 50.00%

Figura 39. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Life Stories.

e Trauma Craneal
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Contenidos no Accesibles encontrados -

Modos de Acceso

Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacion.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

ilidad

Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la

Caracteristicas de Accesi

accesibilidad.

» Menos del 75% de los tamaiios de fuente encontrados tienen un tamafiono adecuado. Se recomienda considerar un tamafio estandar
(18 a 20px aprox) que facilite la interaccion de personas baja vision, de igual manera el empleo de un tipo de letra sin serigrafia.
« No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el

aprendizaje, afiadir descripciones textuales.

Control de Accesibilidad

Describe los métodos de entrada que son sufit para controlar p el recurso descrito, tales como teclado y raton.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.
Riesgo de Accesibilidad
Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiologicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Estadisticas

60
ixiva /M\ Cognifva
- - .

Visual

Discapacidad Porcentaje
Auditiva 68.00%
Cognitiva 66.25%
Psicosocial 96.67%
Visual 56.36%
Fisica 50.00%

Nuevo Ana

Figura 40. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Trauma Craneal.

e Trauma Equilibrio Hidrico

Contenidos no Accesibles encontrados -

Modos de Acceso
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacién.
« No posee contenido Auditivo, a pesar de que favorece a personas con discapacidad auditiva, podria afectar a personas con discapacidad
visual.
Caracteristicas de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la

accesibilidad.

« El contenido tiene 32 imdgenes, de las cuales 1 tienen texto alternativo. Se recomienda considerar aquellas que aportan
significativamente en el aprendizaje y describirlas.

* Menos del 75% de los tamatios de fuente encontrados tienen un tamafiono adecuado. Se recomienda considerar un tamafio estandar
(18 a 20px aprox) que facilite la interaccion de personas baja vision, de igual manera el empleo de un tipo de letra sin serigrafia.

» No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el

aprendizaje, afadir descripciones textuales.

Control de Accesibilidad

Describe los métodos de entrada que son suficientes para controlar completamente el recurso descrito, tales como teclado y raton.
No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Riesgo de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiologicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Estadisticas

Visual

Discapacidad Porcentaje
Auditiva 73.33%
Cognitiva 69.44%
Psicosocial 96.30%
Visual 53.54%
Fisica 50.00%

Figura 41. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Trauma Equilibrio Hidrico.

e Trauma Espinal
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Contenidos no Accesibles encontrados = Estadisticas

Fiica
100
Modos de Acceso &
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacién. psn /ii\ —
= El contenido tiene 4 Imagenes con texto incrustado o baja resolucion, esto significa que no se podra leer el texto o no estara habilitado 5 ah ;
para un lector de pantalla. Se recomienda no tener texto incrustado en imagenes pues afecta a las personas con discapacidad visual y /
cognitiva. o
» No posee contenido Auditivo, a pesar de que favorece a personas con discapacidad auditiva, podria afectar a personas con discapacidad .
visual. Vel
Caracteristicas de Accesibilidad
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la Discapacidad Porcentaje
accesibilidad. Auditiva 66.00%
» Menos del 75% de los tamafios de fuente encontrados tienen un tamafiono adecuado. Se recomienda considerar un tamafio estdndar Cognitiva 58.89%
(18 a 20px aprox) que facilite la interaccién de personas baja visi6n, de igual manera el empleo de un tipo de letra sin serigrafia. ) )
o Tl i efieaetos ol (s (s o e b e, il iy Psicosocial 72.50%
Se ha encontrado errores de accesibilidad en los siguientes archivos pdf: Visual 52.50%
o http://revista.sedolor.es/pdf/2001_10_02.pdf: Eisica 40.00%

= Marcadores: Documento no tiene favoritos
= Lenguaje Natural: el Documento no tiene lenguaje natural especificado
= Titulo del documento: el Documento no tiene el titulo del documento Nuevo Analisis

= Encabezados y Pies de pagina (estado de la Prueba: Experimental): Documento no tiene encabezados y pies de pagina

» Puede revisar los errores de accesibilidad de los archivos pdf desde el siguiente enlace: European Internet Inclusion Initiative.
» No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el

aprendizaje, anadir descripciones textuales.

Figura 42. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Trauma Espinal.

e Videos Animados

g
; " Estadisticas
Contenidos no Accesibles encontrados -
Modos de Acceso
0
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacién. - 20 ——
v
No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria. M\7
Caracteristicas de Accesibilidad "
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la
TEETRTL Psicosocil visua
« Se a encontrado que el 50.00% de los videos contiene subtitulos, se recomienda que todos los videos tengan subtitulos para facilitar la
comprension Discapacidad Porcentaje
* Menos del 75% de los tamatios de fuente encontrados tienen un tamafiono adecuado. Se recomienda considerar un tamafio estandar
iti 9
(18 a 20px aprox) que facilite la interaccién de personas baja visién, de igual manera el empleo de un tipo de letra sin serigrafia. Auditiva 52.50%
» Se ha determinado que el contenido no posee tabla de contenidos, por lo cual se recomienda que se implemente una tabla de contenidos Cognitiva 48.44%
ara facilitar la ubicacién y navegacién. . .
= . o v B D . . o Psicosocial 66.67%
« No tiene imdgenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el
aprendizaje, anadir descripciones textuales. Visual 44.32%
Fisica 25.00%

Control de Accesibilidad

Describe los métodos de entrada que son suficientes para controlar completamente el recurso descrito, tales como teclado y raton.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria. Nuevo Anal S

Riesgo de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiologicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Figura 43. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Video Animados.
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41.1.2. Pruebas con Profesores

Al igual que con los estudiantes, se tomé una muestra de 10 objetos de
aprendizaje realizados por docentes de la Universidad Politécnica Salesiana para
su posterior analisis en el sistema recomendador, dando como resultados:

e Algebrade Boole

; ; Estadisticas
Contenidos no Accesibles encontrados =
Modos de Acceso .
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacion. .
g .
No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria. /
Caracteristicas de Accesibilidad ]
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la
accesibilidad.
« Elarchivo soluciones_a_problemas_con_circuitos_lgicos_combinatorios.html posee errores de accesibilidad en pdf, siendo estos:
Se ha encontrado errores de accesibilidad en los siguientes archivos pdf: Discapacidad Porcentaje
o Diseno Circuito Alarma de un Automovil.pdf:
9
= Marcadores: Documento no tiene favoritos Auditive 64.44%
= Lenguaje Natural: el Documento no tiene lenguaje natural especificado Cognitiva 64.44%
Encabezad Pies de pagii tado de la Prueba: Experimental): D I{ l bezad ies de pagi
= Encabezados y Pies de pagina (estado de la Prueba: Experimental): Documento no tiene encabezados y pies de pagina Peicosotial 75.00%
« Puede revisar los errores de accesibilidad de los archivos pdf desde el siguiente enlace: European Internet Inclusion Initiative. Visual 56.11%
« No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el Fisica 40.00%

aprendizaje, afadir descripciones textuales.

Control de Accesibilidad S
Nuevo Analisis
Describe los métodos de entrada que son suficientes para controlar completamente el recurso descrito, tales como teclado y raton.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Riesgo de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiologicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Figura 44. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Algebra de Boole.

e Buses

Estadisticas

Contenidos no Accesibles encontrados =

Fica
100
)
Modos de Acceso &0
%0 =
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacion. funa '/zu\. foome
No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria. /
Caracteristicas de Accesibilidad /
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la Psicosacial’ Visual
accesibilidad.
» No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el _ ) R
A, - Discapacidad Porcentaje
aprendizaje, afadir descripciones textuales.
— Auditiva 74.29%
Control de Accesibilidad
Cognitiva 62.50%
Describe los métodos de entrada que son suficientes para controlar completamente el recurso descrito, tales como teclado y raton. g °
i i o
No se han encontrade contenidos no accesibles en esta categoria. Psicosocial 100.00%
. o Visual 54.55%
Riesgo de Accesibilidad
Fisica 50.00%

Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiolégicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.
Nuevo Analisis

Contenidos Accesibles encontrados +

Figura 45. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Buses.

e Computadores y Algoritmos
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Estadisticas

Contenidos no Accesibles encontrados -

Modos de Acceso

Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacicn.

ntin i
No se han encontrado contenides no accesibles en esta categoria. /
Caracteristicas de Accesibilidad |
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la ;
accesibilidad. e
« El contenido tiene 14 imdgenes, de las cuales 7 tienen texto alternativo. Se recomienda considerar aquellas que aportan
it enel izaje y describirl Discapacidad
« Se a encontrado que el 66.67% de los videos contiene subtitulos, se recomienda que todos los videos tengan subtitulos para facilitar la .
L Auditiva 62.12%
comprension
= Menos del 75% de los tamaiios de fuente encontrados tienen un tamafiono adecuado. Se recomienda considerar un tamano estandar Cognitiva 59.60%
(18 a 20px aprox) que facilite la interaccién de personas baja visién, de igual manera el emplea de un tipo de letra sin serigrafia. psicosocial 25.00%
«» Elarchivo lecturas_recomendadas.html posee errores de accesibilidad en pdf, siendo estos:
Se ha erores de ac enlos archivos pdf Visual 51.52%
= http:/fup i 17/77283/JENUI2015_258-264.pdf?sequence=1&isAllowed=y: Fisica 40.00%

= Marcadores: Documento no tiene favoritos
= Lenguaje Natural: el Documento no tiene lenguaje natural especificado
= Titulo del documento: el Documento no tiene el titlo del documento

« Puede revisar los errores de accesibilidad de los archivos pdf desde el siguiente enlace: European Internet Inclusion Initiative,
« No tiene imdgenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el
aprendizaje, afiadir descripciones textuales.

Porcentaje

Figura 46. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Computadores y Algoritmos.

e Memorias

Contenidos no Accesibles encontrados =

Modos de Acceso
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacion.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Caracteristicas de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la

accesibilidad.

« Se aencontrado que el 28.33% de los videos contiene subtitulos, se recomienda que todos los videos tengan subtitulos para facilitar la
comprension

« Menos del 75% de los tamafios de fuente encontrados tienen un tamafiono adecuado. Se recomienda considerar un tamafo estandar
(18 a 20px aprox) que facilite la interaccion de personas baja vision, de igual manera el empleo de un tipo de letra sin serigrafia.

« No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el

aprendizaje, afiadir descripciones textuales.

Control de Accesibilidad

Describe los métodos de entrada que son sufici

para controlar el recurso descrito, tales como teclado y raton.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.
Riesgo de Accesibilidad
Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiologicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Estadisticas

Fisica
100

80

60
Autitva /40\ Cognitva
1 20 .

Visual

Discapacidad Porcentaje
Auditiva 77.14%
Cognitiva 62.50%
Psicosocial 100.00%
Visual 55.84%
Fisica 50.00%

Figura 47. Pruebas con el Objeto de Aprendizaje Memorias.

e Organizaciéon y Arquitectura del Computador
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Contenidos no Accesibles encontrados -

Modos de Acceso

Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacién.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Caracteristicas de Accesibilidad
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la
accesibilidad.
« Se a encontrado que el 41.67% de los videos contiene subtitulos, se recomienda que todos los videos tengan subtitulos para facilitar la
comprension
« No tiene imégenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el

aprendizaje, afadir descripciones textuales.

Control de Accesibilidad

Describe los métodos de entrada que son sufis para controlar

el recurso descrito, tales como teclado y raton.
No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Riesgo de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiolégicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Estadisticas

0
Audiiva /40\ Cogrita
- 20 .

Picosocial Visual

Discapacidad Porcentaje
Auditiva 76.67%
Cognitiva 64.58%
Psicosocial 100.00%
Visual 59.09%
Fisica 50.00%

Nuevo Analisis

Figura 48. Prueba con el Objeto de Aprendizaje Organizacion y Arquitectura del Computador.

e Paradigmas

Contenidos no Accesibles encontrados =

Modos de Acceso
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacién.

« No posee contenido Auditivo, a pesar de que favorece a personas con discapacidad auditiva, podria afectar a personas con discapacidad

visual.

Caracteristicas de Accesibilidad
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la
accesibilidad.
« Se aencontrado que el 50.00% de los videos contiene subtitulos, se recomienda que todos los videos tengan subtitulos para facilitar la
comprensién
« No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el

aprendizaje, anadir descripciones textuales.

Control de Accesibilidad

Describe los métodos de entrada que son sufi para controlar

el recurso descrito, tales como teclado y raton.
No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Riesgo de Accesibilidad

Describe las caracteristicas del recurso que pueden ser fisiolégicamente peligrosas para algunos usuarios.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Estadisticas

Fisiea
100

80

60
Audiva /40\ Cogitiva
" 20 s

/

Psicosocial Visual

Discapacidad Porcentaje
Auditiva 75.56%
Cognitiva 68.06%
Psicosocial 100.00%
Visual 56.57%
Fisica 50.00%

Figura 49. Pruebas con el Objeto de Aprendizaje Paradigmas.

e Recursividad
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Contenidos no Accesibles encontrados -

Modos de Acceso
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacion.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Caracteristicas de Accesibilidad
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la
accesibilidad.

* Se a encontrado que el 50.00% de los videos contiene subtitulos, se recomienda que todos los videos tengan subtitulos para facilitar la

comprension

« Menos del 75% de los tamafios de fuente tienen un Se i i un tamaiio estindar

(18 a 20px aprox) que facilite la interaccion de personas baja vision, de igual manera el empleo de un tipo de letra sin serigrafia.
« Elarchivo index.html posee errores de accesibilidad en pdf, siendo estos:
Se ha encontrado errores de accesibilidad en los siguientes archivos pdf:
o http://www.lcc.uma. 1| dad.pdf:

= Marcadores: Documento no tiene favoritos
= Lenguaje Natural: el Documento no tiene lenguaje natural especificado
= Encabezados y Pies de pagina (estado de la Prueba: Experimental): Documento no tiene encabezados y pies de pagina

» Puede revisar los errores de accesibilidad de los archivos pdf desde el siguiente enlace: European Internet Inclusion Initiative.
« No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el
aprendizaje, anadir descripciones textuales.

Control de Accesibilidad
Describe los métodos de entrada que son suficientes para controlar completamente el recurso descrito, tales como teclado y raton.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Estadisticas

Discapacidad
Auditiva
Cognitiva
Psicosocial
Visual

Fisica

Porcentaje
59.52%
55.56%
75.00%
48.81%

40.00%

Nuevo Anali

Figura 50. Pruebas con el Objetos Aprendizaje Recursividad.

e Resoluciéon de Problemas

Contenidos no Accesibles encontrados -

Modos de Acceso
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacion.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Caracteristicas de Accesibilidad
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la

accesibilidad.

o El archivo lecturas_recomendadas.html posee errores de accesibilidad en pdf, siendo estos:
Se ha encontrado errores de accesibilidad en los siguientes archivos pdf:
o http://cmap.upb.edu.co/rid=1235707420913_909293883_3555/Laformai ierilderesolverprobelmas02.pdf:

= Marcadores: Documento no tiene favoritos

= Lenguaje Natural: el Documento no tiene lenguaje natural especificado
= Titulo del documento: el Documento no tiene el titulo del documento
= Encabezados y Pies de pagina (estado de la Prueba: Experimental): Documento no tiene encabezados y pies de pagina
s El archivo referencias.html posee errores de accesibilidad en pdf, siendo estos:
Se ha encontrado errores de accesibilidad en los siguientes archivos pdf:
o hitt itios.ing.uc.cl/iic3242- /mt-T-imp .pdf:

= Marcadores: Documento no tiene favoritos
= Lenguaje Natural: el Documento no tiene lenguaje natural especificado

= Encabezados y Pies de pagina (estado de la Prueba: Experimental): Documento no tiene encabezados y pies de pagina

o http://users.dsic.upv.es/asi; i Turing.pdf:

= Lenguaje Natural: el Documento no tiene lenguaje natural especificado

= Titulo del documento: el Documento no tiene el titulo del documento

= Encabezados y Pies de pagina (estado de la Prueba: Experimental): Documento no tiene encabezados y pies de pagina
o http://cmap.upb.edu.co/rid=1235707420913_909293883_3555/L i ieril olverp 2.pdf:

VS e T Ny

Estadisticas

Auitva

—
Peicosocl Visual
Discapacidad Porcentaje
Auditiva 62.50%
Cognitiva 61.11%
Psicosocial 75.00%
Visual 54.17%
Fisica 40.00%

'Fi‘gjura 51. Pruebas con el Objeto de Aprendizaje Resolucion de Problemas.

e Sistemas de Numeracion y Profundizacién
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Contenidos no Accesibles encontrados =

Modos de Acceso
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la infermacién.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Caracteristicas de Accesibilidad
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la
accesibilidad.
« Se a encontrado que el 66.67% de los videos contiene subtitulos, se recomienda que todos los videos tengan subtitulos para facilitar la
comprensién
« El archivo sistema_numrico_hexadecimal.html posee errores de accesibilidad en pdf, siendo estos:
Se ha encontrado errores de accesibilidad en los siguientes archivos pdf:
o http://moodle2.unid.edu.mx/dts_cursos_mdl/lic/TI/MC/S02/MC02_Lectura.pdf:
= Lenguaje Natural: el Documento no tiene lenguaje natural especificado
= Titulo del documento: el Documento no tiene el titulo del documento
« El archivo tipos_de_sistemas_de_numeracin.html posee errores de accesibilidad en pdf, siendo estos:
Se ha encontrado errores de accesibilidad en los siguientes archivos pdf:
o definicion2.pdf:
= Marcadores: Documento no tiene favoritos
= Lenguaje Natural: el Documento no tiene lenguaje natural especificado

= Titulo del documento: el Documento no tiene el titulo del documento

» Puede revisar los errores de accesibilidad de los archivos pdf desde el siguiente enlace: European Internet Inclusion Initiative.
« No tiene imagenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el

aprendizaje, afiadir descripciones textuales.

Estadisticas

Audtva Cogniva
—
Peicosacia Visual
Discapacidad Porcentaje
Auditiva 59.09%
Cognitiva 64.65%
Psicosocial 75.00%
Visual 56.06%
Fisica 40.00%

Figura 52. Pruebas con el Objeto de Aprendizaje Sistemas de Numeracion y Profundizacién.

e Teoria de Conjuntos

Contenidos no Accesibles encontrados -

Modos de Acceso
Describe la forma en la que una persona puede procesar o percibir la informacién.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Caracteristicas de Accesibilidad
Describe las caracteristicas del contenido del recurso, tales como medios accesibles, alternativas y mejoras admitidas para la
accesibilidad.
s El archivo lecturas_recomendadas.html posee errores de accesibilidad en pdf, siendo estos:
Se ha encontrado errores de accesibilidad en los siguientes archivos pdf:
/book/685/free/ovas_:

= Marcadores: Documento no tiene favoritos

p3/Conjuntes.pdf?param=root:

o http:/libroweb.alfaomega.com.)

= Lenguaje Natural: el Documento no tiene lenguaje natural especificado
» Encabezados y Pies de pagina (estado de la Prueba: Experimental): Documento no tiene encabezados y pies de pagina
hitp://il com k/685/free/ovas_statics/p

= Marcadores: Documento no tiene favoritos

o

1/matecompu_cap3.pdf?param=root:
= Encabezados y Pies de pagina (estado de la Prueba: Experimental): Documento no tiene encabezados y pies de pagina

« Puede revisar los errores de accesibilidad de los archivos pdf desde el siguiente enlace: European Internet Inclusion Initiative.
» No tiene imdgenes ni videos con Descripcion Larga. Se recomienda, en caso de que la imagen aporte significativamente en el

aprendizaje, afiadir descripciones textuales.
Control de Accesibilidad
Describe los métodos de entrada que son suficientes para controlar completamente el recurso descrito, tales como teclado y raton.

No se han encontrado contenidos no accesibles en esta categoria.

Estadisticas

Audiiva Cognitva

Psicosocial Visual

Discapacidad Porcentaje
Auditiva 57.69%
Cognitiva 63.25%
Psicosocial 75.00%
Visual 54.49%
Fisica 40.00%

Nuevo Analisis

Figura 53. Pruebas con el Objeto de Aprendizaje Teoria de Conjuntos.
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4.1.2. Pruebas no funcionales
4.1.2.1. Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento se realizé en el transcurso de la construccion

del sistema en donde se buscé mejorar los tiempos de respuesta del andlisis del
contenido web de los diferentes archivos html, script y estilos que contienen los
objetos de aprendizaje a analizar, con el fin de brindar a los usuarios resultados
Optimos en el menor tiempo posible. Los aspectos que se mejoraron son:

Audio en videos

30 segundos
dependiendo el video

1 segundo

Se realiza el analisis del
contenido auditivo de los
videos online de manera
directa sin necesidad de
descargarlos a través de la
integracion de las
herramientas YouTube-dl y
FFMPEG.

archivos PDF
offline.

Archivos 1 minuto por archivo 1.5 segundos por Optimizacién de

JavaScript archivo recursividad, evitar analisis
de archivos ya analizados.

Andlisis de 2.3 minutos 1.3 minutos Cargar el archivo PDF

directamente a la pagina de
andlisis a través de
PhantomJS, evitando cargar
asi en un servidor de
alojamiento externo.

Reutilizacion de
cadigo para

5 minutos por todos
los metadatos en cada

2 minutos por todos
los metadatos en cada

Uso de métodos que
pueden ser utilizados por

varias archivo HTML archivo HTML. diferentes metadatos, por

metadatos. ejemplo visual, textOnVisual
y captions.

Uso de JSoup 2 segundos por JS. 0.5 segundos por JS. | Uso de JSoup para

en archivos encontrar etiguetas html

JavaScript. dentro de codigo JavaScript,

reemplazando de esta
manera métodos recursivos
empleados.

Uso de variables
estaticas

0.8 segundos

0.3 segundos

Uso de variables estaticas
para evitar llamar a métodos
de forma innecesaria.

Tabla 10. Mejoras de los tiempos de respuesta del sistema.
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4.1.3. Pruebas con estudiantes

Las pruebas que se realizaron con los estudiantes se las hizo con la intencién
de que a través de su punto de vista nos ayuden a incrustar metadatos de
accesibilidad en objetos de aprendizaje disponibles, a través de un formulario que se
realizé para permitir incrustar metadatos, que consta de 18 preguntas, las cuales
tienen relacién a los valores de los metadatos que se pretenden analizar.

Este formulario permite cargar el objeto de aprendizaje a analizar, presenta las
preguntas que el usuario debe responder marcando un checkbox como afirmacién o
dejandolo sin marcar en caso de negacion, y finalmente permite mandar a escribir los
metadatos en los archivos html. Para estas pruebas se tomé una muestra de 10
objetos de aprendizaje obtenidos de la red Cedia, los mismos que se fueron
presentados a los estudiantes para que a medida que analizaba las paginas html del
objeto de aprendizaje, llenaban el formulario. Estas pruebas contribuyeron como
soporte a un estudio acerca de los metadatos de accesibilidad que se iba a utilizar. A
continuacién se muestran las preguntas que se presentaron en el formulario y una
figura que muestra la interfaz con la que interactuaban los estudiantes:

Preguntas:

Modo Acceso Auditivo

Modo Acceso Tactil

Modo Acceso Textual

Modo Acceso Visual

Existen actividades que requieran la distincion de colores y

contrastes?

Hay texto en la imagen, que puede no ser legible a escalas mayores

debido a la pixelacion, o por el software de texto a voz?

7. Recurso esta formateado, para lectura de letra grande?

8. Se brindan opciones de alto contraste?

9. Dispone de una estructura basica o tabla de contenidos?

10. Los videos tienen Audiodescripcién

11. Los videos empleados tienen subtitulado?

12. Las férmulas mateméaticas empleadas son texto y no imagenes?

13. La navegacioén en el objeto de aprendizaje tiene una estructura
organizada e intuitiva?

14. Los archivos PDF empleados tiene un orden de lectura y su
accesibilidad fue comprobada?

15. El usuario puede acceder y controlar el contenido de forma efectiva
solo con el teclado?

16. El usuario puede acceder y controlar contenido de manera efectiva
s6lo con el mouse?

17. El contenido de animaciones gque estan en constante movimiento?

arMwdE

o
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18. El contenido dispone de sonidos de fondos y/o ambientacién sonora
general?

Seleccione un archivo: ---SELECCIONE--- -~

Archivo seleccionado:
1) Modo de acceso:

Auditi\ra:- OIEEIE S A\ lfo (mayor a 50%)

Tactil: - OIEEIEI S At (mayor a 50%)

Textual: - Porcentajes:

Visual: - REIIICI S Alio (mayor a 50%)
2) Existen actividades que requieran la distincién de colores y contrastes? -
3) Hay texto en la imagen, que puede no ser legible a escalas mayores debido a la pixelacién, o por el software de texto a voz?.

4) Se brindan opciones de alto contraste? .

5) Recurso esté4 formateado para lectura de letra grande? -

6) EL contenido matematico esta disponible en formato laTeX?

Figura 54. Formulario Versién 1 para incrustar metadatos en archivos HTML.

A continuacion se presenta los resultados de las pruebas realizadas en los
10 objetos de aprendizaje en donde se realiz6 el analisis por cada archivo html que
contiene el objeto de aprendizaje. Para mayor detalle ver el anexo 12.1.

i ) ) tableOfC | structuralN | fullkeyboar | fullMouseC )
0Al tactil textual | visual largePrint u u. urney Y Y flashing
ontents avigation dControl ontrol
P . . tableOfC | structuralN fullkeyboar | fullMous
OA2 tactil textual sual largePrint L taggedPDF
: xu visu gernt ontents avigation €8 dControl eControl
largePrin | tableOfCon tructuralN | fullK r | fullMous
OA3 auditory tactil textual visual gern ableofCo s u.c u. ullKeyboa uiviou
t tents avigation dControl eControl
fullkeybo
P . . fullMouseC
OA4 tactil textual visual largePrint | ardContr
ontrol
ol
- . largePrin | tableOfCon structuralN | fullkeyboar | fullMous
OA5 auditory tactil textual visual g L v
t tents avigation dControl eControl
largePrin leOfCon r ralN | fullK fullm
OA6 | auditory tactil textual visual argerrl tableGfCo st L{ctu.a ullKeyboar uivious
t tents avigation dControl eControl
P~ . . tableOfC | structuralN | fullkeyboar | fullMouseC
OA7 tactil textual visual largePrint .
ontents avigation dControl ontrol
. fullkeybo
. I ) largePrin | tableOfCon . structuralN uiney fullMous
OA8 | auditory tactil textual visual captions N ardContr
t tents avigation ol eControl
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OA9

tactil

textual

visual

largePrint

tableOfC
ontents

structuralN
avigation

fullKeyboar
dControl

fullMouseC
ontrol

OA10

auditory

tactil

textual

visual

largePrin
t

captions

fullkeyboar
dControl

fullMouseC
ontrol

Tabla 11. Resultado de las pruebas realizadas a los estudiantes con los 10 objetos de aprendizaje.

4.1.4. Pruebas con docentes

Posteriormente al analisis realizado con los estudiantes, se realiz6 pruebas
con los docentes de la Universidad Politécnica Salesiana haciendo uso de sus objetos
de aprendizaje en donde se aplico las mismas preguntas del formulario para
estudiantes en un nuevo formulario que presenta una nueva interfaz mas amigable
con los usuarios y nuevas opciones de respuesta a las preguntas siendo estas No
Aplica, No, Si; de igual forma el formulario viene clasificado por los metadatos que se
estan utilizando a través de pestafias en donde cada una contiene las preguntas
relacionadas a los valores de esos metadatos.

De igual forma el formulario le permite al docente que sepa con qué documento
HTML esta trabajando a través de una lista de los archivos HTML que posee el objeto
de aprendizaje analizado, y a través de una captura de pantalla que se le realiza al
documento HTML.

También se le brinda una ayuda a través de un analisis automatico que genera
el sistema del formulario en donde le indica que preguntas se responden de manera
afirmativa. Con estas pruebas realizadas con los docentes y sus objetos de
aprendizaje se puede corroborar el analisis automatico que se realiza dado que el
mismo se emplea para poder determinar qué metadatos de accesibilidad puede
contener un objeto de aprendizaje que no disponga predefinido en sus documentos
HTML antes de realizar la recomendacion.

A continuacion, se presenta en la siguiente figura el nuevo formulario con el
que interactua el docente:
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Documentos html encontrados

4. Bibliografia

3.2.5 Exposicién y Exploracién

Equipo Bésico de Manejo de la Via Aérea
Autoevaluacién

Autoevaluacién

Autoevaluacién

3.2.1 A. Via Aérea

Autoevaluacién

3.2.3 C. Circulacién

Autoevaluacion

1. Introduccidén

3.2.4 D. Déficit Neurolégico
Autoevaluacién

Manejo Bésico de la Ventilacion

3.2 Valoracién Primaria (ABCDE)
Autoevaluacion

Autoevaluacién

3.1 Impresién General

EVALUACION PRIMARIA DEL TRAUMA INFAN
3.2.2 B. Ventilacion

Figura 55.

A Inicio  # Herram s @ informacion + W Guia @ Acerca De

3.2.1A.ViaAérea

-‘;—‘, — Puede visualizar el archivo html en el enlace que se presenta a continuacion:

321 a va areahtm|

Seleccione los metadatos

Si usted observa "v?  Cumple con esta pregunta”. se recomienda seleccionar Si. pues significa que que el sistema ha detectado de forma automatica que el contenido si posee el valar de

metadato.

( Modos De Acceso Tcaratteristica De Accesibilidad T Control De Accesibilidad T Riesgo De Accesibilidad W

Riesgo de Accesibilidad

Describe Ias caracteristicas del recurso que pueden ser fisiologicamente peligrosas para algunos usuarios

El contenido posee animaciones que estan en constante )
movimiento? No Aplica

El contenido dispone de simulaciones con movimiento? No Aplica

El contenido dispone de sonidos de fondos y/o ambientacion No Aplica
sonora general?

Escribir y Descargar Seleccionar nuevo OA

Formulario Versién 2 para incrustar metadatos de accesibilidad.

A continuacién se presenta los resultados de las pruebas realizadas en los
10 objetos de aprendizaje de los docentes. Para mayor detalle ver el anexo 12.2.

. fullkeybo
dit - ) ) tableOfC . tructuralN fullm
OAl auditor tactil | textual | visual largePrint avle captions s I'L{C ura ardContr utivious
y ontents avigation ol eControl
auditor e . . tableOfC . struc'turz.a fullkeybo fullMous
0OA2 tactil | textual | visual largePrint captions MathML INavigati | ardContr
y ontents eControl
on ol
. fullkeyb
auditor e . . tableOfC . structuralN uieybo fullMous
OA3 tactil | textual | visual largePrint captions o ardContr
y ontents avigation ol eControl
. fullkeybo
auditor - . ) tableOfC ) structuralN v fullMous
OA4 tactil textual visual largePrint captions L ardContr
y ontents avigation ol eControl
. fullkeybo
auditor . . . tableOfC . structuralN taggedP v fullMous
OA5 tactil | textual | visual largePrint captions - ardContr
y ontents avigation DF ol eControl
structura
- textu . largeP | tableOfCon . Y . Y .| fullkeyboar | fullMous
OA6 tactil visual . captions INavigati
al rint tents on dControl eControl
. fullkeybo
dit _ ) ) tableOfC . tructuralN fullm
OA7 auditor tactil | textual | visual largePrint ave captions s I'L{C ura ardContr uitivious
y ontents avigation ol eControl
. . structura | fullkeybo
auditor e . . tableOfC | audioDes . L Y fullMous
OA8 tactil | textual | visual largePrint o captions INavigati | ardContr
y ontents cription eControl
on ol
. . . structura | fullkeybo
auditor s . textOnVisu | largePrin | tableOfC . o v fullMous
OA9 tactil textual visual captions INavigati ardContr
y al t ontents eControl
on ol
structura | fullkeybo
OAl . textu . largeP | tableOfCon o v fullMouseC
tactil visual . INavigati ardContr
al rint tents on ol ontrol

Tabla 12. Resultado de las pruebas realizadas con los docentes de sus objetos de aprendizaje.
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4.2. Resultados

Posteriormente a las pruebas efectuadas, hemos determinado aspectos claves
sobre la accesibilidad de los objetos de aprendizaje a través de un estudio realizado, en
donde se representa los resultados de este estudio a través de graficas barras
estadisticas.

El primer andlisis realizado es una comparativa entre los valores de los metadatos
encontrados con las pruebas realizadas con los estudiantes y docentes, y las pruebas de
funcionamiento realizadas con la automatizacioén de analisis de contenido web.

Comparativa Analisis Automatico- Analisis Docentes, Estudiantes
2020 2020 20 20 20 20

20 2020 2020
20 1

B Analisis Automatico

18 1818

B Analisis Docentes
Estudiantes

Figura 56. Comparativa del analisis automatico con el analisis a Docentes y Estudiantes.

El segundo analisis realizado indica el nivel de accesibilidad del objeto de
aprendizaje para las discapacidades visual, auditiva, psicosocial, fisica, y cognitiva,
presentando sus respectivos porcentajes de accesibilidad, como se muestra en la
siguiente figura:
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Porcentaje de Accesibilidad por Discapacidad

B Visual 80
B Auditiva

0 Psicosocial

B Fisica 70
B Cognitiva
60
50
40

Figura 57. Porcentajes de accesibilidad por Discapacidad.

De igual manera se realiz6 un andlisis para determinar los valores de
metadatos més frecuentes en los objetos de aprendizaje seleccionados, obteniendo
los resultados presentados en la siguiente figura:

Valores de metadatos mas frecuentes en los objetos de aprendizaje

B fullMouseControl
B fullKeyboardControl
B noSoundHazard
B rnoMotionSimulation

B noFlashingHazard

B textual

B tactile

B timingControl
B tableOfContents

B altemativeText
B largePrint
B captions
B auditory

Figura 58. Valores de metadatos mas frecuentes en los Objetos de Aprendizaje.

Posteriormente se realizd un analisis para determinar los Criterios de éxito de
la normativa WCAG 2.0 mas comunes en los objetos de aprendizaje indicados, en
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donde se obtuvieron los resultados presentados en la siguiente figura:

Criterios de Exito de WCAG mas comunes en los Objetos de
Aprendizajes

B Criterio 2.1.1
7120|120 (20
B Criterio 1.4.2

Criterio 2.1.2

B Criterio 2.1.3
B Criterio 2.4.3
B Criterio 2.4.7

B Criterio 2.4.5
B Criterio 2.4.8
B Criterio 1.4.4

B Criterio 1.2.2
B Criterio 1.1.1

16

Figura 59. Criterios de Exito de WCAG méas comunes en los Objetos de Aprendizaje.

Finalmente se realiz6 un analisis en el que se comparé los metadatos
encontrados por las pruebas realizados con docentes y estudiantes, y las pruebas
gue se realizaron con el sistema recomendador a través del andlisis automatico del
contenido web.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo del presente proyecto sirve como un soporte al avance de la inclusion a
personas con discapacidad en el ambito educativo, especialmente de nivel superior, dado
gue brinda una ayuda a los docentes al momento de crear su contenido web en los objetos
de aprendizajes o ambientes virtuales, los mismos que transmitiran el conocimiento y
permiten la interaccion con los estudiantes de manera digital. El sistema recomendador
permite indicar a los docentes qué aspectos de accesibilidad web no se estdn tomando en
cuenta en su contenido web en las diferentes discapacidades que se desee analizar, para
ello se toma en cuenta los metadatos de accesibilidad mas frecuentes de Schema.org, al igual
que los criterios de éxito de la normativa WCAG relacionados a estos metadatos.

Para el desarrollo de este sistema se tuvo un previo estudio de los diferentes factores
y componentes que estan implicados, para lo cual se tuvo la asistencia de expertos en las
diferentes areas como son: Ingenieros de Sistemas de la Universidad Salesiana, los cuales
nos brindaron el conocimiento necesario sobre accesibilidad web y ontologias, Ingenieros de
Sistemas de la red Cedia, los cuales nos brindaron conocimiento sobre los objetos de
aprendizaje y ambientes virtuales y Licenciados de la fundacion Huiracocha Tutiven, los
cuales nos brindaron conocimiento sobre las diferentes discapacidades tratadas.
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En la etapa de Disefio y construccion del sistema se analizé el estudio previo con los
expertos y se fue creando los diferentes modulos que componen el sistema, en donde se
tomaba en cuenta que cada médulo cumpla con los objetivos planteados asi como con las
sugerencias de los expertos, y de igual manera que se complementen entre médulos para asi
formar el sistema recomendador completo. Siendo los mdédulos méas importantes, los de la
ontologia y el sistema recomendador. El primero se basa en modelar y brindar el conocimiento
sobre los valores de metadatos que tienen los objetos de aprendizaje para que, a través de
consultas SPARQL, podamos obtener cualquier informacion que contenga la base de
conocimientos, siendo esta informacion la necesaria para el funcionamiento del médulo del
sistema recomendador. EI modulo del sistema recomendador sigue un conjunto de pasos
para mostrar al usuario la informacion de recomendacién, estos pasos se basan
especificamente en el objeto de aprendizaje, en las discapacidades seleccionadas, y en la
informacion que proporciona la base de conocimientos.

En la etapa de pruebas se tomaron en cuenta los tipos de pruebas planteados para el
desarrollo correcto del sistemas, entre los que tenemos: pruebas funcionales, las cuales se
realizaron de forma periédica con el avance del desarrollo del sistema donde se podria
verificar el correcto funcionamiento de cada mdédulo; pruebas no funcionales, las cuales se
realizaron para determinar el mejor rendimiento del software intentando mejorar los tiempos
de respuesta de la recomendacion; pruebas con estudiantes, las mismas que se realizacion
previamente a la construccion del sistema donde se analiz6 los objetos de aprendizaje con
los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana, lo que nos permitié definir los
metadatos de accesibilidad méas frecuentes que deben ser empleados ; y pruebas con
docentes de la Universidad Politécnica Salesiana, en donde se utilizé los objetos de
aprendizaje desarrollado por los mismos, que nos permitan complementar con el estudio
realizado con los estudiantes. De igual manera se ha podido validar el correcto
funcionamiento del sistema gracias a la asesoria de la Universidad de Alcala de Espafa a
través del Dr. José Hilera y el Dr. Salvador Otoén.

Finalmente se pudo constatar que los resultados obtenidos en el sistema
recomendador posteriormente a las diferentes pruebas empleadas cumplen con los objetivos
planteados y brinda la informacién necesaria a tener en cuenta sobre el contenido web
presente en los objetos de aprendizaje que se deseen analizar para las diferentes
discapacidades planteadas. El resultado pretende ser lo mas exacto posible pero se pretende
realizar mejoras a futuro para obtener un andlisis mas completo en donde se analicen mas
factores y se obtenga una mayor precision.

6. RECOMENDACIONES

Para el uso del sistema se necesitan herramientas externas que deben ser instaladas
sobre el sistema operativo por lo cual se recomienda el uso de un Sistema Operativo Linux,
dado que dichas herramientas funcionan sobre este tipo de S.O., de igual manera se
recomienda distribuciones de Linux dado que son sistemas Open Source, gratuitos y brindan
soporte a través de comunidades; lo que brinda que el sistema pueda funcionar sin ningin
inconveniente.
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En cuanto al servidor de aplicaciones sobre el que se va a ejecutar el sistema se
recomienda que tenga una capacidad de almacenamiento de al menos 50 gb, y una memoria
RAM de al menos 8gb.

Por otro lado dentro del desarrollo del sistema es recomendable que no se pierda los
aspectos basicos de accesibilidad web, con interfaces amigables y faciles de interactuar para
los usuarios; de igual forma si se realizan mejoras o modificaciones al sistema se recomienda
gue las mismas sean escalables, dado que el sistema esta disefiado y construido para brindar
escalabilidad.

Se debe ejecutar primero la base de tripletas antes de ejecutar el servidor de
aplicaciones para que la aplicacion web pueda establecer la conexion con dicha base
tripletas.

7. TRABAJO FUTURO

En el desarrollo de este sistema recomendador se vieron varios aspectos claves que
se pueden tener en cuenta para posibles trabajos futuros para mejorar al mismo, entre los
gue tenemos:

e Ontologia schema.org: Agregar la ontologia Schema.org a la red ontoldgica y
agregar su respectivo contexto a la base ontolégica.

e |cono de informacion: Agregar un icono de informacién por cada pregunta del
formulario en donde brindara una ayuda para poder entenderlas mejor.

e Auditor del Objeto de Aprendizaje: Agregar en el formulario la opcion de indicar
guien es el auditor del objetos de aprendizaje y guardar en una Base de datos los html
y objetos de aprendizaje analizados con su respectivo auditor.

e Experto auditor del Objeto de Aprendizaje: Generar perfiles para que auditores
expertos en los aspectos indicados de accesibilidad puedan realizar la auditoria similar
a la del auditor propio del objeto de aprendizaje bajo sus propios criterios.

e Diferentes analisis: El recomendador tomara los metadatos que se han indicado con
el andlisis realizado por el auditor del objeto de aprendizaje, el auditor experto y el
analisis automatizado del contenido del objeto de aprendizaje.

e Nuevo valor de metadato: Cambiar el valor de metadato ‘“taggedPDF” por
“accesiblePDF” o por “accesibleDocument” en donde se analizard a mas de la
accesibilidad de los PDF, la accesibilidad de archivos de Word, epub, entre otros.

e Andlisis aotro tipo de recursos: Realizar el analisis a otro tipo de recursos digitales
en los que se puede comprobar la accesibilidad a parte de los documentos HTML,
como libros electronicos, entre otros.

e Relacion clases ontologia Schema.org y DRDSchema: Indicar que las clases de
los metadatos de la ontologia Schema.org son del tipo de las clases a las cuales hacen
referencia de la ontologia DRDSchema.

e Pesos avalores de metadatos: Afadir pesos a los valores de los metadatos en base
a las discapacidades que afecta o favorece con el propésito de mejorar la exactitud
de los porcentajes de accesibilidad para dichas discapacidades.
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9. ANEXOS
9.1. Pruebas con Estudiantes

Para las pruebas con los estudiantes se hizo uso de las preguntas indicadas en el
apartado 7.1.3.

e Objeto de Aprendizaje 1:Trauma Pediatrico

Paginas html:

e html 1: 1 introduccin

html 2: 2_objetivo

html 3: 3_evaluacin_primaria_del_trauma_infantil
html 4: 4_bibliografa

html 5: 31_impresin_general

html 6: 32_valoracin_primaria_abcde
html 7: 321 _a va area

html 8: 322_b_ventilacin

html 9: 323 _c¢_circulacin

html 10: 324 _d_dficit_neurolgico
html 11: 325 _exposicin_y_exploracin
html 12: autoevaluacinl

html 13: autoevaluacin2

html 14: autoevaluacin3

html 15: autoevaluacin4

html 16: autoevaluacin5

html 17: autoevaluacin6

html 18: autoevaluacin7

html 19: autoevaluacin8

html 20: autoevaluacin9

html 21: autoevaluacinl10

html 22: equipo_bsico_de_manejo_de la va_area
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html 23: index

html 24: lectura_recomendada

html 25: manejo_bsico_de_la_va_area
html 26: manejo_bsico_de_la_ventilacin

html 1 X| X[ X X X X X | X
html 2 X| X X X X X | X
html 3 X| X X X X X | X
html 4 X| X X X X X | X
html 5 X| X| X X X X X | X
html 6 X| X X X X X | X
html 7 X| X| X X X X X | X
html 8 X| X X X X X | X
html 9 X| X[ X X X X X | X
html 10 X| X X X X X | X
html 11 X| X[ X X X X X | X
html 12 X| X X X X X | X
html 13 X| X X X X X | X
html 14 X| X X X X X | X | X
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html 15 X| X X X X X | X
html 16 X| X X X X X | X
html 17 X| X X X X X | X
html 18 X| X X X X X | X
html 19 X| X X X X X | X
html 20 X| X X X X X | X
html 21 X| X X X X X | X
html 22 X| X| X X X X X | X
html 23 X| X| X X X X X | X
html 24 X| X X X X X | X
html 25 X| X| X X X X X | X | X
html 26 X| X X X X X | X

Tabla 13. Pruebas con estudiantes del Objeto de Aprendizaje Trauma Pediatrico

e Objeto de Aprendizaje 2: Disefio Instruccional Basico para Programas
Formativos Virtuales

Paginas html:
e html 1: actividades_de_aprendizaje
e html 2: evaluacin
e html 3: index
e html 4: qu_es_diseo_instruccional
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html 1 x| X| X X X X | X

html 2 x| X X X X X | X
html! 3 X X X X X | X
html 4 x| X X X X | X | X |X

Tabla 14. Pruebas con estudiantes del Objeto de Aprendizaje Disefio instruccional basico.

e Objeto de Aprendizaje 3:Estructura de un Sistema de Telemedicina

Paginas html:

html 1: contenidos

html 2: evaluacin

html 3: index

html 4: resumen_sobre_el_video

html 1 x| X| X X X X X | X
html 2 x| X X X X X | X
html 3 x| X| x X X X X | X
html 4 x| x| X| X X X X X X | X

Tabla 15. Pruebas con estudiantes del Objeto de Aprendizaje Estructura de un sistema de Telemedicina.

e Objeto de Aprendizaje 4: Gestores Bibliogréaficos

Paginas html:
e html 1: actividad
html 2: bibliografa
html 3: caractersticas_de_entrada
html 4: conclusin
html 5: contenidos
html 6: definicin
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html 7: ejemplos_de_gestores
html 8: eres_investigador_esto_te_interesa
html 9: evaluacin

html 10:
html 11:
html 12:
html 13:
html 14:
html 15:
html 16:

gestores_bibliogrficos
index

introduccin

mendeley

objetivo
utilidad_de_los_gestores
zotero

html 1 X| X X X | X
html 2 X| X X X
html 3 X| X X X
html 4 X X X | X
html 5 X

html 6 X X X | X
html 7 X| X X | X
html 8 X| X X X | X
html 9 X X X | X
html 10 X| X X X | X
html 11 X X X | X
html 12 X| X X X | X
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html 13 X X| X X X | X

html 14 X X X | X
html 15 X X X | X
html 16 X| X| X X X | X

Tabla 16. Pruebas con estudiantes del Objeto de Aprendizaje Gestores Bibliograficos.

Objeto de Aprendizaje 5: Introduccion a la Telemedicina

Paginas html:

e html 1: actividades_de_aprendizaje
html 2: conceptos_de_la_telemedicina
html 3: evaluacin_1
html 4: index

html 1 X| X X X X X | X
html 2 X| X| X| X X X X X | X
html 3 X| X X X X X | X
html 4 X| X X X X X | X

Tabla 17. Pruebas con estudiantes del Objeto de Aprendizaje Introduccion a la Telemedicina.

Objeto de Aprendizaje 6: Life Stories

Paginas html:
e html 1: index
e html 2: motivation
e html 3: selfassessment
e html 4: vocabulary
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html 1 X| X| X| X X X X X X | X

html 2 X| X| X X X X X | X
html 3 X| X| X X X X X | X
html 4 X| X X X X X | X

Tabla 18. Pruebas con estudiantes del Objeto de Aprendizaje Life Stories.

e Objeto de Aprendizaje 7: Trauma Espinal

Paginas html:

e html 1: actividades_de_aprendizaje

html 2: contenidos

html 3: estudio_de_caso

html 4: evaluacin

html 5:
evaluacin_del_paciente_con_lesin_de_mdula_espinal_por_trauma
html 6: index

html 7: introduccin

html 8: referencias

html 9: reflexin

html 1 X| X[ X X X X X | X
html 2 X| X[ X X X X X | X
html 3 X X| X X X X X | X
html 4 X| X X X X X | X
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html 5 X X| X X X X X | X
html 6 X| X[ X X X X X | X
html 7 X| X[ X X X X X | X
html 8 X| X X X X X | X
html 9 X| X X X X X | X

Tabla 19. Pruebas con estudiantes del Objeto de Aprendizaje Trauma Espinal.

e Objeto de Aprendizaje 8: Trauma Craneal

Paginas html:
e html 1: referencias
html 2: reflexin
html 3: actividades_de_aprendizaje
html 4: contenidos
html 5: estudio_de_caso
html 6: evaluacin
html 7:
evaluacin_del_paciente_con_trastorno_cognitivo_agudo_por_traumati
smo_craneal
e html 8: index

e html 9: introduccin

html 1 X| X X X X X | X
html 2 X| X X X X X | X
html 3 X X| X X X X X | X
html 4 X| X| X| X X X X X X | X
html 5 X| X| X X X X X | X
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html 6 X| X X X X X | X
html 7 X| X[ X X X X X | X
html 8 X| X[ X X X X X | X
html 9 X| X| X X X X X | X

Tabla 20. Pruebas con estudiantes del Objeto de Aprendizaje Trauma Craneal.

e Objeto de Aprendizaje 9: Trauma Equilibrio Hidrico

Paginas html:

html 1:
html 2:
html 3:
html 4:
html 5:
html 6:
html 7:
html 8:

actividades_de_aprendizaje

contenidos

evaluacin
importancia_biomdica_del_equilibrio_hdrico
index

introduccin

referencias

reflexin

html 1 X| X[ X X X X X | X
html 2 X| X X X X X | X
html 3 X| X X X X X | X
html 4 X X| X X X X X | X
html 5 X X| X X X X X | X
html 6 X X| X X X X X | X
html 7 X X| X X X X X | X
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html 8

X

X

X X X X | X

Tabla 21. Pruebas con estudiantes del Objeto de Aprendizaje Trauma Equilibrio Hidrico.

e Objeto de Aprendizaje 10: Videos Animados

Paginas html:

html 1:
html 2:
html 3:
html 4:
html 5:
html 6:
html 7:
html 8:

cmo_crear_mi_primer_video
contenidos

crditos
el_poder_de_las_historias

el_storytelling

index

introduccin
qu_es_adobe_spark

html 1 X| X| X| X X X X | X
html 2 X| X X X | X
html 3 X| X X X | X
html 4 X| X| X| X X X X | X
html 5 X X| X X X | X
html 6 X X X X | X
html 7 X| X X X | X
html 8 X X X X X | X

Tabla 22. Pruebas con estudiantes del Objeto de Aprendizaje Videos Animados.

9.2. Pruebas con Docentes
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Para las pruebas con los docentes se hizo uso de las preguntas indicadas en el
apartado 7.1.3.

e Objeto de Aprendizaje 1 : Sistemas de Numeracién y Profundizacién
Paginas html:

html 1:bibliografa

html 2:fortalece_tu_mente

html 3:index

html 4:lecturas_recomendadas

html 5:principios_de_los_sistemas_de_numeracin
html 6:sistema_numrico_binario

html 7:sistema_numrico_decimal

html 8:sistema_numrico_hexadecimal
html 9:sistema_numrico_octal

html 10:sistemas_de_numeracin

html 11:tipos_de_sistemas_de_numeracin

html 1 X| X X X X X | X
html 2 X| X X X X X | X
html 3 X| X| X| X X X X X X | X
html 4 X| X[ X X X X X | X
html 5 X| X[ X X X X X | X
html 6 X X| X X X X X | X
html 7 X| X X X X X | X
html 8 X| X X X X X | X
html 9 X| X| X| X X X X X | X
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html 10 | X| X| X| X X X X X X | X

html 11 X| X[ X X X X X | X

Tabla 23. Pruebas con docentes del Objeto de Aprendizaje Sistema de Numeracion y Profundizacion.

e Objeto de Aprendizaje 2:Teoria de Conjuntos

Paginas html:

html 1:aplicacin_de_la_teora_de_conjuntos
html 2:bibliografa

html 3:cardinalidad

html 4:diagramas_de_venn

html 5:estructura_y_representacin
html 6:index

html 7:lecturas_recomendadas
html 8:leyes_de_conjuntos

html 9:operaciones_con_conjuntos
html 10:relaciones_de_conjuntos
html 11:simulador_de_operaciones
html 12:teora_de_conjuntos

html 13: tipos_de_conjuntos

html 1 X| X X X X X | X
html 2 X| X X X X X

html 3 X| X X X X

html 4 X| X| X X X X X | X
html 5 X| X X X X | X X | X
html 6 X| X| X| X X X X X X | X
html 7 X| X X X X X | X
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html 8 X| X X X X | X X | X
html 9 X| X| X X X X | X X | X
html 10 X| X X X X X | X
html 11 X| X X X X X | X
html 12 X| X X X X X | X
html 13 X X X

Tabla 24. Pruebas con docentes del Objeto de Aprendizaje Teoria de Conjuntos.

Objeto de Aprendizaje 3: Algebra de Boole

Paginas html:

e html 1:circuitos_lgicos
e html 2:ejercicio_de_simplificacin_de_expresiones
e html 3:index

e html 4:mapas_de_karnaugh

html 1 X| X X X X X | X
html 2 X X| X X X X X | X
html 3 X| X| X| X X X X X X | X
html 4 X X| X X X X X | X

Tabla 25. Pruebas con docentes del Objeto de Aprendizaje Algebra de Boole.

Objeto de Aprendizaje 4. Computadores y Algoritmos

Paginas html:

e html 1: algoritmos_y_sus_aplicaciones

e html 2: algunas_preguntas
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e html 3:
® html 4:

algunos_programas
index

html 1 X| X| X| X X X X X X | X
html 2 X| X| X X X X X | X
html 3 X X| X X X X X
html 4 X| X| X| X X X X X | X

Tabla 26. . Pruebas con docentes del Objeto de Aprendizaje Computadores y Algoritmos.

Objeto de Aprendizaje 5: Resolucion problemas

Paginas html:

html 1:
html 2:
html 3:
html 4:
html 5:
html 6:
html 7:
html 8:

algunos_programas
etapas_en_la_resolucin_de_un_problema
index

lecturas_recomendadas
maquinas_de_turing

procedimiento

referencias
solucin_de_problemas_en_la_ingeniera

html 1 X X X X X X | X
html 2 X| X[ X X X X X | X
html 3 X| X X X X X X X | X
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html 4 X| X X X X | X | X | X
html 5 X| X[ X X X X X | X
html 6 X| X[ X X X X X | X
html 7 X| X X X X X | X
html 8 X X X X X X | X

Tabla 27. Pruebas con docentes del Objeto de Aprendizaje Resolucion problemas.

e Objeto de Aprendizaje 6: Buses

Paginas html:

html 1: index

html 2: jerarquia_de_buses

html 3: nivel_electrico_mecnico_y_lgico
html 4: puente_norte_puente_sur

html 1 X| X X X X X | X
html 2 X| X| X X X X X | X
html 3 X| X| X X X X X X | X
html 4 X| X| X X X X X | X

Tabla 28. Pruebas con docentes del Objeto de Aprendizaje Buses.

e Objeto de Aprendizaje 7: Memorias
Paginas html:

html 1: index

html 2: jerarquia_de_memoria
html 3: memoria_cache

html 4: memoria_externa
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e html 5: memoria_principal
e html 6: tipos_de_memoria_ram
e html 7: unamos_conocimientos_y_su_relacin_con_es

html 1 X| X X X X X | X
html 2 X| X[ X X X X X | X
html 3 X| X X X X X | X
html 4 X| X| X| X X X X X X | X
html 5 X| X| X| X X X X X X | X
html 6 X| X| X| X X X X X X | X
html 7 X| X| X| X X X X X X | X

Tabla 29. Pruebas con docentes del Objeto de Aprendizaje Memorias.

e Objeto de Aprendizaje 8: Organizacion y Arquitectura del Computador

Paginas html:

html 1:
html 2:
html 3:
html 4:
html 5:
html 6:

ahora_de_von_neumann
el_avance_de_generaciones
hablemos_de eniac

index

la_ley _de_moore
mejores_prestaciones

html 1
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html 2 X| X| X| X X X| X X X | X
html 3 X| X| X| X X X X X | X
html 4 X| X[ X X X X X | X
html 5 X| X| X| X X X X X | X
html 6 X| X X X X X | X

Tabla 30. Pruebas con docentes del Objeto de Aprendizaje Organizacién y arquitectura del computador.

e Objeto de Aprendizaje 9: Recursividad

Paginas html:

html 1: conceptos_bsicos

html 2: estructura_de_un_mtodo_recursivo

html 3: llamada_recursiva

html 4: programemos_mtodos_recursivos_en_java
html 5: cdigo_fuente_de_los_mtodos_recursivos
html 6: index

html 7: referencias

html 1 X| X X X X X | X
html 2 X| X[ X X| X X X X | X
html 3 X| X[ X X| X X X X | X
html 4 X| X| X| X X X X X | X
html 5 X| X X X X X | X
html 6 X| X| X| X X X X X X | X
html 7 X| X X X X X | X
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Tabla 31. Pruebas con docentes del Objeto de Aprendizaje Recursividad.

e Objeto de Aprendizaje 10: Paradigmas
Paginas html:

html 1: caractersticas

html 2: clase

html 3: clasificacin

html 4: index

html 5: introduccin

html 6: programacin_dirigida_a_eventos
html 7: programacin_funcional

html 8: programacin_orientada_a_objetos
html 9: tipos_comunes_de_paradigmas

html 1 X| X| X X X X X | X
html 2 X| X| X X X X X | X
html 3 X| X| X X X X X | X
html 4 X| X X X X X | X
html 5 X| X| X X X X X | X
html 6 X| X X X X X | X
html 7 X| X X X X X | X
html 8 X| X[ X X X X X | X
html 9 X| X[ X X X X X | X

Tabla 32. Pruebas con docentes del Objeto de Aprendizaje Paradigmas.
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9.3.

Trabajos de investigacion presentados en congresos

Una red ontoldgica para identificar metadatos de accesibilidad en objetos de
aprendizaje: un enfoque basado en las Pautas de accesibilidad de contenido
web, esquemas y anélisis de discapacidades

De acuerdo con las directrices proporcionadas en el programa de la UNESCO
"Aprendizaje para todos", las partes interesadas (gobiernos, instituciones, maestros,
disefiadores de instruccion y organismos de reconocimiento de calidad / calificacién)
son responsables del desarrollo de la contribucién para garantizar el acceso de calidad
al aprendizaje para personas con Discapacidades o necesidades especiales. Por este
motivo, en este documento, presentamos una propuesta de una red ontoldgica para
modelar el conocimiento de las pautas de accesibilidad relacionadas con los objetos
de aprendizaje (OA). Nuestro enfoque se basa en las Pautas de accesibilidad del
contenido web (WCAG 2.0), los metadatos de accesibilidad del esquema y una
propuesta novedosa para incluir la preferencia segun las caracteristicas de la
discapacidad.(in press)

Una propuesta basada en modelos de conocimiento y ontologias para apoyar
el proceso de evaluacion de accesibilidad de los objetos de aprendizaje

Hoy en dia, los gobiernos de varias naciones deben enfrentar el desafio de
brindar una educacion de alta calidad para todas las personas desde la perspectiva
de un enfoque inclusivo. En esta linea, en el area de e-learning existen varios
estandares y modelos destinados a establecer pautas o estructuras de calidad para
certificar un proceso 6ptimo de desarrollo, implementacién y evaluacion de los Objetos
de aprendizaje (OA). Dado que el proceso de ensefianza-aprendizaje va mas alla del
uso de herramientas tecnolégicas, es necesario comprender que debe existir una
sinergia entre la tecnologia y el disefio metodoldgico utilizado para establecer un
modelo innovador y de alta calidad. Sin embargo, los OA se han desarrollado para
responder solo a las necesidades y requisitos presentados por los "estudiantes
estandar". Por esta razdn, estos objetos han perdido la universalidad de su propdsito,
asi como la funcionalidad de responder a las diversas necesidades de aprendizaje.
Por estas razones, en este documento, presentamos un enfoque novedoso que utiliza
ontologias y modelos de conocimiento para respaldar el analisis de accesibilidad y la
evaluacion de objetos de aprendizaje. Nuestro modelo amplia las ontologias
existentes como WCAG 2.0, Schema DRD y SKOS para representar como los
metadatos de accesibilidad se relacionan con los tipos mas comunes de
discapacidades (intelectuales, fisicas, visuales, auditivas, etc.). Hemos validado
nuestra propuesta con el apoyo de un equipo multidisciplinario de expertos, y los
resultados obtenidos son alentadores.(in press)
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