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Abstract

The presence of ICT (Information and Communication Technologies) plays an important role in
the development of the current social field and where education is not isolated from this
development. Through the implementation of ICT in conjunction with main actors such as teachers
and students, an educational model with a collaborative and participatory approach is developed in
which pedagogical strategies are generated that allow improving access, organization and reuse of
information used in processes educational, all with the aim of mediating learning and teaching in
people with and without disabilities. It should be noted that the process of adaptation and
accessibility of learning objects (implemented in the majority of educational spaces) characterized
by their rich content, informative materials and iconic material, represents a challenge when the
technical and pedagogical competencies of teachers in the face of the ICT universe to perform
configuration processes on digital educational material, are not optimal enough to meet the goal of
accessibility for all. In order to respond to the limitations that arise when generating an accessible
learning object, it is necessary to implement strategies and systems that support this development.
Therefore, accessibility guidelines and strategies that support an optimal pedagogical material that,
when implemented on an educational space, become an enhancer of accessible learning
environments must be taken into consideration. In this way creativity is encouraged, as well as the
generation of a cooperative environment for the development of teaching and learning processes
among the main actors of the training process, thus supporting traditional pedagogical practices.

Based on the foregoing, this document presents a proposal that is used



VI

as a support in the area of adaptability of educational resources for people with
disabilities. This proposal focuses on facilitating teachers to develop customized
components for learning variability, based on accessibility regulations in easy reading
such as the UNE: 153101 and the UNE: 170002 regulations for the presentation of
educational documents. The proposed proposal consists of a web environment in which
learning objects are stored, analyzed and processed, which together with an expert
system and application of natural language processing techniques, user needs are
identified and a recommendation is given of the best configurations to be applied on the
learning object to adapt it to your pedagogical needs, thus generating a new personalized
educational resource. In addition, the system is characterized by the implementation and
training of language models that allow incorporating new features that provide the ability

to enhance the system to the educational needs of different disability profiles.

Keywords: Accessibility, Learning Objects, Easy Reading, Natural Language

Processing, Regular Expressions
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Capitulo 1

Resumen

La presencia de las TIC (Tecnologias de Informacién y comunicacién) juega un papel
importante en el desarrollo del &mbito social actual y donde la educacion no se ve aislada de este
desarrollo. Mediante la implementacién de las TIC en conjunto con actores principales como los
docentes y el alumnado, se desarrolla un modelo educativo con enfoque colaborativo y
participativo en el cual se generan estrategias pedagogicas que permitan mejorar el acceso,
organizacion y reutilizacion de la informacion empleada en procesos educativos, todo ello con el
objetivo de mediar el aprendizaje y ensefianza en personas con y sin discapacidad.

Cabe sefalar que el proceso de adaptacion y accesibilidad de objetos de aprendizaje
(implementados en la mayoria de espacios educativos) caracteristicos por su contenido
rico en textos informativos y material iconico, representa un reto cuando las
competencias técnicas y pedagdgicas de los docentes frente al universo de las TIC para
desempefar procesos de configuracion sobre material educativo digital, no son lo

suficientemente 6ptimos para cumplir con el objetivo de accesibilidad para todos.

Con el propésito de responder a las limitantes que se presentan al momento de generar

un objeto de aprendizaje accesible, es necesaria la implementacién de estrategias y de
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sistemas que brinden soporte en este desarrollo. Por ello, se debe tomar en
consideracion pautas y estrategias de accesibilidad que respalden un 6ptimo material
pedagogico que al ser implementado sobre un espacio educativo, se convierta en un
potenciador de ambientes de aprendizaje accesibles. De esta forma se fomenta la
creatividad, asi también como la generacién de un ambiente de cooperacion para el
desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje entre los actores principales del

proceso formativo, apoyando de esta manera las practicas pedagdgicas tradicionales.

Por lo expuesto anteriormente, en este documento se presenta una propuesta que se
emplea como soporte en el area de la adaptabilidad de recursos educativos para
personas con discapacidad, dicha propuesta se enfoca en facilitar a los docentes el
desarrollo de componentes personalizados para una variabilidad de aprendizaje,
tomando como base normativas de accesibilidad en lectura facil como la UNE:153101 y

la normativa UNE:170002 para la presentacion de documentos educativos.

La propuesta planteada consta de un entorno web en el cual se almacenan,
analizan y procesan objetos de aprendizaje, que en conjunto con un sistema experto
y aplicacion de técnicas de procesamiento de lenguaje natural, se identifican las
necesidades de los usuarios y se brinda una recomendacion de las mejores
configuraciones a ser aplicadas sobre el objeto de aprendizaje para adaptarlo a sus

necesidades pedagogicas, generando asi un nuevo recurso educativo personalizado.

Ademas, el sistema se caracteriza por la implementacién y entrenamiento de modelos de
lenguaje que permiten incorporar nuevas caracteristicas que brinden la capacidad de

potenciar el sistema a las necesidades educativas de diferentes perfiles de discapacidad.

Palabras clave: Accesibilidad, Objetos de Aprendizaje, Lectura Facil,

Procesamiento de Lenguaje Natural, Expresiones regulares



Capitulo 2

Introduccion

La UNESCO en el 2016 hace referencia al problema de estudio y sefiala que “aproxi-
madamente 40 millones de los 115 millones de nifios y nifias que tienen discapacidad en
el mundo no han accedido a instituciones educativas” [24]. En el Ecuador es posible
evidenciar segun cifras del CONADIS y el INEC, que del 100 % de la poblacion
ecuatoriana con algun tipo de discapacidad entre 4 y 17 afios, Unicamente el 12.14 %
tiene la oportunidad de acceder a una instituciébn y proceso educativo [12]. Por lo
mencionado, en el Ecuador el derecho a una educacién inclusiva ha sido establecido en
el marco legal ecuatoriano, a pesar de lo cual existe una escasa aplicacion de los medios

necesarios en las instituciones educativas, para cumplir con esta normativa.

La educacion inclusiva se refiere a la insercibn de todos los nifios, nifias vy
adolescentes, con y sin discapacidad, aprendiendo juntos en las distintas instituciones
educativas regulares con medios apropiados segun sus diversas necesidades.

Actualmente con el objetivo de apoyar el desarrollo de una educacion y formacién inclu-

siva, se ha masificado la adopcion de Objetos de Aprendizaje (O.A) en procesos educativos

por parte de docentes dentro de las diferentes instituciones educativas (primaria, secundaria
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y superior). Siendo éstos recursos educativos digitales, los cuales gracias a su
estructura constituida por meta-datos y diferente granularidad, permiten fomentar el
desarrollo de competencias especificas por parte de los estudiantes regulares y con
discapacidad, posibili-tando desarrollar habilidades y ser participes en sus procesos
educativos, garantizando su reutilizacién en diversos contextos donde responden a

un patron de necesidad, considerando caracteristicas pedagdégicas y tecnoldgicas.

En combinacion con estos recursos educativos, surgen pautas que permiten apoyar
la generacion de material educativo inclusivo, entre las cuales sobresale la normativa
UNE 153101:2018 EX de Lectura Facil, por ser un elemento facilitador de comprension
lectora a personas que presentan dificultades en esta habilidad y entre las cuales se
encuentran colectivos de personas con discapacidad [23]. Dicha normativa responde a
una preocupa-cion de UNESCO (1963) por ofrecer textos sencillos de comprender a

personas con baja alfabetizacion y de esta forma facilitar el aprendizaje de un oficio [23].

La lectura facil es una de las soluciones que progresivamente ha comenzado a
implantarse para hacer que los contenidos educativos sean accesibles a todos. En
algunos paises como en Suecia, la lectura facil cuenta con un importante grado de
desarrollo. En Espafia han comenzado a promover experiencias en este sentido que han

sido muy importantes, tanto por el esfuerzo de adaptacién como por el impacto obtenido.

“La lectura Facil cubre una necesidad social que permite garantizar el

derecho de acceso a la informacion escrita en igualdad de condiciones” [23].

“Dentro de dicha normativa se recoge en detalle la descripcién metodoldgica para
la adaptacion, creacién y validacion de documentos en Lectura Facil, asi como las

pautas y recomendaciones para la redaccion y disefio de los mismos” [23] .

Por lo expuesto en lo anterior, este trabajo busca contribuir en el proceso de creacién y adaptacién

de Objetos de aprendizaje accesibles y reutilizables, mejorando la integracion
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de dichos recursos educativos en procesos de instruccion inclusiva y accesibles
orientados a la educacion virtual, eliminando barreras que impiden garantizar la
comprension del contenido escrito, contribuyendo en el disefio para todos y la

igualdad de oportunidades en la participacion.



Capitulo 3

Objetivos

3.1. General

Diseflar y desarrollar una herramienta inteligente para la adaptabilidad de objetos de

aprendizaje considerando normativas de accesibilidad enfocadas a personas con discapacidad.

3.2. Especificos

= OE1. Estudiar la Normativa experimental espafiola UNE 153101:2018 EX para
la adaptabilidad de texto e ilustraciones en el contexto de la Lectura Facil y

contrastes cro-maticos, orientado a colectivos de personas con discapacidad.

= OE2. Disefiar y desarrollar un médulo basado en Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN) orientado a la generacion de resimenes y frases simples a partir de textos

contenidos en el Objeto de Aprendizaje, adaptando complementos para-textuales.

" OE3. Disefar y desarrollar un médulo de analisis de contraste automatizado capaz de

identificar las mejores practicas de accesibilidad para el uso de fondos e ilustraciones
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en el Objeto de Aprendizaje, adaptado para personas con discapacidad,

empleando para ello técnicas de visiobn por computador.

= OEA4. Disefiar y desarrollar un modulo para generar reportes de adaptabilidad de

meta-datos resultante del proceso de re-ensamblaje del Objeto de Aprendizaje.

= OES. Disefiar y ejecutar un plan de experimentacion para la validacion de la
propuesta planteada con una muestra de al menos 30 objetos de

aprendizaje (muestra estadistica por conveniencia).



Capitulo 4

Adaptabilidad de Objetos de
Aprendizaje: Fundamentos y

trabajo relacionado

4.1. Objetos de aprendizaje

Como se ha venido evocando en el desarrollo de este trabajo, es un hecho que el uso de
las TICs y la variedad de caracteristicas que apoyan al desarrollo educativo han permitido
adaptar una era digital en la transmisién de conocimiento y con ello llegar a modificar una

metodologia de ensefianza tradicional y su forma de presentarse a los usuarios finales.

Existe una amplia variedad de definiciones que tratan de inferir un concepto de qué es un
Objeto de Aprendizaje (O.A.) y es erréneo cerrar la idea a Unicamente un solo concepto.

Basados en los acontecimientos de 1994 en el cual Wayne Hodgins, emplea por primera
vez el término “Objeto de Aprendizaje”, inspirado al observar a su hijo jugar con bloques de

LEGO, nos atrevemos a adoptar, para parecer de los autores, una definicion que abarca
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ampliamente varios detalles y caracteristicas de lo que constituye un O.A basado
en la idea de Wayne, dicho concepto hace referencia a una “Unidad Didéactica
digital independiente, cuya estructura esta formada por un objetivo de aprendizaje

especifico, un contenido, un conjunto de actividades y una autoevaluacion ” [17].

Al definir un O.A como una “Unidad Didactica” se puede interpretar como un conjunto
“integrado, organizado y secuencial de elementos con sentido propio” [17], por el cual se

proyecta el resultado de una investigacion o un estudio a estudiantes objetivo.

Al hacer referencia a “Digital’, se adopta una idea y tratamiento frente a un
recurso de software educativo o software de ensefianza a ser empleado durante

un proceso determinado de aprendizaje y por un tiempo definido.

Al decir que es “Independiente” se comprende de que puede ser utilizado
durante un proceso educativo sin emplear un tercer material ya que gracias a su

estructura, este O.A “puede cumplir con un objetivo educativo simple” [17]

Gracias a los meta-datos se puede conocer el tipo de contenido y proposito educativo por
el que fue desarrollado el O.A sin tener la necesidad de acceder en su totalidad al contenido
del mismo, estos meta-datos son un factor importante ya que permiten ademas simplificar el
uso y gestion de su contenido en distintos entornos educativos asi como agilizar su
blusqueda vy localizaciéon en algin repositorio. Por medio de un nivel de reutilizacién de un
O.A se puede determinar si es 6ptimo o no para el desarrollo de unidades de conocimiento
Gtiles en la generacién de nuevos modulos, o para el desarrollo de nuevo material educativo
a una mayor escala ademas, esta caracteristica de los O.A es la responsable de sefialar si
un material educativo determinado puede ser implementado en un entorno diferente en el

gue fue desarrollado y ser desplegado sin inconvenientes.
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4.1.1. Caracteristicas de un Objeto de Aprendizaje
Es Es Es
L Interoperable W [ Educativo ‘ Accesible

[ Granularidad ]

Es Es
\ Reutilizable Generativo /

Figura 4.1 Caracteristicas de un Objeto de Aprendizaje.

Interoperable: es la caracteristica que le permite a un O.A. ser desplegado en
diferentes entornos educativos y tecnoldgicos con un estandar homogéneo de

accesibilidad y asegurar su total funcionalidad dentro de dicho entorno [15].

Educativo: es la cualidad principal y objetiva con la que cuenta un O.A., ya
gue dicha caracteristica debe facilitar la comprensién de un concepto o teoria, asi
como promover el desarrollo de habilidades y competencias dentro de un grupo

con enfoque social cultural, tecnoldgico, cognitivo, entre otros [15].

Accesible: facilidad para ser identificados, localizados a través de un
etiquetado con diverso descriptores (meta-datos) que permitiran la catalogacion y

almacenamiento en un determinado repositorio [15].

Reutilizable: es una de las caracteristica mas relevantes de un O.A. ya que es la que
permite determinar si dicho recurso puede o no ser empleado en distintos contextos, ya sean
estos tecnolégicos o educativos, a mas de determinar si es apto para la adaptacion de

nuevos componentes educativos que permitan enriquecer el contenido del O.A. original [15].

Generativo: “capacidad para construir nuevas lecciones, unidades, modulos, entre otros,

a partir de su ensamblaje con otros Objetos de Aprendizaje. Posibilidad de actualizacion
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o modificacion por medio de la colaboracion de la comunidad de desarrollo de

Objetos de Aprendizaje, aumentando sus potencialidades” [15].

Granular: se lo puede traducir como un margen de adaptacion a las
necesidades o a los perfiles de aplicacion sobre el cual el O.A se va a desarrollar,
asegurando ademas una mayor facilidad para la reutilizacion de este, al cumplir

con esta caracteristica se habla de granularidad fina [15].

4.2. Metodologia base para el disefio, creacion y evalua-

cion de objetos de aprendizaje

La metodologia que se define a continuacion fue la base para definir la estructura sobre la
cual la mayoria de los objetos de aprendizaje se desarrollan, siendo esta un punto de partida
para definir la estructura homogénea que comparten los O.A., dicha metodologia consta de 5
fases que determinan las mejores practicas al momento de desarrollar un O.A. Cabe indicar
gue esta metodologia fue el resultado de “19 metodologias de factor utilizadas en
Iberoamérica, mismas que han sido ampliamente utilizadas en el disefio y creacién de
material educativo digital” [15], misma que sirve de guia para aquellos instructores que son
los responsable de llevar todo un proceso de desarrollo y que no cuentan con el apoyo de un

equipo especializado en el area de la creacién de material educativo digital.

4.2.1. Fase de andlisis

Durante esta fase se identifica la necesidad y los usuarios finales, para el cual es desa-
rrollado el O.A. Para esta etapa es clave un levantamiento de informacion para determinar
perfiles de usuario asi como las estrategias a ser empleadas durante el desarrollo de los

contenidos. Para esta fase se puede emplear una matriz de necesidades la cual sugiere [15]:
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« |dentificar el tema del O.A.

= Describir textualmente el contenido.

= |dentificar el nivel educativo de la poblacién objetivo (Primaria, Secundaria,

Universi-dad, Otros).
» Establecer el perfil del estudiante en términos de estilos de aprendizaje.
= Tiempo para abordar el O.A completo

= |dentificar los elementos y factores que favorecen el proceso de ensefianza

dentro y fuera de un entorno digital.
» Establecer el tipo de licencia a utilizar.

= ldentificar requerimientos técnicos como plugins necesarios, navegadores, entre otros.

4.2.2. Fase de disefio

Para el desarrollo de esta fase es importante trabajar en el disefio multimedial y
en aspectos referentes al disefio instruccional, es decir, se genera un esfuerzo tanto
desde la perspectiva educacional como desde la perspectiva tecnologica. Al igual

que en la fase de analisis se define una plantilla para el disefio de un O.A [15].

=« Disefo instruccional

» Describir textualmente el contenido.
« Definir el objetivo de aprendizaje.
» Definir los contenidos.

« Definir las actividades.
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« Generar un proceso de

" autoevaluacion. Disefio multimedial
+ Disefio de la interfaz.
« Estructura de las plantillas.

+ Navegacion.

4.2.3. Fase de implementacion

En este proceso interviene la incorporacion de etiquetas conocidas como
meta-datos, que permiten localizar al O.A. dentro de un repositorio determinado o
un ROA (Repositorio de Objetos de Aprendizaje), gracias a la definicion de estas
etiquetas se enriquece la propiedad de accesibilidad al conocer el objetivo y el

perfil de usuario para el cual fue desarrollado el O.A.

4.2.3.1. Metadatos

Los metadatos los podemos interpretar como un conjunto de datos que
permiten realizar una descripcion “técnica” de otros datos, esto con el objetivo de

reconocer o identificar un Objeto de Aprendizaje.

Gracias a esta caracteristica con la que cuenta un O.A. es posible la
unificacion de un criterio valido para la busqueda de un O.A. dentro de un

Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA).

Actualmente existen varios estandares para metadatos siendo los principales:

= Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) que cuenta con 15 etiquetas para

describir el material digital.
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= Learning Object Metadata (LOM) con 9 etiquetas principales de las cuales

se rami-fican muchas mas.

" Metadata Learning Resource (MLR) siendo este el mas empleado para la definicion de

anotaciones semanticas y el mas popular en los estandares de metadatos.

4.2.4. Fase de evaluacion

Desde el punto de vista del estudiante o del usuario final, es importante determinar si
el O.A. generado cumple con el objetivo de ser facil de usar, Util pedagdgicamente y si es
perceptiblemente positivo. Y desde el punto de vista del docente la fase de evaluacion le
permite identificar si el material que se desarrollo cumple con las expectativas
académicas y pedagogicas, a mas de ello “valorar su efectividad tecnolégica y didactica

potencial del O.A.” antes de ser empleado en la vida real [15].

4.2.5. Fase de publicacion

Esta fase se la relaciona directamente con el tipo de licenciamiento que aplica
el O.A., teniendo en consideracion los contenidos como fotografias, videos,
animaciones, entre otros recursos, incorporando ademas las condiciones de uso
que se aplican para la distribucion del material desarrollando dentro de la

comunidad interesada. Entre las licencias mas comunes podemos encontrar :

= Copyright: se debe brindar un permiso por parte de los creadores para el

uso y distribucion del material [15].

= Copyleft: al realizarse algin cambio o adaptacion con el objetivo de generar un
nuevo versionado del material, este resultado final debe ser distribuido con las

mismas licencias y bajo los mismos términos o condiciones de uso [15].
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= Creative Commons (CC):dentro de esta licencia se ramifican diferentes
configura-ciones, pero casi todas comparten el mismo principio de distribucion
de material otorgando cierta libertad para la reproduccion, adaptacién de nuevo

contenido y hasta la manera de citar, bajo ciertas restricciones [15].

4.3. Disefio multimedial del Objeto de Aprendizaje

La estructura del disefio multimedial estd compuesta por diversas ramas del
disefio en las cuales interviene disefio grafico, disefio editorial, disefio web y ademas
disefio multimedia. Cada rama aporta su ciencia para enriquecer al O.A. de forma
gue sea llamativa y brinde una mejor experiencia educativa a los estudiantes, a mas
de ello con el disefio multimedial se logra que el entorno donde se desarrolla la

comunicacion entre el O.A. y el alumno sea mas usable y accesible.

4.3.1. Exelearning como herramienta de autor para la creacion de con-

tenidos educativos

“eXelLearning es una herramienta de cédigo abierto (open source) que facilita
a los do-centes la creacion y publicacion de contenidos educativos en soportes

informaticos pudiendo inclusive llevarlo a generar sitios web completos” [15].

Mediante esta herramienta los autores pueden generar una estructura base y sélida que se
comporta como el esqueleto del O.A., gracias a esta herramienta se pueden generar las pantallas
las cuales albergan los recursos textuales, graficos, de audio y video, ademas test interactivos de
evaluacidon que son accesibles desde un entorno web. Mediante la caracteristica de embeber
(insertar un contenido determinado elaborado en un lenguaje de programaciéon dentro de otro

lenguaje de programacion) se pueden incorporar contenidos nativos ya sea de
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HTML, JavaScript, estilos CSS, férmulas, y muchos mas. En eXelLearning estos

elementos se conocen como “i-devices”.

Gracias a esta herramienta se puede definir el disefio de interfaz con hojas y
estilos en cascada (CSS) que en conjunto con péaginas web (HTML) conforman el
esquema técnico de un O.A. (Ver Figura 4.2), siendo este el esquema sobre el

cual se desarrolla el core de nuestra propuesta.

<lir<a href="elaboracin.html” class="no-ch"»Elaboracion</a></1li>
<li><a href="proceso_de_simpificacin.html” class="no-ch">Proceso de Simpificacidn</a></li
</ul=
=/1i=

<ful>

</li>

<li»<a href="actividades.html" class="no-ch">Actividades</a»</1li>

<lir<a href="autoevaluacin.html" class="no-ch">Autoevaluacion</a></li>

<li»<a href="bibliografa.html" class="no-ch">Bibliografia</a></li>
<ful>
<fdiv>
<div id="topPagination'=>
<div class="pagination noprt">
<@ href="index.html" class="prev"><span><span>&lagquo; </span>Previous</span></a> <span class="sep"
<fdiv=
<fdiv=>
<div id="main-wrapper">
=div id="main"><a name="main"=</a>
=div id="nodeDecoration”»<hl id="nodeTitle">Introduccidn</hi></div>
<div cl "iDevice_wrapper preknowledgeldevice em_iDevice™ id="id13">
=<div Device emphasisi® >
=<div Device_header"»<h2 class="iDeviceTitle">Algebra Booleana</h2></div>
=div cla "iDevice inner">
<div class="iDevice_content_wrapper">
<div id="tal3 55_2" class="block iDevice_content">»
<pr<span style="font-size: medium;">El Algebra de Boole permitié establecer la analogia entre los
ello:</span></p>
=ul>
<lir<span style="font-size: medium;">El dlgebra Booleana o de Boole, consiste en un método para re
strong> y a tres operadores: <strong>AND (y}, OR (d) y NOT (no).</strong></span></li>

=<li=<span "font-size: medium;">El algebra Booleana se emplea en la conmstruccidn de computado
<li><span st "font-size: medium;"»Es fundamental destacar que los sistemas medernos trabajan a

<li»<span font-size: medium;">En términos generales, el dlgebra de Boole se puede emplear a
=li»<span "font-size: medium;">Las computadoras modernas realizanm sus operaciones y almacena

Boole.</span></1i>

<li><span style="font-size: medium;">5e emplea en el disefio de circuitos electrénicos.</span></lix>
<li»<span style="font-size: medium;">5e emplea ampliamente en la programacion (condiciones ldgicas
<ful>

enweenan ctula-"Fant ciza:s madinme"wTa inuitamae 3 war acta widan alabharada nae DTE Traland's Mat

Fila1, Columna1  Caracteresl 1

Figura 4.2 Estructura l6gica interna de un componente .html desarrollado en eXelLearning.

4.4. Estructura interna de un Objeto de Aprendizaje

La estructura basica de un O.A. se la puede dividir en 4 bloques importantes que
el responsable de la generacién de dicho material debe definir en primera instancia

para que el resultado final sea el adecuado (metodologia Dicrevoa 2.0), siendo estos:



CAPITULO 4. FUNDAMENTOS Y TRABAJO RELACIONADO 17

Introduccion: se realiza una presentacion del O.A, esto con el objetivo de familiarizar y

dar un breve acercamiento sobre el tema a tratar a los estudiantes [16].

= Objetivos: mediante esta apartado se definen el alcance que va a tener el
material presentado, a mas de ello se define las circunstancias sobre las

gue se va a desempefiar el estudiante [16], ej.:

« Conocer el algebra Booleana y sus operadores para la resolucion de

problemas de logica.

= Contenidos: para la definicién de los contenidos se deben tomar en cuenta

3 aspectos importantes:

» La seleccion de los contenidos: se define el material relevante a incluir dentro
del O.A., esto con el objetivo de dar informacion puntual sobre la temética a

desarrollarse, ligada especificamente a los objetivos planteados [16].

« Organizacion de los contenidos: esto se refiere a la estructura en la
gue se va a presentar los contenidos a los estudiantes, esta puede ser

de forma jerarquica o por tareas y sub tareas [16].

* Presentacion de los contenidos: este aspecto final es el responsable generar una
atencion en detalle del O.A. por parte de los estudiantes, y por ende se debe
generar una presentacion de la informacidon de manera coherente y especifica,

integrando ademds recursos seleccionados para resaltar el material final [16].

» Actividades: mediante la incorporacion de informacién didactica con
aspectos de retroalimentacion permite generar en el usuario un aprendizaje
mas profundo, que luego es puesto en practica para la solucion de

situaciones o problemas reales, ligados a la tematica tratada [16].
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= Autoevaluacion: mediante este aspecto se brinda un espacio para la reflexion
sobre el contenido aprendido y de refuerzo sobre el material que no fue aprendido,
permitiendo al usuario reforzar dicho contenido en base a una retroalimentacion y

brindando la opcion de un nuevo intento para validar lo aprendido [16].

4.5. Ensamblaje de un Objeto de Aprendizaje

Al momento de hablar de ensamblaje podemos referirnos al nivel de granularidad
de un O.A., ya que esta propiedad es la responsable de determinar si el material
desarrollado puede ser reutilizado o ensamblado en otro O.A. de similar contexto o si
este nivel de granularidad es el adecuado para el desarrollo de una coleccién de O.A.

que juntos conforman modulos, evaluaciones, entre otros.

4.6. UNE 153101:2018 EX - Lectura Facil: Pautas y reco-

mendaciones para la elaboracion de documentos

“La lectura facil se dirige a un grupo de destinatarios muy amplio, generalmente
personas que por diferentes causas presentan dificultades en la comprension lectora,
y entre ellas se encuentran colectivos de personas con discapacidad. Asi la lectura
facil, como elemento facilitador de esta comprension, permite garantizar el ejercicio
de derechos recogidos en la Convencion sobre los derechos de las Personas con

Discapacidad que fue ratificada por Espafia en 2008” [23].

Definiendo como eje principal facilitar y garantizar la comprensién lectora y escrita, la

normativa UNE:153101 EX surge como pautas y recomendaciones que especifican una
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metodologia para la adaptacién, creacion y validacion de documentos en lectura

facil, dividido en 3 bloques principales [23].

" Redaccion del texto: en este bloque se detallan diferentes pautas en relacion a signos

ortograficos, siglas, uso de conjugaciones, y muchos mas, entre las cuales tenemos:
« Pautas y recomendaciones relacionadas con la ortotipografia.
« Pautas y recomendaciones relacionadas con el vocabulario y las expresiones
» Pautas y recomendaciones relacionadas con frases y oraciones.
- Pautas y recomendaciones relacionadas con la organizacion del texto y el estilo.
= Disefio/maquetacion de documentos: en este bloque se describen diferentes reco-
mendaciones a la hora de presentar un documento escrito, teniendo en cuenta
contrastes de color entre las letras y los fondos de los documentos, estilos de
textos, entre otros. Dentro de este bloque se definen diferentes pautas tales como:

- Pautas y recomendaciones relacionadas con la presentacion del documento.

« Pautas y recomendaciones relacionadas con las imagenes.

« Pautas y recomendaciones relacionadas con los complementos paratextuales.

Pautas y recomendaciones relacionadas con los complementos

paratextuales iconicos.

» Validacién de la comprensibilidad de los documentos: en este bloque final se
defi-nen distintas recomendaciones a adoptar por un grupo seleccionado de
validadores con el objetivo de determinar en sesiones cuan comprensible es

el texto adaptado a la Lectura Facil, entre estas recomendacion se definen:

+ Organizacion de la lectura.

« Introduccion del tema a los validadores.
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« Comprension del vocabulario.

« Comprension del texto.

El producto final de la implementacion de las pautas planteadas, se traduce en un do-
cumento en Lectura F&cil, este material puede ser implementado en diferentes entornos ya
sean para apoyar los planes educativos o netamente informativos, para un grupo variado de
lectores, pero el desarrollo de esta normativa esta pensado con énfasis en personas con

algun tipo de dificultad de comprension lectora, entre las cuales se puede mencionar [23]:

Discapacidad intelectual. Discapacidad auditiva.

= Trastorno mental.
= Sordo-ceguera.

= Trastornos especificos del lenguaje.
= El proceso de envejecimiento.
= Dafio cerebral sobrevenido.

. . = Bajo nivel de alfabetizacion.
» Dificultades de aprendizaje de la lectu- J

ra. . .
= Desconocimiento del idioma.

= Trastorno del espectro autista.
= Dificultades cognitivas y linguisticas
= Trastorno por déficit de atencién con o

sin discapacidad. = Otras circunstancias.

4.6.1. Proceso de trabajo para la adaptacion de un documento a Lec-

tura Facil

Para el desarrollo de un documento de lectura facil intervienen varios actores,

entre los cuales podemos encontrar [23] :

« El adaptador: persona que adecua un documento a Lectura Fécil.
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= Disefiador - maquetador: persona que aporta creatividad al documento basado

en las pautas y recomendaciones de redaccion y disefio del documento.

» Dinamizador - validadores: persona que gestiona la fase de validacion.

Y se compone de 2 fases principales que son [23]:

« Fase de adaptacion (adaptador, disefiador/maquetador): dentro de esta

fase se realizan las siguientes tareas:

« Recoger las indicaciones del promotor y consensuar el proyecto de adaptacion.
» Recopilar los datos sobre el documento original que se va a adaptar.
« Analizar el contenido y la estructura del texto a adaptar.

+ Organizar la informacién y tomar decisiones sobre los datos analizados

en base a los objetivos del documento.
 Elaborar el borrador del documento adaptado.

« Comprobar si el contenido del borrador en Lectura Facil se ajusta al

propdsito del documento original.

« Facilitar al dinamizador el borrador en Lectura Facil y el documento original.

» Fase de validacion (validadores, dinamizador/es): para la fase de validacion
se realizan las siguientes actividades:
 El dinamizador recibe el documento en L.F y las indicaciones del promotor.
« El dinamizador planifica y dirige las sesiones de validacion.
+ Los validadores intervienen en el proceso.

« El dinamizador recoge los aportes de los validadores.
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El dinamizador realiza un informe para el

adaptador/disefiador/maquetador con las propuestas de modificacion.

Se realizan las adaptaciones correspondientes.

Se confirman la incorporacion de los cambios presentados.

« Se genera un informe final de la validacion.

Mediante la adaptacion de esta normativa para el desarrollo de documentos
se genera un aporte significativo para asegurar que personas con Yy sin
discapacidad pueden acceder informacion escrita superando las barreras de

comprension e interaccion por este tipo de medios a la informacion.

Herramientas existentes para la adaptabilidad de Objetos de Aprendizaje: una breve
descripcién general En el afio 2018 PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes) publicé los resultados acerca de la participacion de Ecuador y otros 8 paises
como Butan, Camboya, Guatemala, Honduras, Panama, Paraguay, Senegal y Zambia (Ver
Figura 4.3), en la medicién de las habilidades en tres areas de aprendizaje: ciencias, lectura
y matematicas (Ver Figura 4.4), orientada a estudiantes de 15 afios, con el objetivo de
determinar si este grupo de estudiantes cuenta con las competencias béasicas para tener una
plena participacion dentro de la sociedad y examinar hasta que punto pueden extrapolar los

conocimientos adquiridos en entornos dentro y fuera de las instituciones educativas [11].

PISA-D (PISA para el desarrollo) fue la evaluacion especifica que se
desarrollo en Ecuador, siendo esta una evaluacion adaptada y orientada a paises
de economias pequefias y medianas, reflejando a mas de ello, diferentes

situaciones de pobreza asi también como desventajas socioeconémicas [11].
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Paises que ingresan por primera vez a PISA-D
l Paises que participan en PISA
l Paises sin participacion

Figura 4.3 Paises participantes en PISA-D [11]

* “Entre los paises que participaron en PISA-D, Ecuador tuvo el mejor desempefio en

todas las materias evaluadas obteniendo un resultado dentro del promedio” [11].

= Y en el area de lectura, en Ecuador “ el 50 % de los estudiantes encuestados

tuvieron un nivel de desempefio inferior al nivel 2 en lectura” [11].

= “En lo que respecta la variacion de resultados dentro del pais, el desempefio
medio en lectura es inferior de los hombres que al de las mujeres, la

diferencia es de 8 puntos. ” [11].

= “En Ecuador, el 25 % de la poblacién estudiantil con el nivel socioeconémico
mas bajo tiene una probabilidad 3 veces mayor de tener un nivel de

desempefio menor al nivel 2 en todas las areas evaluadas en PISA-D [11].
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Figura 4.4 Resultados de PISA-D en estudiantes de 15 afios del Ecuador [11]

Estos resultados reflejan que a pesar de que nuestro pais se encuentra dentro del

promedio de la region, “el desempefio regional se encuentra en niveles bajos” [11].

Este indice refleja una existencia baja de competencias basicas en los estudiantes del
Ecuador al respecto de comprensién lectora, y por ende surge la preocupaciéon sobre la
proyeccion de dichos resultados en nifios y nifias con discapacidad, demostrando quiza una
falta de compendio de la administracion publica con respecto a promover la generacion de

estrategias para desarrollar un panorama decente en nifias y nifios con y sin discapacidad.

En base a los antecedentes planteados e identificando los conceptos de un O.A, sus
caracteristicas, potencial y facilidad de adaptacién en entornos de aprendizaje, asi también
como las pautas que los docentes pueden adoptar para la generacion de material educativo
rico en usabilidad y generar un gran impacto en el desarrollo pedagégico, podemos dar una
breve revisién a herramientas inteligentes y de soporte que se han generado para apoyar a
las estrategias educativas basadas en el potencial de un O.A. y normativas de accesibilidad

enfocadas en nifios, nifias y jovenes con y sin discapacidad.
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Es asi como un grupo de investigadores desarrollan un sistema inteligente para generar
automaticamente resimenes de video para objetos de aprendizaje accesibles enfocado en
personas con pérdida auditiva, que tiene como objetivo la traduccién de subtitulos accesibles
en Lengua de Sefias Ecuatoriano, proponiendo una metodologia de presentacion agil de
contenido educativo multimedia, brindando con esta herramienta una estrategia para la
traduccion de los subtitulos de videos (Closed Caption), a una Lengua de Sefias Ecuatoriano,

para un usuario con pérdida de audicion discapacitante [8].

En una linea de analisis de accesibilidad, con el empleo de modelos de conocimiento y
mediante el planteamiento y adaptacion de modelos de ontologias tales como WCAG 2.0,
Schema, DRD y SKOS, se ha desarrollado una herramienta que permite la evaluacion de
objetos de aprendizaje, enfocada en los metadatos de accesibilidad relacionadas a las
discapacidades tales como intelectual, fisica, visual y auditiva, mediante esta propuesta se
han generado varios planes de evaluacién sobre O.A. empleados en procesos educativos,
demostrando que el sistema infiere de manera 6ptima en base a determinados criterios de
éxito, cuales de los diferentes metadatos empleados en los O.A. afectan y favorecen a las
discapacidades estudiadas, beneficiando de esta manera a la usabilidad y la adaptabilidad de

material educativo a personas con y sin discapacidad [9] [10].

Con el objetivo de brindar apoyo al diagndstico o prevencién de diferentes trastornos,
mediante el uso de las TICs, se han desarrollado diferentes aplicativos y estrategias enfocadas en
determinadas areas, es asi que con esta misma misidn surge una propuesta de un ecosis-tema
basado en herramientas TIC inteligentes para apoyar el diagnéstico y la intervencién de pacientes
con trastornos de la comunicacion. Esta propuesta interactia con 3 factores relevantes para su
funcionalidad, que es un aplicativo movil el que se encarga de interactuar con aquellos pacientes
gue sufren una discapacidad motora mediante ejercicios fonatorios, actividades motoras
orofaciales, asi también como la construccion de oraciones y juegos que intervienen con procesos

de terapia de comunicacion. Un asistente robdético que interactia
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mediante el reconocimiento facial con los pacientes por medio de sonidos,
actividades de relajacion, entre otras actividades, y una sala multisensorial para
apoyar a la estimulacién temprana, auditiva, tactil y visual. Incorporando ademas
técnicas de I.A (Inteligencia ar-tificial), para el desarrollo de planes de terapia

enfocados a expertos en el tratamiento de trastornos de comunicacién [14].



Capitulo 5

Diseno y desarrollo del sistema
inteligente para la adaptabilidad de
Objetos de Aprendizaje en base a

la normativa UNE 153101: EX

5.1. Especificaciones técnicas del proyecto

Con el objetivo de generar una replica futura del sistema se brinda una guia de los

requerimientos técnicos para el mismo.

5.1.1. Especificaciones de hardware

Se pone a consideracion que el sistema se desplegé en dos entornos, de desarrollo y de

produccion:

27
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= Servidor de pruebas: un computador portatil Lenovo G40-70 hizo el rol de
servidor y base de desarrollo del sistema.
» Procesador: Intel(R) Core(TM) i7-4510U CPU @ 2.00GHz
+ Almacenamiento: 931GiB (1TB)
+ Ram:12GiB
= Servidor de produccion: una instancia de rendimiento ampliable AWS-T2
small fue la base de despliegue del sistema en produccion.
* Procesador: 1vCPU
+ Almacenamiento: 25GB

+ Ram:2GB

5.1.2. Especificaciones de software

« Servidor de pruebas:

+ Sistema Operativo: la fase de desarrollo fue llevada a cabo en un entorno Linux
4.15.0-29deepin-generic, con Deepin 15.4 x64 como S.O, distribucion China
basada en Debian, caracteristico por un solido sistema de actualizaciones y
compatibilidad con aplicaciones, asi como su entorno de escritorio amigable,

cruciales para brindar fluidez en el desarrollo y despliegue del sistema.
= Sistema Produccion:

 Sistema Operativo: en la fase de produccion se trabajé sobre Ubuntu 18.04 X64
de igual manera que en desarrollo es basado en Debian, asegurando un soporte

y procesos de actualizacion de su repositorio, a mas de ello su compatibilidad
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con diferente bibliotecas del sistema, generando un entorno sélido de

despliegue (LTS).

5.1.3. Herramientas de desarrollo empleadas

El core o ndcleo del sistema se constituye de dos lenguajes solidos y

mediante un canal de comunicacién entre estos dos lenguajes, se logra cumplir

con los objetivos planteados con esta propuesta. En este entorno “multilenguaje”

intervienen varias herramientas (Ver Figura 5.1):

e e

Java EE
Version (8)
Link : https://n9.cl/57gf

Python Version (2.7.15)
Link: https:/n9.cl/fes3
Django Version (1.11.20)
Link: https://n9.cl/ilvc

Clips
Version (6.24-3)
Link: https://n9.cl/n2gk

Spacy
Version (2.1.4)
Link: hitps://n9.cl/c19s

OpenCV - Python
Versién (4.1.0.25)
Link: https://n9.cl/52pn

Herramientas
empleadas

Figura 5.1 Herramientas principales implementadas (Fuente: Autor)

= Java Enterprise Edition (EE): consiste en un conjunto de estandares que permiten el

desarrollo de aplicaciones web empresariales basados en una arquitectura distri-buida,

dichas aplicaciones son escritas en Java y son desplegadas en un servidor de
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aplicaciones. En conjunto con estos estandares, se emplean diferentes

bibliotecas como:

- Java Server Faces: JSFv2 proporciona un conjunto de componentes que se
definen al estilo de etiquetas en las paginas XHTML con el apoyo de Facelets, en
si JSF es un framework que se basa en Servlets para proporcionar dichas
etiquetas, caracteristico por su modelo vista controlador. Las principal
funcionalidad de JSF es proporcionar plantillas para facilitar la creacion de
componentes compuestos y a mas de generar un soporte para el procesamiento
de las peticiones HTTP, permitiendo convertir y validar los datos de entrada en

combinacidn con las llamadas a métodos del controlador [5].

« OmniFaces: esta es una libreria desarrollada para solucionar algunos
inconve-nientes que se puedan presentar en JSF2 proporcionando
algunos componentes y no precisamente visuales como [13]:

- Remarcado de campos para procesos de validacion.
- Soporte para componentes HTML5 especificos.

- Exception Handler.

- Conversion de objetos select o drop-downs.

- Validadores multicampo.

- Y también ofrece funciones al momento de manipular arreglos,

fechas, conversiones, entre otros.

+ Jsoup: desarrollado por Jonathan Hedley el cual es gerente del equipo de AWS
Al (desde su perfil 2019), Jsoup es una hiblioteca de codigo libre de Java,
funciona como analizador de HTML desde una URL, un archivo seleccionado o
una carpeta (estructura para andlisis de nuestros O.A.) similar a la funcionalidad

de JQuery y selectores CSS, permite navegar por la estructura DOM (Modelo de
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Objeto de Documento) para la busqueda y extraccion de datos

contenidos en los documentos HTML o XML [7].

= Python / Django: Python en combinacion con Django conforman el core del sistema.
Python (desarrollado por Guido van Rossum, inspirado por Flying Circus de Monty
Python) por una parte es un lenguaje de programacion interpretado orientado a objetos,
aparte de su particular sangria rigurosa, Python permite a los desarrolladores la legibi-
lidad de su codigo en varios sistemas operativos (Unix, Mac OS, OS/2, entre otros).
Por otra parte Django es un framework escrito en Python, el cual contiene un conjunto de
componentes listos para usar, que hacen del planeta un lugar menos estresante, en el se
encuentran un conjunto de recursos que permiten desplegar ( en base a estandares de
programacion de python) de manera mas &gil y directa los proceso de registro, control de
sesiones, panel administrativo, formularios, carga de archivos, y varios recursos que se les
puede sacar provecho. En sintesis Django permite el desarrollo de contenido para la
interpretacion por parte de un servidor web (Apache) [20].
De la misma manera en combinaciéon con Python y Django se hace uso de distintos

componentes para la funcionalidad de los médulos descritos mas adelante:

+ Selenium: mediante selenium se expone una API sencilla para desplegar pruebas
con el uso de selenium webdriver (“from selenium import webdriver”), que basi-
camente permite enviar y ejecutar determinados comandos de python a diferentes
navegadores, permitiendo desplegar un sitio web para verificar si su estructura es

correcta, activar la funcionalidad de un botén, entre otras caracteristicas.

Descargar: https://n9.cl/m57

+ Selenium phantomjs: para explotar el potencial de selenium implementamos un
navegador headless (sin cabeza), que basicamente es un navegador sin interfaz

grafica de usuario. Con PhantomJs como headless crawling se puede generar


https://n9.cl/m57

CAPITULO 5. DISENO Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA 32

un entorno de recuperacion de data mining, scraping web, y de
informacion determinada.
Descargar: https://n9.cl/5839

« DEPOT: DEPOT permite generar un canal de almacenamiento y ser
empleado facilmente en entornos Web, mediante Depot se genera un

almacenamiento en determinados backends como Disco local.

Descargar: https://n9.cl/dg5

« textacy: en una biblioteca de procesamiento de lenguaje natural que es empleada
en conjunto con spaCy, basado con los fundamentos de tokenizacion, analisis de
dependencias, entre otros. Mediante textacy podemos realizar un analisis y
normalizacion y texto sin procesar, identificando palabras, ngramas, entidades,

términos clave y otros elementos determinados.

Descargar: https://n9.cl/0Ogq

- RegEx Module: “Este médulo proporciona operaciones de coincidencia
de expresiones regulares similares a las que se encuentran en Perl”.
[19] Con el uso de RegEXx se puede realizar la verificacion de cadenas
dentro de un patron para busqueda determinada, para trabajar con
python se hace uso de un paquete incorporado re.

Descargar: https://n9.cl/nfys

* Clips: “El Sistema de Produccion Integrada de Lenguaje C (CLIPS) es un
lenguaje de programacion basado en reglas util para crear sistemas expertos y
otros programas donde una solucion heuristica es méas facil de implementar y
mantener que una solucién algoritmica. Escrito en C para portabilidad, CLIPS

se puede instalar y usar en una amplia variedad de plataformas. ” [2]

Descargar: https://n9.cl/s130
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= spaCy: es una biblioteca de software libre para el procesamiento de lenguaje natural
escrito en Python y Cython, mediante los modelos estadisticos de redes neuronales
ofrece soporte multilingle para inglés, espafol, francés, portuglies, entre otros. Se
diferencia de algunas bibliotecas de Procesamiento de lenguajes natural (PLN), en su
uso para sistemas de produccion, para la identificacion de entidades, dependencias,
etiquetado de discursos, empleando para ello redes neuronales convolucionales. Para
uso educativo permite implementar un arbol de analisis de dependencias, que se

puede generar a partir de un visualizador DisplaCy [21].

Descargar: https://n9.cl/c19s

= OpenCV: es una potente libreria open source empleada en procesos de vision
por computador para determinadas areas como por ejemplo el analisis y
procesamiento de imagenes, identificacion y reconocimiento de objetos y de
rostros, deteccién de movimientos, clasificacion de objetos, entre muchas otras
funciones méas con propodsitos especificos. OpenCV (Open Source Computer
Vision) cuenta con un gran repositorio de algoritmos que permiten desarrollar

dichos procesos, ahorrando tiempo y esfuerzos de desarrollo [22].

Descargar: https://n9.cl/c19s
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5.2. Diagrama de Caso de Uso

Docentes, Instructores: encargados de adaptar el O.A. a un recurso accesible
de Lectura Facil mediante el sistema inteligente propuesto los docentes o
instructores tienen la capacidad de cargar, procesar, editar y generar un nuevo

O.A. adaptado a la normativa UNE:153101 (Ver Figura 5.2).

Adaptacién de Objetos de Aprendizaje

Docente

Estudiante

LN

Figura 5.2 Estructura de las capas del sistema inteligente (Fuente: Autor)

El docente accede al entorno web y en el apartado de carga del O.A. para adaptar el
contenido educativo procede a seleccionar el path del O.A., al identificar este recurso web se
presenta un formulario para identificar el perfil del usuario al cual se va a adaptar el O.A,,
posterior a esta accion el docente procede a aplicar las recomendaciones propuestas por el
Sistema Experto. A continuaciéon a esta implementacién, el docente es el encargado de

verificar las adaptaciones aplicadas y tiene la libertad de realizar un proceso extra de edicion
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del Nuevo Objeto de Aprendizaje (N.O.A.) y proceder a desplegarlo sobre un LMS. En los
cuadros presentados a continuacion se puede apreciar en detalle los actores asi como el

flujo de acciones y condicionales que intervienen en la funcionalidad del sistema:

Nombre 1. Acceso al Sistema
Actor Docente
Descripcion Acceso al entorno Web Administrativo

Precondiciones Ninguna

Flujo Normal 1. Ingreso a entorno web del sistema

Flujo Alternativo

Post Condicion

Cuadro 5.1 Acceso al sistema.

Nombre 2. Seleccion de paquetes O.A.
Actor Docente
Descripcién Selecciona paquete de O.A. a cargar al sistema

Precondiciones 1. Actor ingresado al sistema

Flujo Normal 1.Ingreso a entorno web del sistema

2. Seleccionar paquete de O.A.

Flujo Alternativo

Post Condicién  Presentacion de formulario para determinar perfil de usuario

Cuadro 5.2 Carga de O.A.
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Nombre 3. Definicion del perfil del estudiante
Actor Docente
Descripcion El Docente determina las necesidades del usuario a adaptar el O.A.

Precondiciones 1. Carga del O.A.

Flujo Normal 1. Ingreso a entorno web del sistema
2. Seleccionar paquete de O.A.
3. Repuesta a formulario para determinar las mejores
configuraciones adaptadas al usuario

Flujo Alternativo 1. El O.A. ya se encuentra cargado al Sistema

Post Condicién Presentacion de las recomendaciones a aplicar

Cuadro 5.3 Definicién del perfil del estudiante a adaptar el O.A.

Nombre 4. Aplicacién de recomendaciones

Actor Docente

Descripcion El Docente emplea las recomendaciones basadas en las necesidades
definidas

Precondiciones 1. Carga del O.A.

2. Respuesta a formulario para determinar necesidades

Flujo Normal 1. Ingreso a entorno web del sistema
2. Seleccionar paquete de O.A.

3. Repuesta a formulario para determinar perfil de usuario

Flujo Alternativo

Post Condicion  Presentacion del resultado de aplicar las recomendaciones sobre el O.A.

Cuadro 5.4 Aplicacién de la configuraciones planteadas por el Sistema Experto
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Nombre 5. Verificar configuraciones aplicadas
Actor Docente
Descripcion El Docente es el encargado de editar y validar la aplicacion de las

configuraciones sobre el O.A. cargado para la generacion del nuevo O.A.

Precondiciones

1. Aplicacién de las recomendaciones dadas por el Sistema Experto

Flujo Normal

1. Ingreso a entorno web del sistema

2. Seleccionar paquete de O.A.

3. Respuesta a formulario para determinar perfil de usuario

4. Se muestran las recomendaciones del S.E al autor para aplicar

Flujo Alternativo

Post Condicion

Edicion de las configuraciones aplicadas

Cuadro 5.5 Verificacion de las configuraciones aplicadas

Nombre 6. Ensamblaje de Nuevo Objeto de Aprendizaje
Actor Docente
Descripcion El docente al validar que las recomendaciones

se ajustan a las necesidades procede a efectuar el ensamblaje
del N.O.A

Precondiciones

1. Aplicacion de las recomendaciones dadas por el Sistema Experto
2. Validar la aplicacion de las configuraciones dadas por el S.E

Flujo Normal

1. Ingreso a entorno web del sistema

2. Seleccionar paquete de O.A

3. Repuesta a formulario para determinar perfil de usuario

4. Se muestran las recomendaciones del S.E a aplicar al autor
5. Validacion y edicion de configuraciones aplicadas

Flujo Alternativo

Post Condicion

Publicacion electronica generada

Cuadro 5.6 Ensamblaje de N.O.A.
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Nombre 7. Despliegue de N.O.A. sobre LMS
Actor Docente
Estudiante
Descripcién Previo aprobacién y edicion de configuraciones se procede a realizar

pruebas de comprension lectora del N.O.A.

Precondiciones 1. Aplicacion de las recomendaciones dadas por el Sistema Experto
2. Validar la aplicacion de las configuraciones dadas por el S.E
3. Ensamblar O.A.

Flujo Normal 1. Ingreso a entorno web del sistema
2. Seleccionar paquete de O.A
3. Repuesta a formulario para determinar perfil de usuario
4. Se muestran las recomendaciones del S.E a aplicar al autor
5. Validacion y edicién de configuraciones aplicadas

Flujo Alternativo

Post Condicidbn Pruebas del O.A. sobre LMS

Cuadro 5.7 Despliegue del N.O.A. sobre un LMS
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5.3. Diagramas de Secuencia

Para adaptar el contenido educativo desarrollado y exportado a formato web por
el docente en primera instancia se debe indicar al sistema la ruta del O.A. a analizar
y procesar, una vez definida dicha ruta, el sistema accede a la estructura D.O.M del
O.A. con el objetivo de identificar la informacion relevante para el procesamiento, en
dicha etapa se depuran etiquetas no relevantes y se analizan textos de cada

componente Html encontrado en la estructura del O.A. (Ver Figura 5.3).

O

clic_uploadoal)

fo-

interfaz_menu()

<

clic_seleccionarQA()

b

form_uploadFile()

¢

seleccion_pathOA()

B

validar_pathOA()

analisis_structure_OA()

g

mensaje_carga_exitosa(

Figura 5.3 Proceso de recomendacion de configuraciones basados en las necesidades del alumno

Para determinar dichas recomendaciones el docente interactia con el sistema
experto basado en un formulario de necesidades, dicho formulario refleja en modo de
pregunta las configuraciones que se disponen a aplicar sobre los textos analizados y
extraidos, mediante el motor de inferencia y la base de conocimientos se realiza un
“match” para definir las mejores recomendaciones a aplicarse, reflejandose dichas

recomendaciones en una pagina web (Ver Figura 5.4).
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Figura 5.4 Determinacion de necesidades para definicién del perfil de usuario

5.4. Diagrama objeto relacional del sistema

La estructura de base de datos (B.D) desarrollada permite la interaccion entre la base de
conocimiento y el motor de inferencia del sistema experto, esto con el objetivo de brindar las
recomendaciones de las configuraciones de lectura facil para un perfil de necesidad
determinado, gracias a la incorporacién de esta B.D se brinda la capacidad a que los
expertos en el area de accesibilidad puedan enriquecer la base de hechos del sistema,

logrando una autonomia del sistema experto en relacion con los desarrolladores.

Como se puede apreciar en la Figura 5.5 dicha estructura se compone de un modelo
desarrollado en Django al cual se incorporan nuevos modelos para su funcionalidad como
por ejemplo, recomendersite_configuration, que es la entidad encargada de almacenar las
configuraciones a ser presentadas al docente, en esta se puede evidenciar que contiene el
ID de recomendacion, su descripcion asi como el perfil de discapacidad al que beneficia o
interviene dicha recomendacién, recomendersite_review, en esta entidad se identifica a

detalle cada una de las configuraciones a ser recomendadas y ser visualizadas en el entorno
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web, recomendersite_suggestion, dicha entidad auxiliar para el almacenamiento de
las recomendaciones definidas para determinados casos de discapacidad, asi como
la cantidad de veces que esta es recomendada para dicha discapacidad, empleando

estas variables para un reporte de métricas técnicas y de desempefio del S.E.
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5.5. Arquitectura general de la propuesta planteada

El objetivo de desarrollar una herramienta inteligente para la adaptabilidad de objetos
de aprendizaje considerando normativas de accesibilidad enfocadas a personas con
discapacidad, es brindar apoyo a los docentes que no estén familiarizados con pautas y
estrategias de accesibilidad para la generacion de material educativo basado en el
perfiles de usuario, a ser impartido en entornos de aprendizaje virtuales, haciendo

énfasis en el desarrollo de lectura facil sobre dicho material educativo.

Para el desarrollo de dicha herramienta es necesario la incorporacion de
diferentes modulos, asi como técnicas inteligentes que permitan identificar y
analizar la estructura interna de un O.A. para su posterior manipulacion o

procesamiento, permitiendo adaptarlo a determinadas especificaciones.

Para lograr este objetivo es necesario que el Docente o Instructor (encargado de

impartir el material), proporcione al sistema un O.A. base en el cual se pueda evidenciar:

= Recursos multimedia: imagenes, sonidos, videos, entre otros.

» Recursos textuales: informacion, definiciones, observaciones.

Cabe mencionar que dicha estructura es definida y generada mediante la
herramienta eXelLearning, herramienta popular entre los docentes para la
creacion y publicacion de contenidos educativos. A partir de este proceso se
obtiene como resultado un N.O.A en formato de libro electrénico (EPUB),
brindando la capacidad de ser implementado en conjunto con otras herramientas

gue permitan aprovechar todo el potencial de dicho material resultante.

Mediante la herramienta planteada, se logra generar un material adaptado a un perfil de
usuario, cumpliendo con el objetivo de usabilidad para todos, dicho perfil es identificado en

base a criterios de expertos en el area de accesibilidad web y de educacion especial.
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Ademas de ello, se brinda un reporte final que permitira analizar las
decisiones gque se tomo mediante la herramienta inteligente para apoyar a una

retroalimentacion dirigida al desarrollador del contenido educativo accesible.

En el desglose de este capitulo se detalla cada una de las técnicas
implementadas, las cuales componen los médulos del sistema inteligente, asi

como las pautas que se adaptaron a un proceso automatizado de adaptabilidad.

Para detallar la funcionalidad el sistema propuesto planteamos la siguiente
estructura (Ver Figura 5.6) donde se evidencian las 4 capas desarrolladas, que

sirve de guia para comprender su cometido.

Capa 1 B L T TR 5 E ............................... Capa 3
Capa de extraccion Capade
de Informacién 6 ) procesamiento

Mediante técnicas de LA se
realiza el procesamiento de
texto e imagenes ajustando
a las preferencias del
usuario en base a la
normativa UNE
153101:2018 Ex.

Permite identificar y
analizar la estructura del
O.A para la extraccidn de
informacion textual y
grafica basado en etiquetas
html.

Capa2 Capa 4
Capa de Sistema Capa de
Experto ensamblaje

Expone un Test para la
identificacidn de

Responsable de la
generacion del NOAR,

necesidades y ajustado a las
determinacion del perfil preferencias del perfil del
de usuario mediante la usuario.

emulacion de un
razonamiento humano.

Figura 5.6 Estructura de las capas del sistema inteligente (Fuente: Autor)
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5.5.1. Capas del sistema

Para el desarrollo del sistema se proponen 4 capas principales constituidas

por sus diferentes médulos detallandose cada una de ellas a continuacion:

5.5.1.1. Capa de extraccion de informacion

Esta es una de las partes mas importantes del sistema, en esta se desarrollan
los métodos para el analisis del O.A., para ello se usan técnicas de Scraping Web
empleadas de una manera adecuada y con un propésito idoneo.

Como punto de partida es importante mencionar que el O.A. se lo analiza una vez que lo
tenemos como paquete exportado a Web (Ver Figura 5.7), eXelLearning nos permite migrar
por esta opcion (Archivo ->Exportar ->Sitio Web), teniendo como resultado la siguiente

estructura, donde se evidencian los archivos html, css, js, xml, png, jpg, entre otros.

{:} {} {3 {3 {3 E] &

content.dat base.css content.css  exe_effects jquery.qtip. nav.css actividades.  autoevaluac  bibliografa. circuitos_lgi  compuertas compuertas  compuertas
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htmil
B B B B B B B - - -
contenidoh  elaboracin.h index.html introduccin. mapas_de_k  proceso_de propiedade  tablas_de.v teoremas.d popup_bgg favicon.ico bannerfBoo  bannerp2.jp
tml tml html arnaugh.ht  _simpificad  s_del lgebra  erdad.htm| el_lgebra_d if lejpg g
mi n.html -.oole.html .oole.heml
'l'.... ?9000 e 1] = — = .

_style_icons _style_icons  _style_icons. style_input  _style_input  _style licens asociativap bannerpng  banneripn banner2.pn bannerdise bibliografia bibliografia
black.png white.png png checkbox.p radio.png es.png ng q q nio.png 1.png 2.png
ng

Compuerta_. Compuerta- Compuerta- Compuerta- Compuerta- Compuerta- Compuerta- conmutativ DeMorgan_  DeMorgan_  distributiva ecuacion.pn Equivalenci

XOR.png AND.png NAND.png NOR.png NOT.png OR.png XNOR.png a.png NAND.png NOR.png png g 3-XNOR.png
expresion_o  icon_accoun  icon_accoun  icon_accoun  icon_alarm icon_alarm, icon_alarm icon_annou  icon_annou iCON_annou  icon_assess  icon_assess  icon_assess
riginal.png t_black.png t_white.png tpng black.png white.png png ncement_bl ncement.w  ncementpn  ment_black ment_white. ment.png

ack.png hite.png g png png

o MM M M MM ac [0 a@a M M =& M

Figura 5.7 Estructura de un O.A exportado en sitio web mediante eXelLearning (Fuente: Autor)

Nota: El sistema fue probado con O.A creados con versiones de eXelLearning >2.2
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Una vez que el O.A. es exportado a sitio web, resulta mas facil acceder a los
archivos Html o Htm contenedores de la informacion del O.A y proceder con la
extraccion de dicha informacion mediante el uso de analizadores HTML, para
posterior tratamiento de informacion mediante procesamiento de lenguaje natural,
para ello con Jsoup accedemos a la estructura DOM de cada una de las paginas
individuales. Dicha estructura DOM se muestra en la Figura 5.8.

=

]

= :
<head> [ <body> J

JE ¥ f ;
dll‘; LR <iframe> <span> <ul>
Algebra de Boole psEs
—{ <meta> I ( <div class= lier
“iDevice header"s https:f!www.ym{ltube <li>
i com/embed

<meta http-equiv=
- {eomEntsangine h2 class= LEI Algebra de Boole permitié ]

Vi
—

—

content="en" />
"iDeviceTitle" establecer la analogia
ntre los simbolos algebraicos .,

<link> y

y
Algebra Booleana <a>
= = =
| type=" =
Introduccién

Figura 5.8 Ejemplo de estructura DOM de un recurso .html perteneciente a un O.A
desarrollado en eXeLearning (DOM de Figura 4.2) (Fuente: Autor)

Hi

Al identificar la estructura sobre la cual se va a proceder a extraer la
informacion se realiza un proceso de depuracién de la informacién en paralelo,
proceso por el cual se descartan aquellas etiquetas que no representan o no
contienen informacion relevante para comprension del lector al presentarle un

N.O.A en formato de libro electrénico, entre estas etiquetas se pueden identificar:

= "skipNav" » "topPagination”

= "siteNav" » "'nodeDecoration”
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= "header" = "bottomPagination”
= "pagination noprt"

= "packageLicense" = "siteFooter"

En el cédigo 5.1 presentado se puede evidenciar un ejemplo de procesamiento

de etiquetas de la arquitectura DOM de un fichero Html que constituye un O.A.

1 publicStringcleanStruct(Documentestructur

2 a){estructura.select("title").remove ();
ElementsiteNav=estructura.getElementByld("s
iteNav");if(siteNav!=null){
estructura.getElementByld("siteNav").remove();}

6 ElementskipNav=estructura.getElementByld("s

7 kipNav");if(skipNav!=null){

8 estructura.getElementByld("skipNav").remove();}

Caddigo 5.1 Procesamiento de etiquetas en arquitectura D.O.M

Donde:
1 File archivHtml;
2 Document doc=Jsoup.parse(archivHtml, "UTF-8");

A més de un proceso de extraccion de contenido en etiquetas como “<span style="...">

1 estructura.select("span[style*=display:none]").remove();

2 Stringtext = estructura.text();

Al realizar la depuracion del contenido de nuestros archivos Html que
conforman el O.A. logramos extraer la informacion textual y que sera clave en el

proceso de creacion de un nuevo O.A. adaptado a Lectura Facil (Ver Figura 5.9).
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Figura 5.9 Resultado de scraping web en archivos html del O.A. (Fuente: Autor).

Se debe indicar que este proceso de analisis y procesamiento de estructuras se lo
realiza para cada #N archivos Html encontrados dentro del O.A. y de manera
automatizada por el sistema inteligente, el resultante de dicho analisis es almacenado en
un fichero de texto para su posterior uso en el PLN (Procesamiento de Lenguaje Natural).
Para relacionar cada file correspondiente a cada estructura D.O.M analizada se procede
a identificar la etiqueta “<title></title>" dentro de esta estructura y procesar dicho hombre
para convertirlo en un identificador intuitivo correspondiente para cada archivo de texto
resultante:s En el codigo 5.2 se puede evidenciar un ejemplo de procesamiento de

identificadores para cada file resultante del scraping web.

publicstaticStringcleanString(String texto) {
texto= Normalizer.normalize(texto, Normalizer.Form.NFD);
texto= texto.replaceAll(""

[Wp{InCombiningDiacriticalMarks}]'’, )G
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return texto; }

Cadigo 5.2 Procesamiento de identificadores de scraping web

Donde

texto = "“‘<title>title__</title>"’

5.5.1.2. Capa de sistema experto

Dentro de los objetivos planteados con este desarrollo se encuentra la adaptabilidad de
objetos de aprendizaje basados en los perfiles de usuario, esto quiere decir que cada O.A. re-
sultante, es personalizado para determinado perfil de discapacidad, y para el desarrollo de
esta propuesta se han seleccionado las siguientes discapacidades: Discapacidad Auditiva

(Sordera - prelingtiistica), Discapacidad Cognitiva, Adulto Mayor, Bajo nivel de alfabetizacion.

Escogidos por criterios de necesidad de acceso a informacion escrita,

comprension lectora y soporte en procesos iniciales de lectoescritura.

Para lograr este objetivo se plantea emular un razonamiento humano con el
apoyo de Clips, que permita determinar en base a las necesidades y preferencias
de cada usuario al cual esta pensado adaptar el contenido, las mejores practicas

a ser adoptadas con el fin de potenciar un O.A. en el marco de la Lectura FAcil.

Mediante el uso de Clips se genera una capa inteligente que permite brindar ciertas reco-
mendaciones a partir de la identificacion de necesidades resultantes de aplicar un formulario
dirigido al Docente, creador y responsable de adaptar el N.O.A., en este formulario se presen-tan
preguntas y respuestas concretas que permiten deducir cuales son las exigencias a cumplir y a las
cuales el sistema experto respondera con tipos de configuraciones o practicas apegadas a la
normativa de Lectura facil UNE:153101 sobre la adaptabilidad del texto informativo en los O.A,,

gue se deberan emplear para cubrir la necesidad de determinado usuario.
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Con el uso de herramientas como Django, Clips, Pyclips y Mysqgl se propone

un esquema légico del S.E desarrollado (Ver Figura 5.10).
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Figura 5.10 Arguitectura basica del sistema experto desarrollado.

5.5.1.2.1. Definicion del sistema de gestion: se plantea un entorno web enlazado
al nucleo de procesamiento heuristico, el cual brinda a los docentes la facilidad
de adaptar los O.A. a determinados perfiles de usuarios, proponiendo la siguiente

estructura general del sistema de gestion:

|
|
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|
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|
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L r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
=
|
|
|
|
—
|
|
|
|
|
L m

Figura 5.11 Arquitectura general del sistema definido para el S.E desarrollado.
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Modelos: para definir las tablas y las relaciones entre estas en la Base de Datos
recurrimos al empleo de los modelos, en los cuales se define el nombre, a si como sus
atributos y relaciones entre estas. Gracias a la arquitectura que se modelo en Django, los
procesos de ingreso, modificacion y eliminacién (CRUD) se los realiza de una manera
Optima, empleados en procesos administrativos y los cuéles son presentados a los

usuarios finales en un entorno web al ser invocados (Ver codigo 5.3).

# Creacion de modelo configuraciones.
classconfiguracion(models.Model):
name = models.CharField(max_length=50)
description =models.TextField()
discap = models.CharField(max_length=50)
analis_sig_pc_habitual = models.CharField(max_length=50)
analis_organism_inter=models.CharField(max_length=50)
analis_conten_indeter=models.CharField(max_length=50)
analis_conect_complej =models.CharField(max_length=50)

analis_fechas_format =models.CharField(max_length=50)

analis_digit_number =models.CharField(max_length=50)
analis_listas =models.CharField(max_length=50)
analis_abrev_acrons =models.CharField(max_length=50)
analis_adverb_superlat = models.CharField(max_length=50)
analis_glosa =models.CharField(max_length=50)

Cadigo 5.3 Ejemplo de modelo configuraciones en Django

Administracion: mediante la definicibn del componente de administracion (Ver
cbdigo 5.4) se puede acceder a la gestion (Edicion, Visualizacion, Eliminacion) de

los modelos definidos, en un entorno web.

#-—*-coding: utf-8-—*—
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2 from _ future__ importunicode literals
from django.contrib import admin
from recomendersite.models import Configuraciones
from recomendersite.models import Review

6 from recomendersite.models import Suggestion

7 admin.site.register(Configuraciones)

8 admin.site.register (Review)

9 admin.site.register(Suggestion)

Cddigo 5.4 Ejemplo de registro de modelos en entorno administrativo Django

Vista: por medio de la implementacion de vistas se genera una comunicacion mediante
los objetos de solicitud HttpRequest con metadatos de solicitud entre las plantillas
definidas, que son presentadas al usuario final y los modelos de datos que se crearon.
Cabe indicar que cada vista devuelve un objeto HttpResponse y JsonResponse. Por
medio de la vistas se desarrolla la légica para procesar todas las solicitudes Web y
proyectar las respuestas de estas peticiones a los usuarios finales (docente) (Ver codigo
5.5). Gracias a esta comunicacion presentamos las recomendaciones generadas por el
sistema experto, asi como el formulario para la insercion de nuevas recomendaciones a

la base de hechos, que posteriormente seran presentados al docente.

ldefgenerapreferencias(request):
result=clipsMatchPreference(request.POST)
response =[]

responseReport =[]

ifresult!= None:
for valinresult.split('—"):
if","inval:

val2 = val.split(’,")
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configuracion =Config.objects.get(id=int(val2[0]))

response.append({"id": configuracion.id})

responseReport.append({"id": configur

acion.id, "name " :
configuracion.name, "pauta": val2[1]})

# ESCRITURA DEL RESULTADO DE LA RECOMENCION PARA POSTERIOR
ANALISIS DE LENGUAJE

filel=open(settings.REPORT DIR+"/resRecomender.txt","w")

filel.writelines(str(response) for response in resp
onse)
filel.close() #to change file access modes

file2=open(settings.REPORT DIR+"/resReportRecomender.txt","w")
file2. writelines(str(report) for reportin responseReport)
file2.close()
filel=open(settings.REPORT_DIR+"/resRecomender.txt","r+")

returnJsonResponse(responseReport, safe=False)

Cddigo 5.5 Ejemplo respuesta de recomendaciones basadas en resultado de reglas.

URLSs: para que cada pagina web sea desplegada en base a los modelos de vistas definidos
se necesita una llamada mediante la especificacion de una url que sirva de comunicacion,

para representar estos enlaces nos dirigimos al archivo urls y los afiadimos (Ver codigo 5.6).

from django.conf.urls importurl
.from . importviews

;urlpatterns = |

url(r’'~$’, views.index, name='index’),
url(r’~preferences/$’, views.preferencePag
e, name="preferencePage’),

url(r’™new/$’',views.newConfigurationPage,name="
newConfigurationPage’),

url(r’~about/$"’, views.aboutUsPage, name="about
UsPage’),
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9 url(r'~api/createConfiguration’,views.createConfigurati
on,name="'createConfiguration’),

10 url(r'*api/generapreferencias’,views.generapreferen
cias,name='generapreferencias’),

11 ]

Cadigo 5.6 Especificacion de URL’s en Django.

Templates: para que el usuario final interactué con el S.E se definen los templates que
son basicamente archivos html (Ver cddigo 5.7). Se definen templates para el formulario
de preferencias, creacion de nuevas configuraciones, un template base para el

despliegue del formulario de preferencias y un landing page de presentacién del S.E.

1{% extends "base.html" %}

{% loadstaticfiles%}

3{% blockcss-files%}

{% endblock %}{%block content %}
5<h1>Ortotipografia</hl>

d="

6 <divrole="tabpanel" class="tab-paneactive"
discover">

7 <divclass="design-process-content">

<h3 class="semi-bold">Pautasyrecomendacionesrelacionadas con la
ortotipograf a :</h3>

9 <div>
10 <labelclass="four wide ">1. P1. Desea que en su
texto se
analicen signos poco habituales como %,&,
" etc tera?</label>
” <divclass="inline fields">
¥ <divclass="three wide field">

<divclass="ui radio checkbox" >
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<inputrequiredstyle="margin-left:30px;"type="radio"name=
"analis_sig_pc_habitual"tabindex="0"value="TRUE"class="hidden
"><label>Si</label></div>
<divclass="three wide field">
<divclass="ui radio checkbox">
<inputrequired type="radio" name="

analis_sig_pc_habitual” tabindex="0" value="FALSE"
class="hidden">

<label>No</label>
<fdiv>

</div> </div> </div> <div>

Cadigo 5.7 Ejmplo de Template preferencias en Django.

Files - CLIPS: mediante la construccion de deftemplates desarrollamos hechos con
planti-llas siendo estos un poco mas complejos, los cuales se emplearan a posterior
en las reglas del S.E (Ver codigo 5.8), mediante la implementacion de una serie de
slots podemos almacenar datos relacionados a un hecho definido, gracias a esta
propiedad podemos ingresar valores por defecto y en un orden dado, permitiendo de

esta manera que el usuario ingrese o no todos los campos para este hecho.

(deftemplate
(slot ID (typeNUMBER))
(slot name (type STRING))
(slot discap (type STRING))
(slot analis_sig_pc_habitual (type STRING))
(slot analis_organism_inter(type STRING))
(slot analis_conten_indeter(type STRING))
(slot analis_conect_complej(type STRING))
(slot analis_fechas_format (type STRING))
(slot analis_digit_number (type STRING))
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un  (slot analis_listas (type STRING))

2 (slot analis_abrev_acrons (type STRING))
= (slot analis_adverb_superlat (type STRING))
1  (slot analis_glosa(typeSTRING))

=)

Cadigo 5.8 Ejemplo de Template en Clips para la representacion de una recomendacion o

configuracion.

5.5.1.2.2. Base de hechos: en esta base de hechos o también conocida como base
de datos global se registran y se inicializan los hechos. Para la definicion de esta
base se elabora una forma de introduccion de hechos por conjunto y de forma
remota o diferida, para ello mediante la instruccion (deffacts) aprovechamos la
ventaja de que los hechos no se los carga directamente en memoria, si no estos se

cargan cuando el sistema se reinicia mediante (reset) (Ver cédigo 5.9).

1(deffacts configuraciones

>(recomender (ID 78)(name "No se debe utilizar el punto ycoma O
s (discap"discCogni")(analis_sig_pc_habitual "NO")

4 analis_organism_inter "NO")

analis_conten_indeter "NO")

analis_conect_complej "NO")

analis _fechas format "YES")
analis_digit_number "YES")

analis_listas "YES") (analis_abrev_acrons "YES")

10 analis_adverb_superlat "YES")

(
(
(
(
(
(
(
(

1 analis_glosa"NO"))
12 ;; definicion de hechos de perfil de discapacidad auditiva
3 (recomender (ID 39)

w (name "Se deberia evitar el uso delosnumeros romanos. En elcaso
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Auditiva  Cognitiva Otros
Sordera Disc. Bajo nivel Adulto
pre- alfabe-

liglistica intelectual tizacibn  Mayor

6.1 Pautas y recomendaciones
relacionadas con la ortotipografia

1 No se deben escribir palabras ni frases
con todas sus letras en mayusculas, X X
excepto cuando se trate de siglas.

2 Se debe utilizar la mayuscula
inicial al principio de un parrafo o un titulo, X X
después de punto o en nombres propios.

3 Deberia sustituirse
el punto y seguido por un punto y X X X X
aparte o por una conjuncion.

4 Se deberian utilizar los dos puntos (:)

cuando se introduce una lista que enumera X

mas de tres elementos.

5 No se debe utilizar el punto y coma (;). X X X X
6 Se deberia evitar el uso de paréntesis,

corchetes y signos ortograficos poco X X X

habituales ( %, &, /,. . ., etc.).

7 No se debe utilizar etcétera, ni los
puntos suspensivos (. . . ). Se puede
sustituir por entre otros, y muchos mas
y otras frases similares.

8 No se deberian usar las comillas

(las espafiolas « » o las inglesas “ ).

Cuando se utilicen, como en el caso X X X
de las citas textuales deben ir acompafiadas

de una explicacion.

6.2 Pautas y recomendaciones
relacionadas con el vocabulario y
las expresiones

9 Se deberia elaborar un glosario y/o
incluir glosas en el documento, si hay X X X X
varios términos dificiles de entender.

10 Se deben evitar los adverbios

terminados en —mente. X

11 Se deben evitar los superlativos. Es

recomendable afiadir el adverbio muy X X X

al adjetivo o al adverbio.

12 Se deben evitar las abreviaturas. X X X X

13 Se deberia evitar el uso de siglas. X
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Auditiva

Cognitiva

Otros

Sordera
pre-

liglistica

14 Se pueden utilizar acronimos cuando su
uso esté extendido en el idioma. No
obstante, la primera vez que se utilicen
se deberia explicar su significado.

X

Disc.

intelectual

X

Bajo nivel
alfabe-

X

Adulto

Mayor

X

15 Se deberia evitar el uso de palabras de
contenido indeterminado como:
cosa, algo o asunto.

16 Se deberian escribir los nimeros en cifra.
Los numeros con muchos digitos son
dificiles de leer y escribirlos con letra puede
facilitar su lectura.

17 Los numeros de teléfono se deberian
separar por bloques.

18 Se deberia evitar el uso de numeros
ordinales (1.°) y sustituirlos por
nameros cardinales (1).

19 Se deberia evitar el uso de fracciones
y de porcentajes. Si es necesario incluirlas
se deberia describir su equivalencia

o explicacion.

20 Se deberia evitar escribir la fecha con
guiones o barras. Se deberia escribir la fecha
completa y el nombre del dia cuando aporte
informacién adicional para la comprension
del texto.

21 Se deberia evitar escribir la hora en
formato 24 horas.

22 Se deberia evitar el uso de los nimeros
romanos. En el caso de siglos, reyes y papas
se recomienda poner el nUmero romano e
indicar como se lee.

6.3 Pautas y recomendaciones relacionadas
con frases y oraciones

23 Se deberia evitar el uso de conectores
complejos entre oraciones, como por lo tanto,
no obstante, por consiguiente o sin embargo.

6.4 Pautas y recomendaciones relacionadas
con la organizacion del texto y el estilo

24 Si se van a enumerar los elementos
relacionados con una idea en una sola frase,
se deberia utilizar la coma para separarlos.
Siempre que sea posible, si hay varios
elementos (como una lista de tareas),

se debe utilizar un listado.
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Auditiva Cognitiva Otros
Sordera Disc. Baio nivel Adulto
pre- alfabe-

liglistica intelectual tizacion  Mayor

25 Se deberia escribir cada capitulo o
subdivision del texto relativo a una X X X X
materia 0 asunto en una pagina nueva.

26 Se deberia mantener una longitud de linea

homogénea, siempre que sea posible. X X X X
27 Se deberia usar un interlineado minimo

de 1,5 adecuandolo al tamafio de la tipografia X X X X
y al tamafo del soporte.

28 Se deberia alinear el texto a la izquierda. X X X
29 Se debe evitar la justificacion de textos. X X X X
30 Se debe usar un contraste adecuado

entre el color de fondo de la pagina X

y el color de los caracteres.

31 El fondo del texto debe ser de color liso. X

32 El uso de la negrita deberia limitarse para

destacar las palabras que se explican en la X X X X
glosa, en el glosario o en los complementos

paratextuales.

33 Se debe evitar el uso del estilo cursiva, X X

subrayado, sombreado, contorno o relieve.

34 No se deben usar marcas de agua. X

35 Cuando en un documento se incluyan textos

en Lectura Facil y textos no escritos en

Lectura Fécil, se debe advertir al lector qué X X X X
partes estan escritas en Lectura Facil y

cuales no.

Cuadro 5.8 Definicién de pautas y recomendacion basadas en la normativa UNE:153101
gue confor-man la base de conocimiento del Sistema Experto
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de siglos, reyes ypapasserecomiendaponer el numero romano e
indicar como se lee.")

discap "discAudi") (analis_sig_pc_habitual"NO")

(

(analis_organism_inter "YES")
(analis_conten_indeter "YES")
(

analis_conect_complej "YES")

(analis_fechas _format"YES")
(analis_digit_number "YES")

(analis_listas "YES") (analis_abrev_acrons "YES")

(analis_adverb_superlat "YES") (analis_glosa "YES")))

Cddigo 5.9 Ejemplo de introduccion remota de hechos

Al definir nuestros hechos los estructuramos en base a la cantidad de preguntas y
respues-tas planteadas para un perfil de usuario determinado, en el cual se evidencia el ID de

pauta a recomendarse, asi como el perfil de discapacidad para determinados casos.

5.5.1.2.3. Base de conocimientos: la base de conocimientos en combinacién con el motor de
inferencia son la parte mas importante del S.E, en esta B.C se representa el conocimiento del
experto definido anteriormente en el cuadro 5.8 por medio de un conjunto de reglas con un
significado propio de tipo declarativo (una descripcién del conocimiento), e inferir
adecuadamente las reglas que se deben ejecutar para recomendar las mejores

configuraciones basadas en las necesidades planteadas por medio del motor de inferencias.

= Definicion de reglas: el core del sistema experto se basa en un conjunto de
reglas que determinan las configuraciones que mejor se ajustan a su perfil
tomando de referencia las necesidades del usuario. Para cumplir este

objetivo se definen dos estructuras relevantes.

* Reglas para determinacién de preferencias.
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* Reglas para determinacion de descripcidn de preferencias.

Por medio de estas brindamos al docente las mejores recomendaciones que se
ajustan a la necesidad de sus estudiantes y cada una con una breve descripcion

de usabilidad del mismo a partir de lo que nos indica la normativa UNE:153101.

* Reglas para determinacién de descripcion de preferencias: cabe indicar que
estas reglas se ejecutan en una prominencia = 2, esto quiere decir que en
primera instancia se realiza un proceso de identificacion de descripciones
(review) de las configuraciones a inferir, teniendo en cuenta que estas son
recuperadas de la B.D (Base de datos) mediante el api de abstraccion de B.D
proporcionada por Django permitiendo construir un QuerySet gracia al Manager
del modelo definido, en este caso Review, todo esto en nuestro view.py.

Cabe sefialar que se debe realizar un proceso de importacion de modelos

para que esto surja efecto como se evidencia en el cédigo 5.10:

ifromrecomendersite.modelsimportConfiguraciones,

Review,Suggestion

ireviews=Review.objects.filter(recomenderld=int(reque
st.GET['recomenderid’])).order_by("-id")
Cddigo 5.10 Recuperacion de datos de Review de una recomendacion aplicando un filtro

de pardmetros.

Y para determinar qué descripcion se debe obtener para cada recomendacion
se emplean unas reglas de Clips, que en base al ID de recomendacion

generada se infiere dicha descripcién, como se muestra en el cédigo 5.11.
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1(defrulereview-analis-sig-pc-habitual

(declare (salience 2))

?d<-(recomender (ID ?id)

4 (analis_sig_pc_habitual ?origin))

(suggestion (recomender-id ?id)

(attribute "analis_sig_pc_habitual"))
(not (suggestion (recomender-id ?id)
(attribute "analis_sig_pc_habitual")))
9=> (modify ?d (analis_sig_pc_habitu
al 2value)))

Cddigo 5.11 Regla para determinacién de review para una recomendacion.

Cabe sefialar que existe la posibilidad de generar una base de hechos (suggestion)
similar a la planteada anteriormente en la cual se puede registrar por parte del
docente cada review correspondiente a una configuracion determinada.

Este proceso se lo realiza para cada configuraciéon teniendo un total de
10 reglas de descripciones.

Reglas para determinacién de preferencias: a la par que se determinan las
descripciones se realiza el proceso de obtener las recomendaciones de estas
descripciones, siendo estas las que se ajustan a las necesidades planteadas
por el docente. Gracias a la plantilla de hechos resulta mas sencillo definir las
reglas para determinar qué configuracibn o configuraciones satisfacen la
condiciones. Es por ello que con una prominencia = 1 se desarrollan las
reglas que permiten realizar un “matching” entre las configuraciones y

preferencias dadas, se puede evidenciar una de estas en el cédigo 5.12.

1(defrulerecomender-matching

2

(declare (salience 1))

(recomend

er (ID ?ID)
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(name ?name)(discap ?discapacidad)(

analis_sig_pc_habitual ?sig_pc_habitual)
(

analis_organism_inter ?organism_inter)
(

analis_conten_indeter ?conten_indeter)
(

analis_conect_complej ?conect_complej)

(analis_fechas_format ?fechas_format)
(analis_digit_number ?digit_number)
(analis_listas ?listas)
(analis_abrev_acrons ~2abrev_acrons)
(analis_adverb_superlat 2adverb_superlat)

(analis_glosa ?glosa))

(preference (discap "?"|?discapacidad)
(analis_sig_pc_habitual "?"|?sig_pc_habitual)
(analis_organism_inter "?"|?0rganism_inter)
(analis_conten_indeter "?"|?conten_indeter)
(analis_conect_complej"?"|?conect_complej)
(analis_fechas format "?"|?fechas_format)
(analis_digit_number "?"|?2digit_number)
(analis_listas "?"|?listas)
(analis_abrev_acrons "?"|?abrev_acrons)
(analis_adverb_superlat"?"|?adverb_superlat)

(analis_glosa "?"|?glosa))

(printoutt crlf "-———Recomendacion SIOEXPERT-——" crlf)
(printoutt crlf ?2ID ", " ?name ","?discapacidad

," ?sig_pc_habitual "," 2organism_inter "," ?

conten_indeter "," ?conect_complej"," ?fechas_format
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?digit_number "," ?listas "," ?2abrev_acrons "," ?
adverb_superlat"," ?2glosa "-——" crlf))
Cdédigo 5.12 Regla para determinacion de configuraciones basadas en un perfil de

necesidades.

5.5.1.2.4. Motor de inferencias: la funcion principal del motor de inferencias es selec-
cionar las reglas que satisfacen la solucién a un problema determinado, y al encontrarlas
informa de la mejor encontrada, para determinar dicha solucién se emplean un programa
de control desarrollado en Django de propésito general que realiza una exploracion
metddica de la base de conocimientos. En contexto de esta propuesta nos vamos a
centrar en dos procesos claves de este programa de control, el primero de ellos es un
conjunto de script desarrollado en JavaScript, y el segundo en los métodos de nuestro
view.py, los dos trabajan en conjunto sobre la arquitectura de Django propuesta en la

definicion del sistema de gestion. Con el objetivo de interpretar la funcionalidad de

nuestro motor de inferencia planteamos el diagrama que se observa en la Figura 5.12.
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Figura 5.12 Arquitectura general del motor de inferencia empleado en el sistema experto.
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Gracias al diagrama planteado podemos identificar el empleo de servicios ajax para la
comunicacion entre la base de conocimiento y la interface con el usuario (docente). Mediante
la abstraccion de datos a partir de la vista preference.html invocamos a un método
form_preferencevalidation(), en el cual se valida cuales de los input de formulario son
ingresados y cuales no, dicho método es invocado mediante submit_button de la interfaz
.html, si la validacion es correcta se procede a preparar los datos para generar el arreglo
temporal formData constituido por el valor de los checked ingresados. Una vez defenido
este arreglo se procede a generar la solicitud POST al api/generapreferencia, definido en
view.py, y como proceso final mediante clipsMatchPreference generamos nuestro asset

preference con el cual se ejecuta la regla recomender-matching, antes definida.

5.5.1.2.5. Interface con el Experto: este modulo es el encargado de presentar al
experto del area de accesibilidad en entornos educativos una interfaz (Ver Figura
5.13) en la que puede consultar e incluir nuevos conocimientos al sistema experto sin
la intervencién del desarrollador del sistema. Para ello se realiza un proceso similar
descrito en el M.l con la diferencia de que se abstraen los valores de
newConfigurationPage.html y por medio del método inserthecho(data) en view.py se

ingresa dicho conocimiento en la BD, como se puede evidenciar en el codigo 5.13.

irrecomender=Configuraciones(name=data[’'name’],descripti
on=data[’'description’],

discap=data['discap’],analis_sig_pc_habitu
al=data[’'analis_sig_pc_habitual’],

analis_organism_inter=data[’analis_organism_inter
"l,analis_conten_indeter=data[’'analis_conten_indeter’],

analis_conect_complej=data[’'analis_conect_comple

j'l,analis_fechas_format=data['analis_fechas_ format’],
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analis_digit_number=data[’analis_digit_
number’'],analis_listas=data[’analis_listas’],
analis_abrev_acrons=data['analis_abrev_acrons’],ana

lis_adverb_superlat=data[’analis_adverb_superlat’],

analis_glosa=data[’analis_glosa’]) recomender.save()

Cddigo 5.13 Método para ingreso de nuevos hechos en la Base de Datos.

Sio - Expert System x + £ (=] x

€ 3> C @ Noesseguro| 192.168.1.4:8000/new a % 0O *tm@ O :

Seleccione sus preferencias para adaptar su
contenido :

Interface con el Experto: Mediante este entorno se brinda la posibilidad de incluir nuevos
conocimientos, con el objetivo de que el experto pueda introducir directamente sus
conocimientos en el sistema.

Ingrese la pauta a
almacena:

Seleccione sus preferencias para adaptar su contenido :

Seleccione el tipo de
discapacidad:

Sin definir

1. P1. ;Desea que en su texto se analicen signos poco habituales

si No
como %,&,etcétera?

. s , Si contiene No contiene
2. P2. ;45U texto contiene o referencia informacion de organismos peny e
internacionales? Ejm. UNESCO, OMS, ONU, ? referencias referencias

3. P3. (Desea que sean procesadas las listas para su mejor comprensién?.
Ejm ( - Elemento 1, - 2 Elemento, -3 Elemento )

si No

Figura 5.13 Interface con el experto para el ingreso de hechos remotos

5.5.1.2.6. Interface con el usuario: este entorno se presenta al docente encargado de
adaptar el O.A. a la normativa UNE:153101, definido como preference.html y enlazado

con el motor de inferencias por medio de preference.js, explicado anteriormente.

Resultado de este esquema se lo refleja como resultado en las interfaces

presentadas al docente (Figuras 5.14, 5.15y 5.16).
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Seleccione sus preferencias para adaptar su contenido :

Seleccione sus preferencias para adaptar su contenido :

Seleccione el tipo de o = L
discapacidad: e
Sin definir
Ver configuracion [TV SR———
intslectus!
k& Ortotipografia Auditva - Sordera
prelinglistica

n
Adulto Maysr
Pautas y recomendaciones relacionadas con la ortotipografia

Figura 5.14 Interface con el usuario (Docente) donde se presenta el formulario de necesidades.

Seleccione sus preferencias para adaptar su contenido :

permit

RO ) No se debe utilizar el R1) No se debe utilizar R2) Se deberia evitar el uso R3) Se debe utilizar la
puntoy coma (;} etcétera, ni los puntos de paréntesis, corchetes y maydscula inicial al principio
suspensivos (...). Se puede signos ortogrificos poco de un parrafo o un titulo,
sustituir por entre otros, y habituales (%, &, /..., etc.). después de punto o en
muchos mds y otras frases nombres propios.
similares.
= - - =

Figura 5.15 Interface con el usuario (Docente) donde se presenta las recomendaciones
dadas por el S.E.

R O localhost € v

No se debe utilizar el punto y coma ()

Figura 5.16 Interface con el usuario (Docente) donde se presenta la descripcion de la recomendacion.
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5.5.1.3. Capa de procesamiento:

En esta capa se aplican las pautas y configuraciones de la normativa

UNE:153101 a los textos que se obtuvieron en la capa de extraccion de contenidos.

Como ya se definié anteriormente, por medio del S.E logramos identificar los ID de las
recomendaciones que cumplen con las restricciones planteadas por el docente para adaptar
el O.A, dicho resultado es almacenado en ficheros para ser analizado por el médulo de
procesamiento de lenguaje natural desarrollado en python, en el cual con el uso de spaCy y

expresiones regulares, se logra procesar los textos respetando las recomendaciones dadas.

A continuacién procedemos a describir las fases que componen esta capa de

procesa-miento:

= Como primera fase identificamos y accedemos a los archivos resultates de la capa

de extraccion de informacion, siendo estos, los que se muestran en la Figura 5.17.

4] 4]

Actividades.txt Autoevaluacion.txt Bibliografia.txt Circuitos_Logicos.txt Compuertas_Basicas.txt

o

Compuertas_Derivadas.tx Compuertas_Logicas.txt Contenido.txt Elaboracion.txt Introduccion.txt Mapas_de_Karnaugh.txt
t

4] 8] (o) (o)

Proceso_de_Simpificacion. Propiedades_del_Algebra_ Tablas_de_Verdad.txt Teoremas_del_Algebra_de popup_bg.gif favicon.ico
txt de_Boole.txt _Boole.txt

Figura 5.17 Ficheros resultates de capa de extraccion.



CAPITULO 5. DISENO Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA 70

» En la figura 5.18 se muestra el resultado de acceso de manera recursiva al

contenido de dichos ficheros resultantes:

Figura 5.18 Extraccion recursiva de contenido de ficheros.

» En lafigura 5.19 se puede apreciar la identificacion de Id’'s correspondientes

a reco-mendaciones dadas por el S.E:

Figura 5.19 Identificacion de ID’s de configuraciones resultantes del S.E.

= A continuacion se procede a emparejar cada Id de recomendacion con cada
método programado en el médulo de procesamiento, definiendo un identificador
para cada método que servird para realizar un “matching”, y proceder a ejecutar

cada uno de ellos proporcional a las recomendaciones brindadas.

En el desarrollo de este trabajo se plantea el uso de spaCy como una alternativa libre
para el procesamiento avanzado del lenguaje natural.“spaCy esta disefiado especi-
ficamente para uso en produccion y lo ayuda a crear aplicaciones que procesan y

“entienden” grandes volumenes de texto. Se puede utilizar para construir sistemas de
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extracciéon de informacion, comprension del lenguaje natural, o para
preprocesar texto para el aprendizaje profundo” [21].
La implementacion de esta biblioteca se la toma en consideracion basados en el

potencial y las caracteristicas que posee, entre las cuales se puede identificar [21]:

« Tokenizacion: permite realizar una segmentacion de textos en
palabras, signos de puntuacion, etc.

« Analisis de dependencia: genera una asignacion de “etiquetas de
dependencia sintacticas, describiendo las relaciones entre token
individuales, como sujeto y objeto”.

» Deteccién de limite de oracion (SBD): Encontrar y segmentar oraciones
indivi-duales.

« Reconocimiento de entidad con nombre (NER): Etiquetado de objetos
deno-minados “real-world”, como personas, empresas o0 ubicaciones.

« Semejanza: Comparando palabras, espacios de texto y documentos
cuan simila-res son entre si.

« Emparejamiento basado en reglas: Encontrar secuencias de tokens basadas en
sus textos y anotaciones linglisticas, similares a las expresiones regulares.

Y otras caracteristicas mas con funcion independiente.

Dentro de estas estructuras y sobre las cuales se basa nuestro andlisis de
procesamiento de lenguaje se encuentran los objetos contenedor Span como
una parte de un Doc y Token como una palabra, un simbolo de puntuacién o
un espacio en blanco. Gracias a estos objetos la capa de procesamiento

identifica determinadas anotaciones linguisticas en los textos extraidos.

A continuacion en la Figura 5.20 se puede identificar las estructuras de datos centrales

en spaCy, Doc y Vocab. “El objeto Doc posee la secuencia de tokens y todas sus
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ff en / de [f'{ fr /" es J/ pt /

; /
P /
j; it / nl ,/ sv / fi / nb / e
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Figura 5.20 Estructuras de datos centrales de spaCy (Cortesia: spaCy, 2019) [21] .

anotaciones. El objeto Vocab posee un conjunto de tablas de consulta que hacen que
la informacion comun esté disponible en todos los documentos. Al centralizar cadenas,
vectores de palabras y atributos Iéxicos, evitamos almacenar multiples copias de estos

datos. Esto ahorra memoria y asegura que haya una sola fuente de verdad” [21].

5.5.1.3.1. Entrenamiento del modelos de lenguaje spaCy: Basados en la arqui-tectura
de datos centrales (Ver Figura 5.20), spaCy tiene la gran ventaja de poder personalizar
y entrenar nuevos modelos estadisticos que potenciar el etiguetador de habla de
spaCy, y al tener un modelo entrenado poderlo almacenar para su posterior uso (Ver
Figura 5.21). Cabe recalcar que los modelos de lenguaje de spaCy son es-tadisticos y
cada asignacion de etiquetas a un texto o un matching entre una palabra con una
organizacion o entidad se la interpreta como una prediccién, donde esta se basa en

entrenamientos o ejemplos entrenados a partir de textos, etiquetas que se le



CAPITULO 5. DISENO Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA 73

indica al modelos que debe predecir, es donde una primera etapa de desarrollo de este
trabajo se emplea el entrenamiento de etiquetas. Para lograr dicho cometido se le presenta
al modelo un texto sin etiquetar y este realizara la prediccion basado en un diccionario de
entrenamiento brindandole al modelo una retroalimentacion sobre dicha prediccion. Para
verificar que el resultado de la prediccién se acerca a lo que deseamos lograr, spaCy se
basa en un "gradiente de error de la funcién de perdida“que calcula la diferencia entre el

ejemplo de entrenamiento y el resultado esperado.

“Cuanto mayor es la diferencia, méas significativo es el gradiente y las

actualizaciones de nuestro modelo” [21] .

4’-( text
Training data
—)-‘ label
GRADIENT Maodel o Updated
: ; SAVE ' e
: label —_— L

PREDICT

Figura 5.21 Estructura de prediccion para modelos de entrenamiento spaCy (Cortesia:
spaCy, 2019) [21] .

En importante mencionar que spaCy basa sus fuentes de modelos de
lenguaje de Greek Dependency Treebank, Daras GSOC 2018, Universal

Dependencies, AnCora y Wikipedia.

Para entrenar nuestro modelo de lenguaje empleamos un “estilo sencillo de
formacion” que consiste en pasar como parametro textos primarios y

diccionarios de anotacion a una tuberia nlp.update

Se procede con el entrenamiento de nuestro modelo y nos centramos en la
etiqueta entities evitando importaciones innecesarias que consumen recursos y
tiempo, como por ejemplo heads, deps, tagsy y cats. Cabe recalcar que esto

dependerad mucho del escenario sobre el que se quiera desarrollar y trabajar.
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A continuacion definimos 4 pasos para lograr dicho entrenamiento:

» Cargar el modelo: en este paso empleamos un modelo de lenguaje existente
en este caso Spanish (Vocabulary, syntax, entities, vectors), y procedemos a
deshabi-litar algunos componentes de tuberia para entrenar Unicamente el
reconocedor de entidad, indicando para ello la sentencia disable_pipes.

- Shuffle and loop over: para cada ejemplo definido se realiza un llamado a
nip.update, recorriendo cada palabra de este ejemplo realizando en cada una de
ellas una prediccion, consultando en cada paso las anotaciones para validar que
sean correctas y ajustando los pesos en el caso de que sean erréneas con el

objetivo de obtener una puntuacién mas significativa en la préxima prediccion.

« Almacenamiento del modelo: una vez que se obtiene una prediccidn
considera-ble procedemos a almacenar nuestro modelo para cargarlo
en un nuevo escenario. Empleado para ello la sentencia nlp.to_disk

» Prueba del modelos: al almacenar el modelo entrenado procedemos a
cargarlo en nuestro escenario y verificamos que se reconozcan

correctamente las etiquetas entrenadas.

En el cddigo 5.14 podemos identificar las sentencias empleadas para lograr

un entrena-miento en el reconocimiento de entidades.

,TRAIN_DATA = [("LaONG", {"entities": [(8, 6, "ORG")]}),("la ONG Paz
Ahora", {"entities": [(3, 16, "ORG") I} ']

,plac.annotations( model=("Nombre del modelo. Default para modelo en

blanco’es’ model.", "option","m", "es"),

output_dir=("Directorio de salida opcional", "option", "o", "/usr/

local/lib/python2.7/dist-packages/spacy/data/es_core_news_md/

es_core_news_md-2.0.0"),
n_iter=("Numero de interacciones de entrenamiento", "option",

n "

n-,

10) ,)
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# *xxxxxxxxxxkkxx Mtodo paraelentrenamiento de entidades para el
modelo en espa o *rkerkoko
sdeftrain_entities(self, model=None, output_dir=None, n_iter=100):

7 globalnlp2

g output_dir="/usr/locall/lib/python2.7/dist-packages/spacy/data/

es_core_news_md/es_core_news _md-2.0.0"
o if model is not None:

10 nlp = spacy.load(model) #se realiza la carga del modelo de spaCy
existente

11 else:

12 nlp = spacy.blank("es") #sino seidentifica modelo se crea una
clase de lenguaje en blanco

1

13 print("Creando el modelo 'es’ ")
uw #Procesode creacindeloscomponentes de canalizacin
incoportadosy selos agrega al pipeline (tuberia)

s 1f"ner"notinnlp.pipe_names:

1 ner=nlp.create_pipe("ner")

17 nlp.add_pipe(ner, last=True)

18 #De lo contrario, se agregan etiquetas.
19 else:

2 ner =nlp.get_pipe("ner")

n#tagregacinde etiqguetas

» for _,annotations in TRAIN_DATA:

23 forentinannotations.get("entities"):

24 ner.add_label(ent[2])

s # Proceso paraobtenernombres de otras tuber as para
deshabilitarlas durante el entrenamiento

x otras_pipes =[pipe forpipeinnlp.pipe_names ifpipe!="ner"]

with nlp.disable_pipes(*otras_pipes): # soloentrenamiento deNER

s #entrenandoun nuevo modelo

2 if model is None:

30 nilp.begin_training()
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37
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45
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47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

foritninrange(n_iter):
random.shuffle (TRAIN_DATA)
losses = {}
# agruparlosejemplosusando minibatchde spaCy
batches =minibatch(TRAIN_DATA, siz e =compounding (4.0, 32.0,
1.001))
# Cada vez que se llama algenerador,se genera un valor
multiplicando el valor anterior porlatasacompuesta.
for batch in batches:
texts, annotations = zip(*batch)
nip.update(
texts, # lote detextos annotations, # lote de
anotaciones
drop=0.5, # dropout—-hace que seam s dif cil
memorizarlos datos
losses=losses,)
print("Perdidas", losses)
# Testdel modelo de entrenamiento
for text, in TRAIN_DATA:
doc = nilp(text)
print("Entidades",[(ent.text , ent.label_) for entin doc.ents])
print("Tokens de Entidades", [(t.text, t.ent_type_,t.ent_iob)
for t in doc])
# guarda del modelo en el directorio de salida de spaCy
ifoutput_diris notNone:
output_dir =Path(output_dir)
ifnotoutput_dir.exists():
output_dir.mkdir()
nip.to_disk(output_dir)
print("Modelo guardadoen", output_dir)
# prueba del modelo guardado

print("Carga del modelo desde", output_dir)
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58

60

62

63

64

65

67

68

nlp2 = spacy.load(output_dir)
print("VALOR DE NLPS ", nip2)
fortext, in TRAIN_DATA:

doc = nlp2(text)

print("Entidad encontrada D> [(e
nt.text, ent.label_) for

entin doc.ents])

print("Tokens entidades =" [(t.tex
t, t.ent_type t.

ent_iob) for t in doc])

filepath ='/home/roly/Documentos/tesis/corpus.txt’

print("LLAMADA A SEGUNDA FUNCION")
plac.call(entities_analyzer(self,filepath))

self.entities_analyzer(filepath)

Cédigo 5.14 Ejemplo de entrenamiento de entidades sobre modelo de lenguaje espafiol de

spaCy.

Este entrenamiento se lo realiza cuando requerimos que las etiquetas del modelo de
lenguaje se apeguen a nuestra necesidad, por ejemplo entidades que no aparecen en
un modelo de lenguaje importado, que es el caso de realizar el entrenamiento en
nuestro desarrollo, enriqueciendo asi el procesamiento de lenguaje natural y
ampliando el esquema propuesto. Se recalca que spaCy tiene una extensa
documentacion y se ha dado una breve instruccion de sus caracteristicas, importancia

y potencial por el cual fue empleado para el desarrollo de este trabajo.

Para el uso de spaCy como biblioteca de procesamiento de lenguaje se realiza
un llamado de la biblioteca asi como el modelo de lenguaje de spaCy a

emplear, en este caso el espafiol, como se lo puede apreciar en el cédigo 5.15:

Jmport spacy



,Jimport textacy
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simportre

simportunicodedata

S5importes_core_news_sm

10

11

12

13

14

15

16

17

18

sfrom spacy importdisplacy

;from spacy.utilimport minibatch, compounding

Cddigo 5.15 Uso de spaCy dentro de la capa de procesamiento.

78

Una vez que se tiene la biblioteca y el modelo definido se pone en marcha el uso de sus

caracteristicas dependiendo del contexto requerido, se puede apreciar en el cddigo 5.16

como se hace uso de estas técnicas para la identificacion de signos poco habituales.

. deforthographic_signs_analyzer(self, text):

doc =

nip(text)

for token in doc:

print("{{ | -—> {}".format(token, token.tag_, token.
pos_, token.dep_))

# DETERMINACION DE SIGNOS ORTOGRAFICOS POCO HABITUALES

print("TEXTO ORIGINAL —>", doc.text)
fortoken in doc:

if

token.tag_ =='PUNCT__PunctType=Semi ' :

text =text.replace(";", ".(*)")

token.tag_ =='SYM__NumForm=Digit| NumType=Frac’:
text =text.replace("%", " porciento(*)")
token.tag_ =='NOUN___ ':

text =text.replace("$", "dolar/es")
token.tag_ =='PUNCT__PunctType=Comm’ :

text =text.replace("etc", "entre otros(*)")
text=text.replace("...", ", y muchos ms.(*)")
token.tag_ =='PROPN__ ":

text=text.replace("&", "y(*)")

token.tag_ =='PUNCT__PunctSide=Ini|PunctType=Brck’:



CAPITULO 5. DISENO Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA 79

20 text =text.replace("(",",")

Cadigo 5.16 Ejemplo de método para analizar signos poco habituales con el uso de spaCy.

Para cada método de andlisis de textos se hace uso de esta biblioteca de
procesamiento de lenguaje natural en combinacion con expresiones

regulares, como por ejemplo en el codigo 5.17.

Imentereg=re.match(r"(.+?)\mente$|(.+?)\mente.|(.+7?)\

mente , $",tok.text);

Cddigo 5.17 Identificacion de adverbios terminados en -mente

Esta capa basicamente se constituye del uso de spaCy para identificacion de tokens y
expresiones regulares para determinados procesamientos, basado en la configuraciones de
la normativa usada. Al finalizar este procesamiento se obtiene como resultado un texto
analizado y limpio a mas de ello adaptado a la pautas y recomendaciones de lectura facil
para una persona con un perfil de discapacidad determinado. A continuacién se evidencian

esta identificacion de tokens al aplicar este analisis (Ver Figura 5.22) :

El resultado de este procesamiento es plasmado en la interface con el

docente para su analisis y edicion de ser necesario.

5.5.1.4. Andlisis de contrastes:

Para cubrir con las pautas de la normativa UNE:170002 que trata sobre el
manejo de contrastes en el uso de fondos y textos, empleamos un analisis
automatizado, el mismo que permite extraer y analizar los colores usados en

fondos del O.A y un analisis general representado en:

« Cuantificacién de pixeles x colores encontrados en el O.A.
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1
|

s}

X

| > | lenlix@lenlix-PC: ~/Documents/tesistemas +

1
Compuertas_Derivadas
Indentificando tags....

Compuerta | =-> PROPN___

XOR | -> PROPN___

Compuerta | -> PROPN___

( | =-> PUN(T;?PunctSide:Ini|PunctType:Brck

XOR | -> PROPN___

) | -> PUNCT__PunctSide=Fin|PunctType=Brck

La | -> DET__Definite=Def|Gender=Fem|Number=Sing|PronType=Art
operacién | -> NOUN__Gendex=Fem|Number=Sing

que | -> PRON__PronType=Rel

se | -> PRON__

lleva | -> VERB__Mood=Ind|Number=Sing|Person=3|Tense=Pres|VerbForm=Fin
a | -> ADP__AdpType=Prep

cabo | -> NOUN__Gender=Masc|Number=Sing

con | -> ADP__AdpType=Prep

esta | -> DET__Gender=Fem|Number=Sing|PronType=Dem

compuerta | -> NOUN__Gender=Fem|Number=sing

devolvera | -> VERB_ Mood=Ind|Number=Sing|Person=3|Tense=Fut|VerbForm=Fin
en | -> ADP__AdpType=Prep

la | -> DET__Definite=Def|Gender=Fem|Number=Sing|PIronType=Art
salida | -> NOUN__Gender=Fem|Number=5ing

un | -> DET__Definite=Ind|Gender=Masc|Number=Sing|PronType=Art
valor | -> NOUN__Gender=Masc|Number=5ing

légico | -> ADJ__Gender=Masc|Number=5ing

de | -> ADP__AdpType=Prep

1 | -> NUM__NumForm=Digit

u | -> CCONJ___

8.0 | -> NUM__NumForm=Digit

siempre | -> ADV__

Figura 5.22 Etiquetado de parte del discurso (POS) y reconocimiento de entidad con nombre (NER).

1l
|

o
X

B lenlix@lenlix-PC: ~/Documents/tesistemas =t=

+ | -> PUNCT__PunctType=Comm
asuntos | -> NOUN__Gender=Masc |Number=Plur
TEXTO ORIGINAL ->
Compuerta XOR Compuerta (XOR) La operacién que se lleva a cabo con esta compuerta devolvera en la salida un valor 1lég
ico de 1 u 8.80@ siempre y cuando las dos entradas sean distintas. Esta compuerta recibe dos entradas 1@@%. "En la Fi
gura podemos observar su tabla de verdad, el simbolo que la representa y su ecuacidén correspondiente”. Compuerta NOR
Compuerta (NOR) Representa la combinacién de dos compuertas: una OR seqguida de una NOT. Es importante observar que es
ta compuerta recibe dos entradas. En la figura podemos $ observar su tabla de verdad, el simbolo que la representa y
su ecuacidén correspondiente,etc. Compuerta NAND Compuerta (NAND) Representa la combinacion de dos compuertas; una “AN
D" seguida de una NOT. Es importante observar que esta compuerta recibe dos entradas... En la figura 1/2 podemos obse
Ivar su tabla de verdad, el simbolo que la representa y su ecuacién correspondientemente, Compuerta XNOR Compuerta (X
NOR) Representa la combinacid nnr nr L nn de dos compuertas: una XOR seguida de una N
OT. Es importante observar que esta compuerta recibe dos cosas 202@/@4/12 23:@@ En la figura 1@@,124.55556 podemos ob
servar su tabla de verdad. el simbolo que la <> & su ecuacidn correspondient e

Esta compuerta se puede representar mediante la equivalencia asunto que se presenta en la siguiente ecuacion: compl
etamente, asuntos

Figura 5.23 Ejemplo de un texto original extraido del O.A previo procesamiento.

Resultado del Sistema Experto
Basado en sus necesidades el sistema experto le proporciona las siquientes configuraciones que le ayudaran a adaptar su contenido

{u'id": 40, u'pauta’: u'No se debe utilizar el punto y coma’, u u'No se debe utilizar el punto y coma (;)Hu'id": 43, u'pauta’ u'No se debe utilizar etcetera’, u'name”
o se debe utilizar etc\xetera, ni | 2026) sustituir por entre o y muchos mixels y otras frases similares. }H
deberia evitar el uso de parentesi ame": u' xe de par\xe9ntesis, corchetes y signos ortogrixelficos poco habituales (!

u'pauta’: u'l Se debe utilizar la mayuscula inicial al principio de un parrafo o un titulo’, u'name’: u' Se debe utilizar la may\xfascula inicial al principio de un

pixelrrafo o un tixediulo, despu\xe9s de punto o en nombres propi

Configuraciones aplicadas
Segun la normativa UNE:153101 se procede a indicar cuales textos estan escritas en Lectura Facil mediante(*)

Compuertas_Basicas (uTexto citado espaniol encontradols', '[]') (u'Adverbios terminados en \u2013mente encontrados:', u'wfanicamente(*)') (u'Se han encontrado
MAYUSCULAS', [UNOT", 'AND', U'OR’, UPDF', UNOR', UNAND', UOR', UOR', W'AND', U'AND', UNOT", U'NOTT)

Figura 5.24 Presentacioén de los resultados del S.E aplicadas sobre los textos extraidos del O.A
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H lenlix@lenlix-PC: ~/Documents/tesistemas -+ = - (=] *
(u'Texto citado encontrados', "(u'En la Figura podemos observar su tabla de verdad, el s\\xedmbolo que la representa
y su ecuaci\ixf3n correspondiente’, u'')")

Segun la normativa UNE 1531@1:2018 EX las citas textuales deben ir acompafiadas de una explicaciodn.

(u'Texto citado espaniol encontrado/s', "[]")

(u'Los n\xfameros con muchos d\xedgitos son difixedciles de leer y escribirlos con letra puede facilitar su lectura.®
, u'g.oee’)

(u’Adverbios terminades en \u2@l13mente encontrados:', u'correspondientemente(*)")

(u'Los n\xfameros con muchos d\xedgitos son difixedciles de leer y escribirlos con letra puede facilitar su lectura.’
, U'10@,124.55556")

asunto

(u’Adverbios terminados en \u2@l3mente encontrados:', u’completamente(*)')

(u'Fecha encontrada: ', u'2020/04/12', u', se deberia evitar escribir la fecha con guiones o barras')

(u'Formatos de hora encontrados’, u'23:00")

(u'Se han encontrado MAYUSCULAS', [u'NOT', u‘AND', u'OR", u'PDF', u'NOR', U'NAND', u'OR', u'OR’, u'AND', U"AND', u'NO
T', u'NOT', u'AND', u'OR', U'NOT', u'RT\xc9', u'UCC', U'OR', U'AND', uU'NOT', U'NAND', u'NOR’, U'XOR', U'OR", U'XNOR',

U'NOR', u'XOR', u'XOR', u'NOR', u'NOR', u'OR', U'NOT", U'NAND', U'NAND', U'AND', u'NOT', u'XNOR', u'XNOR", u'XoOR’', u
"NOT"])

/txtp/ Compuerta XOR Compuerta ,XOR La operacidn que se lleva a cabo con esta compuerta devolvera en la salida un va
lor 1légico de 1 u ocho mil punto cero siempre y cuando las dos entradas sean distintas. Esta compuerta recibe dos ent
radas 10@ porciento,*. En la Figura podemos observar su tabla de verdad, el simbolo que la representa y su ecuacién c
orrespondiente. Compuerta NOR Compuerta ,NOR Representa la combinacién de dos compuertas: una OR seguida de una NOT.
Es importante observar que esta compuerta recibe dos entradas. En la figura podemos $ observar su tabla de verdad, el

simbolo que la representa y su ecuacidn correspondiente,entre otros,*. Compuerta NAND Compuerta ,NAND Representa la
combinacién de dos compuertas.,* una AND seqguida de una NOT. Es importante observar que esta compuerta recibe dos ent
radas, y muchos mas.,* En la figura 1/2 podemos observar su tabla de verdad, el simbolo que la representa y su ecuaci
6n correspondiente. Compuerta XNOR Compuerta ,XNOR Representa la combinacionnnnn(*) de dos compuertas: una XOR seguid
a de una NOT. Es importante observar que esta compuerta recibe dos objetos 12 de abril del 2020 (*) 11:0@ de la noche

En la figura diez mil doce millones cuatrocientos cincuenta y cinco mil quinientos cincuenta y seis punto cero podem
os observar su tabla de verdad, el simbolo que la <> y,* su ecuacidén correspondiente(*). Esta compuerta se puede repr
esentar mediante la eauivalencia tema gue se presenta en la siouiente ecuacidén: comoleta. temas

Figura 5.25 Resultado de aplicacion de recomendaciones dadas por el S.E sobre texto del O.A.

@ si0 x + - @ x

4 C @ 0 @ localhost:B080/SION

Configuraciones aplicadas
Segin la normativa UNE-153101 se procede a indicar cuales lexios estin esciitas en Lectura Facil mediante(®)

Compuertas Derivadas (uTexto ctada encontrados’, *(WEn Ia Figura podemas abservar su tabla de verdad, e siizedmbolo que |a representa y sU ecuaciiefan comespondients’, u')") Segun la normatva UNE
153101:2018 EX fas cilas textuales deben if acompaniadas de una explicacion. (uTexo Glado espaniol encontradors’ ) (LoS Mamercs con muchos dxedgitos Son Gifieciciles de leer y escribifios con letra
Puede fACHtAr U iectura,, LFE,000) (WACVETDIOS 1mNadas n WZ013mante enconirados:, 1 comespondieniamenta(-)) (/L0S NkIAMErDs con MUChos dixedgitos 50n difxedcies e iesr y 8scribirios con leva
pusde facilitar su lectura.'. 4100124 55556) asunto (u'Adverbios terminados en u2013ments encontrados:, U completaments('y) (uFecha encantrada: ', w2020V04/12, 1!, se deberia evitar escribir Ia fecha con
guiones o barras’) (UFOMMALDS Ce Nora encontrados’, W23:007) (U'Se han encontrado MAYUSCULAS', NOT, UAND', WOR', UPDF, UNOR', UNAND' WOR', UOR', 'ANDY, WAND', UNOT', WNOT,, WAND',
WOR', UNOT, VRTINS, WUCC, UOR', WAND', UNOT', wNAND', UNOR, UXOR', UOR', UXNOR, YNOR', WXOR', UXOR,, I'NOR', UNOR', WOR', UNOT', UNAND, W NAND', WAND', WNOT, UXNOR,
UXNOR!, WXOR', WNOTT)

Textos procesados

Resultado de procesamiento
— Pautas para configuraciones aplicadas

€ Anterior Pagina Siguiente Pagina ¥

Compuertas Derivadas

— Texin Onginal — Texto Procesado
Compuera XOR Compuena (XOR) La operacién que se lieva a cabo con esta - Compuerta XQR Compueria XQR La operacidn que se lleva a cabo con esta
compuerta devolvera en la salida un valor legico de 1 u 8000 siempre y cuanda compueria devolvera en la salida un valor logico de 1 u oche mil punto cera
las dos entradas sean distintas. Esta compuerta recibe dos entradas 100%. "En siempre y cuando las dos entradas sean distintas. Esta compuerta recibe dos
la Figura podemos observar su tabla de verdad, el simbolo que la representa y su entradas 100 porciento. En la Figura podemas observar su tabla de verdad, el
ecuacion correspondiente”, Compueria NOR Compuerta (NOR) Representa la simbolo que la represenia y su ecuacion corespondiente. Compuerta NOR
combinacion de dos compuertas: una OR seguida de una NOT. Es importante Compuerta, NQR Represenia la combinacion de dos compuertas: una QR
observar que esta compuerta recibe dos entradas. En la figura podemos § sequida de una NQT. Es imponante observar que esta compuena recibe dos
observar su tabla de verdad, el simbolo que la representa y su ecuacion eniradas. En la figura podemos observar su tabla de verdad, el simbalo que la
correspondiente etc. Compuerta NAND Compuerta (NAND) Representa la representa y su ecuacion correspondiente. entre otros. Compuerta NAND
combinacién de dos compuertas; una "AND" seguida de una NOT. Es imporante '/ Compuerta, NANDR Representa la combinacion de dos compuertas. Una ANQ :

Figura 5.26 Resultado de proceso de adaptacion previo a ensamblaje.
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= Porcentajes de colores usado en el O.A.

= Una representacion en paleta de colores para indicar al docente qué

combinaciones de colores se apegan a las buenas practicas y cuales no.

Para el desarrollo de este andlisis se trabaja en funcion de las similitudes visuales
usando la formula CIE76. Cabe indicar que dicha etapa se la puede perfeccionar con el
empleo de mejores algoritmos y realizar un analisis mas profundo, pero para dar un breve
acercamiento al objetivo de las pautas indicadas es valido. El funcionamiento de esta formula
consiste en encontrar una matriz de color que agrupa los colores percibidos en el O.A y
proceder a medir la distancia entre los puntos definidos en un espacio 3D CIELAB, empleado

para dicha diferencia la formula Delta E similar a la distancia euclidiana [26]:

q
* * * 2 * *. 2 * *. 2
AEa b= (L2 -L1) +(az -a1 ) +b2 -b1) (5.1)

Al interpretarla en una escala Delta E variara de 0 a 100.

Delta E Percepcioén

<=1.0 No perceptible por los ojos humanos.

1-2 Perceptible a través de la observacion cercana.
2-10 Perceptible de un vistazo.

11 -49 Los colores son mas parecidos que los opuestos.
100 Los colores son exactamente opuestos

Cuadro 5.9 Escala Delta E [26]

Para lograr la extraccién de esta escala nos basamos en una biblioteca empleada en
OpenCV, esta biblioteca proporciona la facilitad de identificar un matriz de color para su
posterior analisis y cuantificacion de porcentajes de colores en cada componente html
del O.A, para ello nos basamos en las imagenes obtenidas con el navegador sin
cabecera y técnicas empleadas en PhantomJs, generando como resultado una captura

de pantalla de cada archivo html que constituye el O.A. (Ver Figura 5.27)
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Misma que se le presenta al usuario brindandole una guia del proceso

secuencial que se realiza (Ver Figura 5.28, 5.29).

Visualizador del O.A

— Portada del Objeto de Aprendizaje

SISTEMA DIGESTIVO

El eséfago

Figura 5.27 Screen de recursos del O.A a partir de navegador sin cabecera para analisis de contrastes.

Cabe indicar que este analisis se lo realiza en conjunto con las

recomendaciones dadas por el Sistema Experto.

En paralelo con la presentacion los textos procesados, brindamos al Docente
la capacidad de identificar si la combinacion de colores empleados con los fondos
del O.A son adecuados o no:

Contrastes procesados

Encontrados

Colores encontrados: (255, 255, 255): B4.34% (752255 pixeles) (107, 104, 102): 15.08% (134473
pixeles) (0, 170, 137) : 0.23% (2090 pixeles) (239, 128, 27): 0.21% (1880 pixeles) (9, 9, 9) : 0.11%
(953 pixeles) (248, 197, 151): 0.02% (181 pixeles) (0, 56. 24) : 0.01% (72 pixeles) Se han procesado:
891904 pixeles de: 891904

Basado en la Normativa UNE:153101 referente a las Pautas de contrastes de determina que
(255,255,255}, es un fondo empleado, con; (107,104,102), como color de letras, ¥ Es una combinacion
vdlida

Figura 5.28 Resultado de identificacibn de contrastes en componente html con su
correspondiente escala de colores
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Encontrados

Colores encontrados: (255, 255, 255): 84.24% (752255 pixeles) (107, 104, 102): 15.08% (134473
pixeles) (0. 170, 137) : 0.23% (2090 pixeles) (239, 128, 27) : 0.21% (1880 pixeles) (9, 9, 9) : 0.11%
{9532 pixeles) (248, 197, 151): 0.02% (181 pixeles) (0, 56, 24} : 0.01% (72 pixeles) Se han procesado:
891904 pixeles de: 891904

Basado en la Normativa UNE: 153101 referente a las Pautas de contrastes de determina que:
(255,255,255}, es un fondo empleado, con: (107,104,102), como color de letras. ¥ Es una combinacion
walida

Figura 5.29 Escala de contraste identificando color, porcentaje de color y cantidad de
pixeles por color

5.5.1.5. Capa de ensamblaje

Con el desarrollo de esta capa se presenta al usuario final un recurso personalizado y
adaptado para personas con discapacidad basado en normativas de accesibilidad, asociando
los resultados de todos los proceso definidos en las capas anteriores en un solo material que
puede ser impartido en cualquier sistemas de gestion de aprendizaje. Para lograr este
cometido se tiene en cuenta el formato en el que va a ser presentado dicho resultado, siendo
este un ePub (Electronic Publication) que basicamente es un formato de archivo e-book que

es reconocido en cualquier lector electrénico y cominmente usado en la mayoria de LMS.

Entre las caracteristicas mas relevantes que se encuentran en un ePub
podemos mencionar su formato de texto redimensionable, esto quiere decir que
se puede adaptar y brindar la facilidad de seleccionar entre distintos tamafios

tanto de letra como de pantalla para ser proyectado.

Este material puede ser empleado con herramientas de terceros que
funcionan de TTS (Text to Speech), brindando facilidades en la interpretacion de
contenidos para personas con discapacidad visual, asi también como soportes en

contrastes para personas con problemas visuales y cognitivos.

Al definir el formato en el que se presentara al usuario el ensamblaje de cada
proceso resultante de aplicar las técnicas descritas en cada capa, se procede a

estructurar dicho material.
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= Al aplicar las modificaciones realizadas por el docente sobre el material
adaptado se procede a almacenar dichos cambios en ficheros texto
constituidos por un identificador (title) y su contenido (text), que al instante que
el docente aplica los cambios estos ficheros son sometidos a un proceso de

ensamblaje de contenido constituido por la siguiente I6gica de desarrollo:

« ldentificacion ficheros: mediante un controlador desarrollado en python
se iden-tifican los ficheros resultantes de la verificacion y validacion del
texto adaptado a las configuraciones de lectura facil, en este proceso
se genera una taxonomia de identificadores con su correspondiente

contenido validado a raiz de estos ficheros resultantes.

« Generacién de spine: una vez que se obtiene esta taxonomia se procede
a generar el spine de nuestro ePub, este spine no es nada mas que la

estructura que tendra el nuevo material, en el cual se registran:

o Metadatos: mediante el uso de ebooklib se agregan los metadatos a
nuestro ePub (Ver cddigo 5.18), para ello procedemos a importar dicha

biblioteca y definimos los parametros necesarios para su empleo:

1 from ebooklib import epub

2 # Metodo para lageneracion de epub final
defgenerate_epub(self, title, txt):

4 book = epub . EpubBook ()
book.set_identifier('tester03019’)
book.set_title('Epub SIO-Lectura Facil’)

7 book.set language('es’)

8 book.add_author("ChristianOyola")

Caddigo 5.18 Definicién de metadatos en ePub
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o Intro: en este apartado se da una breve descripcion del material
desarrollado, asi como el objetivo del mismo:
ci = epub. EpubHtml (title="Introduccin", file_name="
intro.xhtml", lang = "es")
ci.content = u’<htm|><head > </ head ><body ><h1>
Introducci n</hl><p>'+ { Description

ePub

I+ <lp

></body ></html|>"’

Cdbdigo 5.19 Definicidn de objetivos y descripcion de ePub

o Estilo: para que el resultado final tenga una presentacién valida para
los estudiantes, se definen ciertas propiedades de estilo que haran de

nuestro ePub un material llamativo y funcional (Ver cadigo 5.20).

1 estilo= """ body { font-family: Cambria , Libera
tion Serif,
Bitstream Vera Serif, Georgia, Times , Times
New Roman ,
? serif;}
h2{ text-align:left; text-transform: uppe
i rcase; font-
, weight 200;}
ol{ list-style-type: none ; }
ol > li:first-child {margin-top: o0.3em;}
nav[epub|type~="toc’] > ol >li > ol { list-style-type

:square;}

nav[epub|type~="toc’] > ol >li > ol > i

{

margin-top: 0.3em;}
nav_css = epub.Epubltem(uid="style _nav", file_name=
"style/

nav.css",

media_type="text/css", content=estilo)



book.add _ite
m(nav_css)

Cddigo 5.20 Definicién de estilos de ePub
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« Generacion de contenido: al definir nuestro spine procedemos a estructurar el
contenido de nuestro ePub, en el cual se evidencia todo el proceso de adaptacién y
validacion por parte del sistema y docentes respectivamente, para ello se emplea un
proceso ciclico basado en la taxonomia definida, y mediante las propiedades de

ebooklib se procede a generar este contenido (Ver codigo 5.21).

. #definicion de capitulo de epub

,C_1 = epub.EpubHtml (title=title, file_name=title+".xhtml|", lang
= "es")

;C_i.content = u'<html><head > </ head ><body ><h1> +title+ </hl
><p>'+ txt.decode('UTF-8") + ' </[p></body></html|>"’

#agregar los capitulos enellibro

5book.add_item(c_i)

s#creacion de spine otabladecontenidos, agrega seccion links
de los capitulos

;book.toc = (epub.Link(title+’.xhtml’, title, title), (epub.
Section('CONTENIDOS"),(c_i)))

8book.add_item (epub.EpubNcx())

9book.add _item (epub.EpubNav ())

Cddigo 5.21 Definicién de estructura de contenidos del ePub

» Espacio de almacenamiento : al definir nuestra estructura resultante
procedemos a determinar la ruta de almacenamiento que tendra el
ePub, para ello se le brinda al docente la opcién de asignar dicha ruta 'y

este se almacenara como SIO_LecturaFail.epub (Ver cédigo 5.22):

1 script_wd = os. path.dirname ( os . path . abspath (__file_))
2 root = Tkinter. Tk ()

3 root . withdraw ()
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«  currdir = os . getcwd ()

s tempdir = tkFileDialog.askdirectory (parent=root,
initialdir=currdir, title ='Por favorseleccionedirect
orio’)

s if len (tempdir) > O:

7 epub.write_epub(str(tempdir)+/S1O_LecturaFacil.
epub’, book, {})

8 print("--------- >>>>>>EPUB DESDE SYSMOA CREADO
CONEXITOM<<<<<<<----momonn-- ruta %s" % tempdir )

Cadigo 5.22 Definicién de almacenamiento de ePub resultante

Mediante el proceso planteado se genera un ePub adaptado vy
personalizado a lectura facil enfocado a personas con determinado perfil de

discapacidad (Ver Figura 5.30, 5.31).

Dicho proceso es generado a partir del analisis y validacion por parte del

docente, basados en métricas definidas por expertos.

@ s10 xS - @ x
< C @ 0O @ localhost @ | TR A s =
AIgEBUVE AGU SNCONITEIAS INTGIMECHON m » maih =
L sy b ol ¥ s Y |8 ¥
, sesn
| |

[

=

=

=

c

=

=

=

3 B i
— mesiita
=5 i ados
10 2
58
Basado o autas de co de detarmina
aue: ¢ in fondo empleado, con: (107,104,102), como colores de letas. ¥
- Es un
Escribir y Descargar EPUB Seleccionar nuevo O

Figura 5.30 Escribir y descargar EPUB posterior validacion de textos analizados por Docente
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Inicio X

Sistema Digestivo

Introduccicn

foa Sistema Digestivo
El esofago
El estomago
Intestino delgado
Higado

Iniestino grues Todo empieza en la boca

enc
Autoevaluacion Tu sistema digestivo empieza a funcionar incluso antes de se diera el primer bocado a tu pizza. Y seguira
Ejercicios sistema digestivo ocupado con la comida que acabas de masticar durante las proximas haras; a veces, hasta dias,
Bibliografia dependiendo de lo que comas. Este proceso, llamado digestion, permite que el cuerpo obtenga los

nutrientes y la energia que necesita de los alimentos que comas. Por lo tanto, averigliemos que le pesa a la
pizza, la naranja y la leche.

Deseas conocer algo mas sobre el sistema digestivo Aqui encontrars informacion muy interesante; enlace.

Figura 5.31 Resultado Final de procesamiento del sistema inteligente.



Capitulo 6

Experimentacion y resultados

6.1. Plan de experimentacion

Con el objetivo de analizar la propuesta se ha definido un proceso de
experimentacion en el que intervienen algoritmos para medir la legibilidad linguistica.
En la primera fase se define 4 algoritmos de evaluacion adaptados al lenguaje
espafiol y validados mediante investigaciones cientificas para determinar la

legibilidad del texto, entre estos algoritmos se definen seguidamente.

» Legibilidad p: por medio de la cual nos permite calcular la facilidad lectora
de los textos. Incluyendo un célculo de numero de palabras, la media y la
varianza del nimero de letras encontradas en cada palabra del texto a

analizar. Para el célculo se plantea la siguiente formula:



(6.1)
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Donde:p es el indice de legibilidad; n, es el nimero de palabras del texto; x , la media

, , 2 .
del nimero de letras por palabra (promedio) y ¢, su varianza.
Se obtiene una solucién similar si se procede a calcular el Coeficiente de variacion de

Pearson. [1]

Representando esta escala en:

Nivel Facilidad de lectura Facilidad de lectura

91- 100 Muy Fécil
81-90 Facil

71-80 Un poco facil
61-70 Adecuado
51-60 Un poco dificil
31-50 Dificil

0-30 Muy dificil

Cuadro 6.1 Grados de escala p [1]

» Nivel de perspicuidad - Szigriszt Pazos: es una férmula diferente capaz de medir la
legibilidad pero con al diferencia de que esta es una adaptacién a la ecuacion de Flesh

propuesta por EE.UU. Dicha adaptacion se la representa por:

63,3S

P
P=20683%- P -F

(6.2)
Donde:P es la perspicuidad; S, es el total de silabas; P, es la cantidad de palabras y F,
es el numero de frases [18].

La particularidad de este analisis es que mediante el se puede determinar el estilo

inteligible (que puede ser entendido) con el que fue escrito el texto.
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P Estilo Tipo de publicacion Estudios

0Oal5 muy dificil cientifica, filosofica titulados universitarios

16 a35 arido pedagogica, técnica  selectividad y estudios universitarios
36 a50 bastante dificil literatura y divulgacion cursos secundarios

51a65 normal Los media popular

66 a 75 bastante facil novela, revista femenina 12 afios

76 a85 facil para quioscos 11 afos

86 a 100 muy féacil cémics, tebeos y vifietas 6 a 10 afios

Cuadro 6.2 Nivel de perspicuidad (P) [18]

» Escala de lecturabilidad - FernAndez Huerta: mediante esta métrica se puede deter-
minar que tan facil o dificil es un texto de entender. La diferencia es que este analisis
omite la presentacién tipografica que es un factor que también influye en la facilidad

de lectura. Esta métrica fue adaptada al lenguaje espafiol definida por:

L = 206,84 -0,60P —-1,02F (6.3)

Donde:L es la lecturabilidad; P, es el promedio de silabas por palabra; F, la media de

palabras por frase [6].

Representado por:

L Nivel Grado escolar
90-100 muy facil 4° grado
80-90 facil 5° grado
70-80 algo facil 6° grado
60-70 normal (para adulto) 7° u 8° grado
50-60 algo dificil preuniversitario
30-50 dificil cursos selectivos

Cuadro 6.3 Escala de lecturabilidad (L) [6]

« Comprensibilidad - Crawford : Este algoritmos nos permite proporcionar al docente

una referencia de los afios de escolaridad se necesitan para comprender determinado
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texto generado, con la particularidad de que este valor sirve Unicamente par nifios de

primaria o escuela. Representado por la siguiente ecuacion:

A = -0,2050P + 0,049SP -3,407 (6.4)

Donde:A es el numero de afios de escolarizacion; OP, es el nUmero de oraciones por

cien palabras; SP, es el numero de silabas por cien palabras. [4].

Para el empleo de estos algoritmos se plantean diferentes escenarios con los cuales
se desea medir cuan 6ptimo es el sistema para adaptar el contenido de un O.A. para una

discapacidad determinada.

Con este objetivo se procede a realizar el andlisis con 30 pruebas ligadas a 2 perfiles de

discapacidad diferentes representados en el cuadro 6.4:

Discapacidad: Cognitiva Discapacidad: Auditiva

In SI No In SlI No
1 X 11 X
12 X 12 X
13 X 13 X
14 x 14 X
15 X 5 x
16 X 16 X
17 X 17 X
18 X 18 X
9 x 9 X
110 x 110 x
111 x 111 x
112 X 112 X
113 x 113 X

Cuadro 6.4 Experimentacion con perfiles de discapacidad.

Ademas se define el formulario de necesidades presentado para cada perfil en el cuadro

6.5.
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Indicador Requerimientos
11 ¢ Desea que en su texto se analicen signos poco habituales como %,&,etcétera?
12 ¢ Su texto contiene o referencia informacion de organismos internacionales?
Ejm. UNESCO, OMS, ONU, ?
I3 ¢Desea que sean procesadas las listas para su mejor comprension?.
Ejm ( - Elemento 1, - 2 Elemento, -3 Elemento )
14 ¢, Desea gue en su texto se agregue un glosario o glosa?
15 ¢, Desea que en su texto se procese los adverbios y superlativos ?
16 ¢Desea que en su texto se procese abreviaturas y acronimos ?
17 ¢ Su texto contiene palabras de contenido indeterminado como:
cosa, algo o asunto?
I8 ¢Desea que en su texto se procese las fechas y formatos de horas ?
19 ¢ Desea que en su texto se procesen los digitos numéricos ?
110 ¢ Su texto tiene conectores complejos como por lo tanto, no obstante,
por consiguiente o sin embargo?
111 ¢, Desea que en su texto se procese interlineado, longitud de texto
y alineado de texto?
112 ¢Desea procesar los contrastes de color de su texto y fondo?
15 ¢Desea que en su texto se procese el uso de estilos, como cursiva,
subrayado?

Cuadro 6.5 Formulario de necesidades presentada al Docente responsable de adaptar el O.A.

» Caso N°1 - O.A. Sistema Digestivo: Se procesa el O.A. Sistema Digestivo identifi-

cando 11 componentes Html, siendo estos:

B sio x +

4 P C © B @ localhostBnan/sIOfndex s e PA @ =

~ < | Document tos tesistemas s @l= = «x
(® Reciente
@ Gpat i i i i i
1 Escrito. !
Algoritmos elp capt2 OABODLE  OAPROPOSICI  GA PROPOSICI
i vid ALES ONES ONEs.elp. FILE
Adaptabilidad de Q B vees .
" Musica
SIO es una herramiema inteligente £ ol
considerando normativas de accesitl [l Image. i i i
& o
& Docum

B Descar. oA V1 EEEEERTEY  videosanimad
aszip
2 Equipe

K pisco ..

OATESIS

Seleccionar carpeta - Cancelar

Afiadir mi O.A

Vuelve tu Objeto de Aprendizaje accesible en minuios

| cow s

Figura 6.1 Interfaz para carga de O.A. por Docente
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Mediante el primer experimento y empleando el sistema experto para la
determinacion de las mejores configuraciones para estas necesidades se

obtiene el resultado presentado en la Figura 6.2:

Sistema Experto :

Seleccione sus preferencias para adaptar su contenido :

RO 5e debe utilizar I
mayiscula inicial al principio
de un parrafo o un titulo,
después de punto o en
nombres propics.

R4} No se deberian usar las
comillas (las espaniolas » o
las inglesas © "). Cuando se

R1}No se debe utilizar el
punto y coma [}

R35 } No se debren escribir
palabras ni frases con todas
sus letras en maylsculas,

R2) Se deberia evitar el uso
de paréntesis, corchetes y
signos ortograficos poco
habituales (%, & /... etc.).

Ré | Se deberia elaborar un
glosario y/o incluir glosas en
&l documento. si hay varios

R3] Mo se debe utilizar
etcétera, ni los puntos
suspensivos |...). Se puede
sustituir por entre otros, y
muchos mas y atras frases
similares.

R7 ) Se deberia evitar el uso
de palabras de contenido
indeterminado como: cosa,

utilicen, como en el caso de excepto cuando se trate de términos dificiles de algo o asunto.
las citas textuales debenir siglas. entender.
acompanadas deuna
explicacidn.
- - - -
R?} Los nimeros de R10} Se deberia evitar eluso R11) 5e deberia evitar eluso

R8) Se deberian escribir los
ndmerosen cifra. Los
nimeros con muchos digitos
son dificiles de leer y
escribirios con letra puede
facilitar su lectura.

teléfono se deberian separar
por bloques.

de nimeros ordinales {17 y
sustituirlos por ndmeros
cardinales [1).

de fraccionesy de
porcentajes. §i es necesario
incluirlas se deberia
describir su equivalencia o
explicacion

R12) Se deberia evitar el uso
de conectores complejos
entre oraciones, como por lo
tanto, no obstante, por
consiguiente o sin embargo.

Figura 6.2 Identificacion de componentes Html de O.A.

elementos Html del O.A.

rto

Resultado del analisis del S.E a procesar sobre los textos extraidos de

configuraciones que le ayudaran a contenido

Figura 6.3 Resultado del S.E para experimentacion N°1 para discapacidad Cognitiva

0s
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Al emplear los algoritmos propuestos sobre los textos originales en los 11
componentes Html de O.A. sistema digestivo, se obtienen los siguientes

indices para Legibilidad, Perspicuidad, Lecturabilidad, Crawford.

Intestino

El estomago P
Legibilidad p

El eséfago

Intestino grueso

% T T T T T T - Contenidos
0% 10 20 30 40 50 60 70

Ten en cuenta
Introduccion
Autoevaluacion

Sistema digestivo
Ejercicios sistema digestivo

Figura 6.4 Analisis de Legibilidad en textos originales extraidos del O.A.

Intestino

El estomago

Perspicuidad

El esofago

Intestino grueso

Contenidos

30 40 350 60 70

Ten en cuenta
Introduccian

Autoevaluacion

Sistema digestivo
Ejercicios sistema digestivo

Figura 6.5 Analisis de Perspicuidad en textos originales extraidos del O.A.
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Intestino

El estomago e Lecturabilidad

Intestino grueso

Ten en cuenta

Introduccion

Sistema digestivo
Ejercicios sistema digestivo

Figura 6.6 Analisis de Lecturabilidad en textos originales extraidos del O.A.

Intestino

El estomago #.. Crawford

Intestino grueso

Introduccién

Autoevaluacion

Sistema digestivo
Ejercicios sistema digestivo

Figura 6.7 Analisis de Crawford en textos originales extraidos del O.A.
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A continuacién se representa los resultados de los valores calculados por los algoritmos
planteados, asi como el resultado de los textos procesados por el sistema inteligente y el S.E
en el cual se puede identificad que el indice de legibilidad aumenta al emplear dicho sistema
inteligente a partir de las recomendaciones dadas, por ejemplo el indice de legibilidad de los
texto original se lo identifica con 62.68 y al emplear el sistema este aumenta a un 66.58,

comparandolo con la escala de legibilidad es un indice adecuado.

g8 s10 x + L]

d D C @ O O localhostsos exjsf Q| PA &
Resultado de procesamiento

€ Anmterior Pagina Sigulente Pagina ¥

Sistema Digestivo | Sistema Digestivo

s alimer que com

eas conocer algo mas sobre el sistema

Legibilidad p Lec Legibilidad p

Incluyen en los calculos el nimero de palabras y la media y la varianza del nimero de letras de las Inciuyen en los calculos el nimero de palabras y la media y la varianza del namero de letras de las
palabras. palabras.

valor B2 valor 8658

dificuliad auecuads dificultad atecuato

Guardar Cambios

Figura 6.8 Ejemplo de presentacion de indices de Legibilidad sobre O.A

A continuacién se puede presenciar los indices de Legibilidad, Perspicuidad,
Lectura-bilidad y analisis Crawford con un crecimiento de indices post procesamiento

del sistema inteligente en comparacion con los textos originales presentados.
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Intestino

El estomago

#.. Legibilidad

Higado

El eséfago

Intestino grueso

Contenidos

Ten en cuenta
Introduccion
Autoevaluacién

Sistema digestivo

Ejercicios sistema digestivo

Figura 6.9 Analisis de legibilidad de textos extraidos del O.A. post implementacién del
procesamiento del sistema inteligente

Intestino

El estomago Perspicuidad

El eséfago

Intestino grueso

Contenidos

Ten en cuenta
Introduccién
Autoevaluacion

Sistema digestivo

Ejercicios sistema digestivo

Figura 6.10 Analisis de Perspicuidad de textos extraidos del O.A. post procesamiento del
sistema inteligente
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Intestino

e Lecturabilidad

Intestino gruesof_/

Contenidos

Ten en cuenta ™\
Introduccién
Autoevaluacién

Sistema digestivo

Ejercicios sistema digestivo

Figura 6.11 Analisis de Lecturabilidad de textos extraidos del O.A. post procesamiento
del sistema inteligente

Intesting

#. Crawford

Intestino grueso A

Contenidas

Ten en cuenta”\|

Autoevaluacion

Ejercicios sistema digestivo

Figura 6.12 Analisis de Crawford de textos extraidos del O.A. post procesamiento del
sistema inteligente
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A continuacion se plantea la experimentacion de 30 O.A. divididos en 4 fases
correspon-dientes a los algoritmos de analisis para cada uno de los recursos
textuales extraidos de sus componentes HTML. Dicho andlisis se lo plantea para

los perfiles de discapacidad definidos en el cuadro 6.4.

Experimentacion 2 - O.A. Algebra de Boole : En la figura 6.13 se evidencia el
analisis de los textos originales extraidos del O.A. Algebra de Boole. Y en la figura

6.14 se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.

0.4 - Alebra de Boole
Analisis de legibilidad lingaistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibilidad

Legibilidad(y) e
Perspicuidad .
Lecwurabilidad e
6ol Crawford EEED

slgebraboole  intraduccion  compulogicas  compu-basicas compu-derivadas  circuidogicos  tearemas-algebra mapaskamaugh proc tividad

Figura 6.13 Andlisis de legibilidad linguistica de textos originales

Q@A - Alebra de Boolke
Andlisis de legibilidad lingistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad y, Comprensibilidad

Legibilidadiy) .
Perspicuidsd -
Lecturabilidad o
E Crawford @
60
50
av
! ‘
2
E S ‘
20
10
o
algebraboole  introduccion  compuogicas  compu-basicas  compu-derivadas  circui-logicos Iigebs pas-k h proceso-si actividades

Figura 6.14 Andlisis de legibilidad lingtiistica de textos originales
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Experimentacién 3 - O.A. Evaluacion Primaria del Trauma Infantil [3] : En la
figu-ra 6.16 se evidencia el analisis de los textos originales extraidos del O.A.
Evaluacion Primaria del Trauma Infantil. Y en la figura 6.17 se evidencia el indice

de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.

Resultaclo de procesamiento
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Contrastes procesados
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Colores encontrados: {255, 255, 255)- 06 02% (755148 péxeles) (79, 79, 70) : 3629 (28474 piveles) (161, 161, 161)-0.16%
(1236 pursies (219, 12 0)  0.14% (1084 poisies) (237, 136, 131); 0.06% (460 pixsies) Se Nan procesado; 796432 pxeles oe.
766432

Figura 6.15 O.A. Evaluacion Primaria del Trauma Infantil Procesado

Q.. - EVALUACIGN PRIMARIA DEL TRAUMA INFANTIL
Anslisis de legibilidad lingiistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabiidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibilidad

0
Legibilidadyy) wm
Perspicuidad S
Lectrabilidad Emm
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objetve o compu I circui-logi walprim  viaaersa  manviaae procesimph ventilacion-aemanventilacion circulacion defi-Neuralogico equi-basivia

Figura 6.16 Andlisis de legibilidad linglistica de textos originales
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O.A. - EVALUACIGN PRIMARIA DEL TRAUMA INFANTIL
Analisis de legibilidad linglistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabdidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibilidad

E ]
Legibilidad(y) —
Perspicuidad
Lecturabilidad
Crawford £
60| ]
sol- 1
ol ]
3
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0l ]
w0} g
o

objetive o compu I circui-logi walprim  viaserea  manviaae  procesimph ventilacion-aemanventilacion circulacion defi-Neuralogico equi-basiia

Figura 6.17 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Experimentacion 4 - O.A. Disefio Instruccional basico para programas formativos
virtuales [3] : En la figura 6.19 se evidencia el analisis de los textos originales
extraidos del O.A. Evaluacién Primaria del Trauma Infantil. Y en la figura 6.20 se
evidencia el indice de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.

£Qué es disefio instruccional? | Disefio Instruccional basico para programas formalivos virluales
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incuyen en fos caloulos el nimer de paibras v 1a Media  Ia variana del numero de letras 0¢ las palabres. Incluyen en I0s cakuios @ numero de paiabras y |a Media y 1 vananza del numero d lebas Os las palabras
walor L valor L
difcultad sl difcuitad dificil
Contrastes procesados.

Encontrados
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Figura 6.18 O.A. Evaluacion Primaria del Trauma Infantil Procesado
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QA - Disefio Instruccional bisico para programas formativos virtuales
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Figura 6.19 Analisis de legibilidad linglistica de textos originales

0.4, - Disefic Instruccional bisico para programas formatives virtuales
Analisis de legibiidad linglistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabdlidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibilidad
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Perspicuidad
Lecturabilidad [

Crawford £
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Figura 6.20 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados
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Experimentacion 5 - O.A. Sistemas numeéricos : En la figura 6.22 se evidencia
el analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.23 se

evidencia el indice de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.
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Figura 6.21 O.A. Sistemas numericos
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Figura 6.22 Andlisis de legibilidad linglistica de textos originales
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0., - Sistemas numéricos
Andlisis de legibilidad lingOistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibifidad
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Figura 6.23 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Experimentacion 6 - O.A. Mitosis [25] : En la figura 6.25 se evidencia el
analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.26 se evidencia

el indice de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.
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542080 piseles de: 922080

Figura 6.24 O.A. Mitosis
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Figura 6.25 Andlisis de legibilidad lingtistica de textos originales
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Figura 6.26 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados



CAPITULO 6. EXPERIMENTACION Y RESULTADOS 108

Experimentaciéon 7 - O.A. Proceso de la digestion [25] : En la figura 6.28 se
evidencia el analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.29

se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.
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Proceso de ta digestion (1

Figura 6.27 O.A. Proceso de la digestion
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Figura 6.29 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados
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Experimentacion 8 - O.A. Estructura del nicleo de la célula eucariota [25] : En la figura
6.31 se evidencia el andlisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.32 se

evidencia el indice de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.
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— Pasaas pava congaciones oplicades
€ Amerior Pagna Siquieme Pagina ¥

Introduccion | Estructura del nicleo de la célula eucariota

Logibiletact C - eera Crm Tmpn de locer Lagbidad
Inchayen en los caiculos el pdmero de palabras ¥ la media y la varianzs del nlmero de leTes de tas palabras Iechiysn e los caloules e n(mero de palabeas y 1 media y 18 vasienza del pimesn de letras de las palsbias.
waloe . valor =
eidiculiad Erre dificutad e s

Contrastes procesados

Figura 6.30 O.A. Estructura del nucleo de la célula eucariota
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Figura 6.31 Analisis de legibilidad linglistica de textos originales
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DA - Estructura del niclea de la célula eucariota
Anitsis de legibikidad nglistica en textos originales basado
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Figura 6.32 Analisis de legibilidad linguistica de textos procesados

Experimentacién 9 - O.A. Técnica de medicion de la temperatura corporal [25] : En la
figura 6.34 se evidencia el andlisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura
6.35 se evidencia el indice de valores postimplementacién sobre los textos extraidos.
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Figura 6.33 O.A. Técnica de medicién de la temperatura corporal
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Figura 6.34 Andlisis de legibilidad linglistica de textos originales
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Legibilidad p. Comprensibilidad

resumen

Legibilidad(y) w—

Perspicuidad SN

Lecturabilidad D
Crawford D 7|

defi-reguls p-corp g i-mid p-corp -equip! descrp-medi "] prof digy probl-interpr-temp

Figura 6.35 Andlisis de legibilidad lingiistica de textos procesados

resumen

Legibilidad(y) =
Perspicuidad S
Lecturabilidad &=
Crawford o 7|
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Experimentacion 10 - O.A. Cromosomas [25]: En la figura 6.37 se evidencia el

analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.38 se evidencia

el indice de valores postimplementacién sobre los textos extraidos.

Escala

Cromosomas
A continuacin les proponemos estudiar 1os siguientes contenidos: Obra pubicada con Licencia Creative Commans Reconocimients
Comgart igual 3.0

Fuente: La broma del
Educacion Prograr
Commons Reconaciméento C:

Autor: Alex Troya Toloza e-mal: aiexroyafpunicesar edu co Facultad de Ciencias BAsi
aes y Educacion Ambiental Universidad Popidar del Cesar Otra publicada con Licen
pati igual 3.0

Legibiidad y Perspicuida Tiempa de lectura Legebifidad Parspeuicad Analisis Crawiord Tiempa lectura
Incluyen en los cAiculos el nimero de palabras y la media y la varianza del ndmero de letras de |as paiabras. Incluyen en los chlculos el namer de palabras y la media y in varianza del dmero de letras de las palabras.
valior s vl s
dificulad anscuaao dificuitad n poca amca

Contrastes procesados

Colores encontrados: (255, 255, 265): 72.26% (622998 pixetes) (9. 9, 9) : 20.96% (180705 pixeles) (158, 171, 188): 2.32% (20041
pixeles) (0, 102, 153): 1.81% (15627 piceles) (77, 77, 77) : 1.20% (10734 pixeles) (188, 43. B6) : 0.51% (4368 poceles) (17, 57, 141)
0.35% (2986 paeetes) (251. 151, 208) 0.26% (2203 pixetes) (253, 172, 84) : 0.10% (844 pixeles) (89, 16, 82) : 0.07% (624 poeles)
(165, 133, 2203 0.05% (419 pixeles) (212, 55, 42) : 0.04% (385 pixeles) (253, 139, 121): 0.02% (154 pixeles) {131, 237, 252): 0.01%
(53 pingtes) (255. 235, 137): 0.00% (43 pineles) (76, 185, 252) : 0.00% (9 piveles) (199, 172. 136): 0.00% (4 pocedes) (165, 102, 120)
0.00% (1 pixeles) Se han procesada: 862208 pixeles de: BE2208

Figura 6.36 O.A. Cromosomas

0.A - Cromosomas
Anilisis de legibilidad linglistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibilidad
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Legibilidad(y) -
Perspicuidad
Lecturabilidad o=
Crawford @D
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Figura 6.37 Analisis de legibilidad lingliistica de textos originales
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0.A - Cromosomas
Analisis de legibilidad lingdistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad y, Comprensibilidad

70
Legibilidad(y) -
Perspicuidad IR
Lecturabilidad EEEE
60 | Crawford o |
50 i
a0 f 4
n
|
e}
it
20 b 4
20} o
10
[

introduccion estruc-cromosomas funcion-cromosamas descrp-medir-temp

Figura 6.38 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Experimentacion 11 - O.A. Oxidos [25] : En la figura 6.40 se evidencia el
analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.41 se evidencia

el indice de valores postimplementacién sobre los textos extraidos.

310 x4 -
C @ 0O @ localhost:B0B0/SIO/Index.jsf PA
Inicio | Oxidos
NOMENCLATURA DE LAS CLASES DE DXIDOS MARBEL LUZ MARTINEZ RODRIGUEZ marbeluz2308@hotma cam NOMENCLATURA DE LAS CLASES DE DXIDOS MARBEL LUZ MARTINEZ RODRIGUEZ marbeluz2308@hotmad com
Departamento de Ciencias Natursies UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR Obra colocada bajo ficericia Creative Commons Departamento de Ciencias Naturales UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR Obra colocada bajo icencia Creative Commans
Aftribution Non-commercial 3.0 License Asribution Nan commercial 3.0 License
Legiiidad Perspicuidad Lectumbiidad ndlisis Crawto Tiempo de lecara Legidilidad
Inchiyen en los calculos el nimeno de palabras y la media y la varianza del atimero de letras de las palabras, Inclusyen en los calculos el nimeno de palabras y la media. y la varianza del nimeso de letras de las palabras.
valor nn valor nn
dificutad o poes ek dificulad s bl
Contrastes procesados
E— L&
i Encontrados
Inicio Paragraph. Then. my friend, when darkness overspreacs my eyes, and heaven and earth seem to dwel in my soul and absord IS power,
. ike the form of & beloved mistress, then | often think with longing.
. —
e r

Figura 6.39 O.A. Oxidos
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0.A - Cromosomas
Anilisis de legibilidad lingistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibikdad
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Legibilidad(y) w—

Perspicuidad SN

Lecturabilidad D
Crawford o |

oxidos introduccion funcion-cromosomas oxidos nomendlatura-oxides probl-interpr-temp

Figura 6.40 Andlisis de legibilidad linglistica de textos originales

0.A - Cromosomas
Anilisis de legibilidad lingiiistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p. Comprensibilidad

Legibilidad(y) =

Perspicuidad S

Lecturabilidad &=
Crawford o |

oxidos introduccion funcion-cromosomas oxidos nomenclatura-oxidos probl-interpr-temp

Figura 6.41 Andlisis de legibilidad lingiistica de textos procesados
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Experimentacién 12 - O.A. Estructura de un sistema de Telemedicina [3] : En la figura

6.43 se evidencia el analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.44

se evidencia el indice de valores postimplementacién sobre los textos extraidos.

Escala

Introduccion
Conocimeento previo S& requisre que & estudianiz ya haya revisalo &f concepto fundamental de Telemedic £ QUE ya [ENga Se requiere que e esudianie ya haya 1evisado el concepto ndamental de Ted ona y (ambeen qUe ya 1enda una idea de @
una idiea de |a evoluciin cronoligica de aigunos hachos que han aportado a la Telemedicina como tal. Recodatorio Segin la ficina coma tal nizacion Mundial
Organizacidn Mundial de & Salud la Telemedicing es ur: “Términa compuesin que designa las actividades. servicios y sistemas signa las acividades, servics y 5 la saha,
ligadios a la salur, practcanos & distancia por medio de fecnologles de Ia informacin y de comunicaciones, para las necesidares practizados a distancia por medio de tecnologias de Ia informacion y de comunicaciones. para las necesidades mundisies de

mundiales de promocion te Ja saud, atencion médica y contrel de epidemias, de la gestion y la investigacian apicadas a la saku”. 1
Ministeria de

1 de I salud, atencidn médica y control de epidenias, de la gestion y la investigaciin apbcadas a la saiud. E1 Manisterio de
lud Frances en 1996 define a la coma: “La telemedicina s una farma de practics médica y cooperativa Salud Frances en mil novecientos noventa y ssis punio cero define a la Telsmedicing coma: Le telemedicina 5 una farma de practica

€N tempo o dienido entre profesionales oe & salud, a dstancia’. Obiethvos General: Ampliar la conceplualizacon sobre medica y cooperativa en bempo real o dilerdo entre profesionales de & salud. a disiancia. ODjetvos General: Amphar i
Telemedicina y sus Areas de apécarién Especificos. Definir ia estructura de un sisiema de Telemedicing Analizas aspectos bioéticos de sobre ia Tele ¥ sus freas de apiicacion Especificos. Definir a esiructura. de un sistema de Telemeelicina
o Telemedicina Galeria de imagenes Anaiizar aspecios bioéticos de la Telemedicing Galeria de imagenes
4 4
Legibiidad i Perspcuia Aniesis Crandord Tiempao de leciura Legiaiidad Perspcus L ’ Tiempa leciurm

inchayen en kos caiculos el nimero de palaibras y la medin y la varianza del nimero de leiras de las palsbras,

valat

Incluyen en los caluios el nimero de palabras y la media y la varianza del nimeo de leiras de les palabras.

nn valor

dficuitad dneh dificuitad

45

25

20

1

Contrastes procesados

Enconisados

Figura 6.42 O.A. Estructura de un sistema de Telemedicina

O.A - Estructura de un sistema de Telemedicina
Anilisis de legibilidad lingdistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibilidad

Colores encantrados: (250, 248, 242): 95.27% (1382383 pixeles) {77, 77, 77) - 2 80% (42105 piveles) {138, 96, 49) - 0.64% (9263
pixsies] (4, 96, 179) ; 0.56% (8148 poeles) (160, 159, 157) 0.31% (4443 pixeles) (0, 143, 117) - 0.09% (1301 poeeles) (255, 100, 79)
+0.05% (709 pixeles) (137, 163, 67) . 0.04% (622 pixeies) (3, 9, 9) - 0.04% (581 pixeles) (237, 204. 52) . 0.04% (536 pixeles) (255,

184, 175 0.02% (312 piweles) (255, 30, 0) - 0.02% (299 pixeles) (124, 55, 65) : 0.01% (117 pixeles) (48, 176, 251) : 0.00% (60

phxeles) (245, 123, 167): 0.00% (57 pixeles) (228, 189, 17): 0.00% (47 pieles) (155, 223, 69) : 0.00% (11 pixeies) (33, 20, 62)
0.00% (3 pixeles) (171, 152, 211): 0.00% (3 pixeles) (142, 1, 2) : D.00% (2 pixsles) Se han procesado: 1451008 pixeles de: 1451008

introduccion contenidos estr ina ina evaluacion

Figura 6.43 Andlisis de legibilidad linguistica de textos originales

Legibilidad(y) w—
Perspicuidad I
Lecturabilidad o= |

Crawford
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O.A - Estructura de un sistema de Telemedicina
Anilisis de legibilidad linglistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibilidad

55

Legibilidad(y) -
Perspicuidad IR
Lecturabilidad =

Crawford @

Escala
-]
T

introduccion contenidos estr ina ina evaluacion

Figura 6.44 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Experimentacion 13 - O.A. Sistema solar: En la figura 6.46 se evidencia el
analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.47 se evidencia

el indice de valores postimplementacién sobre los textos extraidos.

Resultado de procesamientn
— Pauas pam configumaciones apicadas

# Anterior Pégina Siguients Pagina

Sistema solar | Epub Lectura Facil

Que es el sistema solar? Bl Sistema Sodar e ISIema 02 DIBNELAS Y 0r0S ODIEIDS ASITONOMICOS (SAIELIES, COMETASs, MELBOIDS, &1C) Que 3 &l siSlEmA 5017 B Sstema Solar S un Sistema ge planet HI0S ODIELOS ASTONOMICOS (SAIEMES, COMELAS, MEteOros. elc)
que giran en orbiia airededor de una dnica e: #1Sol. La Tiewa forma parte de este sistema, que se encuentza en una galaxia que giran en oria airededor de una drica estrelia, el Sol. La Trema forma parte de este sisiema, que se encusnira en una galaa
samada Via Lacien. llemada Vie Lactea
& 4
Legiiidad u erspicuidad Lecturabiidad Anslises Crimtord Tiemga d . Legibindad i Perspicudad
Incluyen en los calculos el nimero de palabwas y Ia media y la varianza del nimero de leras de las palabras. Inchuyen en los calculas el numero de paiabras  lamedia y la varianza del nimero de letras de las palabras.
walor L valor P
dificutad scccuas dificutad [rm—

Figura 6.45 O.A. Sistema solar
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O.A. - Sistema solar
Anilisis de legibilidad lingistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibikdad
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sistema-solar introduccion caract-siste-solar elsol planetas-sistema

Figura 6.46 Andlisis de legibilidad linglistica de textos originales

O.A - sistema solar
Anilisis de legibilidad lingiiistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p. Comprensibilidad

Legibilidad(y) w—

Perspicuidad SN

Lecturabilidad D
Crawford D 7|

sistema-solar introduccion caract-siste-solar el-sol planetas-sistema

Figura 6.47 Andlisis de legibilidad lingiistica de textos procesados
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Experimentacion 14 - O.A. Légica matemética: En la figura 6.49 se evidencia
el analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.50 se

evidencia el indice de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.

€ Anierior Pégina Siquicric Pigina %

Introduccidn | Légica proposicional

idades de nuesira vida diara liene mucho que ver con el procesamiento de la La imporiancia de |a logica Gran parie de las acividades de nuesira vida diaria fiene mucho que ver con el procesamiento de la
chre el conocimiento o ignorancia de las personas a nuestro alrededor. Por ejempio, en el smple

iento o gnorancia de las persanas a nuestro alrededor. Por ejemplo, en el simple informacidn y ef razon
qued el Parque Caitleron, AsuMimos QUE ho coRDemos 1@ respussia y que 1a persona ala hecho de preg snide queda el Parque Calderon, BSUTAMos que 1o condcemos Ja respuesia y que ka persona a la que
. Nuestra habilided para razonar en presencia de ofos agentes capaces de razonas también lo s realiza la co noce. Nuesira habilidad pasa razonar en presenc d agentes copaces de razonar tambien 0 que
s &n &l debate, Ia organizacion  la planificacion de actisdailes colectivas. nos ha vuelo hisioricamente exiosos en el debale, Ia organizacion y la planificacion de aciividages colectivas.

que se realiza la consulta sila con
fuE nos ha vuelts historicaments &

Legibilidad i Perspicuida 1atida Aiviisis Crawtord Tiempa de lecturn Legibilidad 4 Perspiciidad [
Incluyen en los cAlculos el ndmero te palabras y la media y [ varianza del nmera de (eras de las palabras. Inciuyen en los calculos el nimero de paiabras y la media y la varianza def nimero de letras de las palabras.

alor - valor -

dificulad anen dificutad e

Contrastes procesados

Restata

Logicn propasicianal - = Encontados

Colores encontrados: (245, 247, 248): 81500 (R14231 pixeles) (82, 102, 104) - B 16% (72604 pixeles) (236, 208, 120): 0.16% (1457
pixeles) (3, 9, 8) - 0.08% (754 pixeles) (170, 0, 77) ; 0.07% (639 pineles) (209, 154, 183) D.01% (46 pixeles) (186, 162, 248) 0.00%
(32 pixeles) (245. 162. 125): 0,00% (31 poreles) (121, 183, 197): 0.00% (26 poreles) (153, 151, 111). 0.00% (18 pixeles) (170, 30,
151)* D.00% (17 pixeles) Se han procesado: 838855 pixeles de: BB2A56

Figura 6.48 O.A. Logica matemética

O.A - Légica matemdtica
Anilisis de legibilidad linglistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibilidad

@0
Legibilidad(y) w—
Perspicuidad I
Wk Lecturabilidad |
Crawford D
70| 4
60 .
50 | J
)
o
i
ol ~
s 4
2 1
0 - .
L]
introduccion  contenidos historia  impor! gi tares-pr rdad  tipos-proposi b rdad proposi ¢ logiformul-conti f ia alan-turing

Figura 6.49 Analisis de legibilidad linglistica de textos originales
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0Q.A. - Légica matemdtica
Anilisis de legibilidad linglistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspic
Legibilidad p, Comprensibilidad

80
Legibilidad(y) wm—
Perspicuidad IR
Lecturabilidad G2
70 awford o 7|
6|
50 4
n
g wf
it
20 b
201
10
[
introduccion  contenidos historia  impor g P rdad tipos-proposi  tablas-verdad proposi logifar i ferencia  alan-turing

Figura 6.50 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Experimentacion 15 - O.A. Algoritmos: En la figura 6.52 se evidencia el
analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.53 se evidencia

el indice de valores postimplementacién sobre los textos extraidos.

Introduccion | Objeto de aprendizaje de Algoritmos

El presente objeto de aprendizaje es.uliizado o pedagogico conj e can clases Es imporianie que El presente
5 LNA TEVISION previa para posterior control de lectura y act Recuerda que dispones de material que puede sef visto y realices una i control de lectura y actividades. Recuerda que dispanes de ial que puede ser visto y
analizadn las veces que desees por lo que £S1aremos alenios & fus dudas en clases. Como conocimientos previos t& sugenmos analizadn las veces que desees por o que estaremos atentos & tUs dudas en clases. Como CONOCIMIENtos. previos te Suermos
revisas Algeben de Bgole o que faciitara aigunas preguntas Logica. Venir con Un pre-Conacinienin siempre te dara mayor seguridad ! fevisar Algebia de Book lo que fackitard aigunas pregunias Logic e e dard mayor sequrilad !
Para que 1S SAvE CONGEET Sob1e Algortmos? 1, POrue necestamos iEntACal varlas Maneras par resover prodlemas. 2 Fara Para que nos sifve conocer sotie Algortmos? 1. Pomue necesiamos ider er prolemas. 2 Para
procesos de enirada y de salide de daios. 3 s alogrilmicas pera resolver probiemas . Objetiva identficar procesos de enirada y de saiida de datos. 3. Para implementar f jwer problemas , Objeiva
ingenieria es necesario e analisis. diseno ¢ [IRkMENKACiON de una solucion a un problema planteado de forma Dentro de la ingerieria es necesario ef ansiisis, disefio & plementacitn de una solucion & un problema planteado de forma

jeto de aprendizaje es ufilzado coma refuerzo pedagogico conjuntamente co Es importante que

e

i previa pasa pos!

ot o que f objetvo de este objeto e aprendizaie =5 que puetas dseAnar salkones & problemss de logica smpisando algoritmica, par ko que =l objetvo ds este objeto d aprendizae &5 que puedss dissfioar solusiconss & problemas de kogica mple
Algoritmos
Legibiidad p Perspcudad Lecturnhiidad Andlisis Crawior Tiempa de lechs Leghiidad Perspicuid Lect i Andlisis Craort Tiempa lectura

Inciuyen en los calculos el nimers de palabeas y In media y Ia varianza del nimera de letias de las palabras

valor un
dificultad = poca @it
Contrastes procesados

Objeta de aprendizaje de Aigorhimes Encontradas

Colores encontrados: (265, 255, 255): 2 40% (1325129 pacetes) (82, 102, 10) : 7.27% (104286 pixeles) (232, 182, 21) - 0.10%
(1385 pixeles) (208, 165, 117): 0.08% (1081 pisetes) (170, 0, 77) : 0.07% (1061 poeeles) (3. 3. 9) - 0.05% (754 pixeles) (125, 197.
211): 0.01% {LBQ pineles) (209, 154, 183): 0.01% (75 pixeles) (170, 30, 151) : 0.00% (44 pixeles) (186, 162, 248): 0.00% (39 pixeles)
235, 154, 125) 0.00% (17 pixeles) Se han procesado: 1434060 pixeles de: 1434060

P

Figura 6.51 O.A. Algoritmos
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Figura 6.52 Andlisis de legibilidad linglistica de textos originales

OA - algoritmos
Anilisis de legibilidad lingiiistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p. Comprensibilidad
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Figura 6.53 Andlisis de legibilidad lingiistica de textos procesados
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Experimentacion 16 - O.A. Teoria de conjuntos: En la figura 6.55 se evidencia
el analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.56 se

evidencia el indice de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.

* Anterioe Pagina Sigguiente Pagina. 3

Introduccion | Sistemas numericos

— Festa Cogrus Tean Prcesde

El presente objetn de aprendizaje es utiizato coma rehierzo pedagogica conjuniamente con ciases presencisles. Esimporante El presente objeto de aprendzaje es ublizado como refuerzo pedagogico conjunta con clases presencieles. Es importanie que
que realices, una revision previa pata posterior control de lectuta y actvidades. Recuerda que e de material que puede ser realices una revisitn previa: para postetior cortrol de lectura y actividades. Recuerda que dispones de malerial que puede sef visto
Visto y anaiizado las veces que desees por lo que estaremos atentos & s dudas en dases, Como conocimientos previos te ¥ analizada las veces que deses par (o quE EStrEMGs atenios a tus dudas en ciases. Coma conocimientos previos te sugenmos

SUPETIMOS Tevisar SISIEMAs 1% 10 Que TACINAra Algunas CECUIOS. 'Venir con un pr NOCHTHENIO Siempre 1€ Jard mayol Evisar S &S NUMETICOS 10 que faciian algunos calculos. IVENIF con un pre-CoNOCITIENto SIempre 1 dar mayor segurdad
sequridad | (PARA QUE NOS SIRVE CONOCER SOBRE CONJUNTOS. .? Pricticaments fodos los campos de la camputaciin se £PARA QUE NOS SIRVE CONOCER SOBRE CONJUNTOS. y muchos mis.('}? Practica todos los campos de la compueacion se
respaldan en la 1eoria de conjunios. Por ejempio: Bases de datos relacionales: Una relacion s un respaban enla teoria e conjuntos. Por ciemplo: Bases de 02105 relacionales: Una relaciin &5 un corunto y en bases de daios s
posible llevar a caba operaciones entre relaciones, chteniendo informacion en forma organizada y concreta Lenguaies de posible llevas & cabo operaciones enire seiaciones, obieniendo informacion en forma organizada y cancreta Lenguajes de

sgramacicn y su conjunto de simbolas temTinales que marcan el limite de palibras vaidas de un lenguaie. Redes de
00, Intersecoion, complementacion, composicion y ley e Morgan

programacisn y su conjunia de simbolos (erminales que marcan e imite de palabras validas de un lenguaje. Redes de
compuiadorss, donde se pusden apiicar ias DpeTaciones de LGN, INerseccion, complementacion. composicion y ley de Morgan. . computadonas, donde s puesen aplicar les operaciones de v
La repesentacicn grafic de 105 conjuntos se conoce en compulacion com ecria de grafos . E1 Obietivo de este aprendizaje 5

L representacion prfica de 105 conjunios se conoce en omgulaciin como lecria de gralos . E1 Objetio de este aprendizajees | %
s A & lilad #s Crawtord empo de lecthura Legibilidad Per L A L 5| awlord Tiempo iectura
Inciuyen en los cAlcuios ef nimero de palabras y Ia media y la varianza del nimero de lewas de s palabras Inciuyen en los calculos el nimero de paiabras y ia media y la varianza dei ndmero de letras de las palabras.
valor wn vaior an
dificultad e difcultad amen
Contrastes procesados

— Az

Encontrados

Colores encontrados: (245, 247, 248): 82 69% (1506223 pecedes) (B2, 102, 104) : 604% (38121 pavedes) (0, 0, 255): 0,.84% {13669
pixeles) (122, 123, 252) 0.16% (2567 pixeles) (236. 208, 120): 0.09% (1456 pixeies) (3. 5. 9) : 0.06% (1046 pixeles) (69, 31. 5}
0.04% (530 péxeles) (163, 170, 250): 0.040% (622 pixeles) (170, 0, 77) - 0.03% (422 pixeles) (72, 73, 253) - 0.01% (197 pineles) (153
151, 11} 0.00% (76 pixeles) (172. 46, 167) : 0.00% (23 pireles) (209, 154, 183): 0.00% (20 pieles) (235, 154, 125): 0.00% (10
pixeies) (123, 184, 196): 0.00% (6 pixeles) Se han procesado: 1625088 pixeles de: 1625088

Figura 6.54 O.A. Teoria de conjuntos

O.A, - Algoritmos
Anlisis de legibilidad lingistica en textos originales basado
en de Lec Nivel de P

Legibilidad s, Comprensibilidad

140
Legibilidad(y) =
Perspicuidad S
Lecturabilidad &=

120 F Crawford o |

Escala

introduccion concep-simbol estruc-rept car tipos-conjuntos diagrama-venn opcion-conjuntos  leyes-conjuntos  relacion-conjuntos actividades

Figura 6.55 Analisis de legibilidad linglistica de textos originales
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D.A. - Algoritmos
andlisis de legibilidad lingGistica en textos originales basado
en de Lecl il Nivel de i
Legibilidad s, Comprensibilidad
140
Legibilidad(y) wm—
Perspicuidad IR
Lecturabilidad E=EE
120 | Crawford o |
100 g
8| 4
& | 4
al o
20F 1

introduccion concep-simbols estruc-rep! tipos-conjuntos diagrama-venn opcion-conjuntos  leyes-conjuntos  relacion-canjuntos actividades

e

Figura 6.56 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Experimentacién 17 - O.A. Organizacién y Arquitectura del Computador: En la figura

6.58 se evidencia el analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.59

se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.

€ Anterior Pagina. Siguiente Pagina 9

Ahora de Von Neumann | Organizacion y Arquitectura del Computador

La méquina de Yiop Mewmann L tarea de cargar y modficar programas para ef ENIAC era exremadamente feciosa. El proceso. + La miquina de oy Mewmann La tarea de camgary modificar programas para «| ENIAC era exremadaments tediosa. El rocess. =
e programacion podia ser si ¢l programa se representara en una forma adecuada para ser guardado en la memria de programacidn podia ser mas facil 5 ef programa se representara en una forma agecuada AT ser quAdaGe en [a memoria

Junio @ los datos, Enonces, un computadar podria conseguir cocnes leyéndol la memania, y e podria hacer o Junta & los datos. Entonces, un compatador podria consegur sus i iones leyendolas de la memona, y se podia hacer o

mOdficar LN Programa coCANa0 105 VEIOES & U Z0na de membna. St (08 5 CHNC1a COMO 8l CONCERa 0 programa- madifcar LN PrograMa eoloCando los vak 14 2003 08 MeMmoria. ESta iiea 25 cON0GA oM & CONCepIo e Programa-
almacenado que se le atrbuye &l MatemAco Joh) Von NEWTIAGD. quien e asesor e ENIAC. Asi nacic |2 propuesta para un almacenacn que se e alrbuye al ma 1 o BEUmAND, uien fue Bsesor de ENIAC 10 18 PHOpUESEa para un

pueva compuador en 1945, ¢ EDYAC (Bleciionis Disciets Variable Computer). En 1946 \on Newmann y sus colegas empezaron. nueva computador en 1945, ¢ EDYAC(Elesirons Disciets Variable Computer). En 1945 Yon Newmann y sus colegas empezaron

en ef Instisio para estudios avanzados de Pringetg. e disefio del nuevo computador de programa-aimacenato, que amaron |AS, stuto para estudios avanzados de ingeion, el disefio del nuevo compulador de programa-almacenado, que llamaron JAS,

el mi

& mismo que consta de; Una memoria principal que almacena fanis datos como insirucciones Una unidad aritmetico-gica (ALL) 0 que consta de: Lina memona princpal que amacena tanio daios como mstucee unidad artmétco-gica (AkU)
capaz de hacer operaciones can datos binarios. Una unidad de control que Interpreta [as NSUUCTIONeS &n memona y pIovoca U capaz de hacer operaciones con datos binarios. Una unidad de conirol que nterpreta (85 NSTUCEiONes n memaria y prOVOCA U,
BECucion Un 2quipd de entrada y sakda (E/3) dingido por ia uni conirol. ESFUCILIG rmarna FUNCIONBTREND A pesar oed # SECUCidon Un equipo o8 entiada y sakaa (E/3) dwighto por 1a unidad de control. ESnCILG primana FUnconamiento A pesar del 7
ad exturabilidas Analises Crawtard Tiempo de fectur Legiikdad " » t
Inciuyen en los caiculos el nimero de palabras y la media y Ia varianza del nimero de ieras de las palabras incluyen en Ios calcuios e nimero e palabras.y la media y 18 varianza del nimero de letras de las palabras
walor =a valor u
dificuttad e dificutad aeunts
Contrastes procesados

st

- -

i Colores encontrados: (237, 237, 237). 80.07% (952731 pixeies) (41, 128, 185) : 10.02% (119248 pixeles) (SZ, 49, 49) - 9.39%
P (111029 piseles) (135, 135, 135): 0.58% (6830 pixeles) Se han procesado: 1139684 pixeles de: 1183888

Figura 6.57 O.A. Organizacién y Arquitectura del Computador
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Escala

Escala

0OA. - Arquitectura del Computador
Andlisis de legibilidad lingGistica en textos originales basado
en de il Nivel de Perspicui
Legibilidad s, Comprensibilidad

Legibilidad(y) w—
Perspicuidad SN
Lecturabilidad = -
Crawford D

organiza-computador avance-generacion estruc-represent ley-moore presentaciones

Figura 6.58 Analisis de legibilidad linglistica de textos originales

O.A. - Arquitectura del Computador
Andlisis de legibilidad lingiistica en textos originales basado
en de Nivel de P
Legibilidad s, Comprensibilidad

Legibilidad(y) =

Perspicuidad S

Lecturabilidad =3
Crawford @D

organiza-computador avance-generacion estruc-represent ley-moore presentaciones

Figura 6.59 Andlisis de legibilidad lingiistica de textos procesados
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Experimentacion 18 - O.A. Introduccion Salud sexual y reproductiva: En la figura
6.61 se evidencia el analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura

6.62 se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.

q C @& 0 © localhost:BoBO/sIO/index jsf @A Js =

# Anierior Pagina Siguiente Pigina 4

Introduccion | Introduccion a la Planificacion Familiar

Inroduccién La Sakid Sexualy Reproductiva ayuda a gue &
Garantiza que tengan ia capacidad de reproducirse y |a

i capaces de tener una vida sexual satstacioria y segura.
‘con quién. La Sakel
sencia de enfermedad o

ceion La Saud Sexual y Reproductiva ayuda a que las personas sean capaces de tener una vida sexual satisfacioia y segura
capacidad de reproducirse y Ia iberta para dec me, cudndo y con quién. La Saiud

e raca o de bienestar (iamenE: Noes encia de enfermedad o
malestar en iodos los aspectos relacionados con el sistema reprox Salud Sexual y Reproduciiva jestar en tock pactos jos con el sistema r ¥ procesos. La Salud Sensal y Reproductiva
implca ef derecho de tndas |as persanas a estar informados y act piivas de preferencia seguros, eficaces, impiica ef derecha de 1002 |as personas & st y de preferencia se;
asequibles y acepiables. imporianie Beimalineniacin Capacdad de satistactoria y segura. Capacklad de asequibles y acepiables. Importante Reipalinenianin Capacided de ten fisfactoria y segura. Capacidad de

idir Cundo y como reproducitse, Capacidad de seniirse bien fisica. mental y social, Capacidad de estar informados y acceder a decitir cuando y como reproducirse. Capacidad de sentirse bien fisica, mental y soci acidad de estar informados y acceder a

sconceptvas seguros, eicaces y asequibles métodos amiconcepivs seguros, eficaces y asequibles

Legihiidad Perspicuida Lec i Anifsis, Crawford Tiempo de lectur

Leghilidad | Perspicuidad Lect ad Andiiis Crawiord T o

Incluyen en los célc P ¥ la media y la varanza de las palabras. Incluyen en los céiculos el nimero de palabras y la media y la vanianza del nimero de letras de ias palabras.
walor wn valor wam
dificultad ane dificultad o e st

Contrastes procesados

Encontrados

Introduccian

Colores encontrados: (252, 251, 248); 89.23% (1317618 pieeles) (107, 104, 102) 9.30% (137343 pixeles) (237, 119, 117): 0.65%
- (9538 pineles) (239, 128, 27) - 0,30% (4447 pixeles) (236, 189, 111): 0.14% (2119 pixeles) (0, 170, 137) - 0.14% (2103 pixeles) (255
ER remcucesn 215, 55) : 0.12% {1776 pixeles) (9, 8, 9) :0.10% (1478 paceles) (0. 56, 24)  0.00% (72 pineles) (136, 152, 94) - 0.00% (9 pincles) Se
han pracesado: 1476608 poceles de- 1476608

Figura 6.60 O.A. Introduccion Salud sexual y reproductiva

O.A. - Introduccion a 1a Salud Sexual y Reproductiva
Anilisis de legibilidad lingliistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p. Comprensibilidad

Legibilidad(y) -
Perspicuidad .

Lecturabilidad
o Crawiord 7|

Escala
&
T

20

introduccion contenidos que-son-dssr cuant-derec

conclusiones

Figura 6.61 Analisis de legibilidad lingiiistica de textos originales
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0.A. - Introduccién a la Salud Sexual y Reproductiva
Anilisis de legibilidad linglistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibilidad

0

Escala
&
T

201

introduccion contenidos

que-son-dssr

Legibilidad(y) -
Perspicuidad IR
Lecturabilidad G2
Crawford o 7|

cuant-derec conclusiones

Figura 6.62 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Experimentacion 19 - O.A. Traumatismos: En la figura 6.61 se evidencia el

analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.62 se evidencia

el indice de valores postimplementacién sobre los textos extraidos.

Contenidos | traumatismo TRAUMA CRANEAL

LECTURA CRITICA DE LOS CONTENIDOS ESCALA DE COMA DE GLASGOW ValouParameirs RESPUESTA MOTORA
RESPUESTA VERBAL RESPUESTA DCULAR § Obedece Orientada Espontanea 5 Localiza Canfusa Voz 4 Refirada Inapropiada
Dolor 3 Fiesstn Sonidos Ninguna 2 Extensin Ninguna 1 Ninguna EXAMEN NEUROLOGICO SISTEMATICO ANAMNESIS: muy
ante en Ia Historia clinica, documentar datos del accidentes, datos del rauma, factores preciptantes, fipo de rauma, caida
golpe, y evidenciar s se i de un TC abierl (Exposicion de Lejito cerebral) o un TC cenado, aliento alcohoiic o efectos de
&buso de drogas. En &l examen fisico valorar la funcion respiratona, las condiciones hemodinamicas, presencia o ofras lesiones
COPORales COMO ACTUIAS, &1 £XAMEN NEuDIOgco ebe Ser SISEMAUCO DIGANZAC POfiZanco 1o pALNIOGICo, estado de las
Funcianes Superiores, orientacion; fismpo, 2SPacio y PErSoNa, Mempra, lenguaie, Calculd, abstraccion entre oiros; evaluacion de
ares craneales, principaimente repuesia pupilar signos de laieralidad paralisis de nervios. paresias. determinacian de la
mncionalidad de las vias motoras y de i sensiblivad: respuesta refleja; signos meningeos: esfinteres y marcha. Una vez evaluado

Leghbidad Persy

Incluyen en los calculos el nimern de palabras y la media y ia varianza del ndmero de letras de las palabras.

valor

dficultad amen

&

Obedece Orieniada Espontinea § Localiza Confusa Voz 4 Retirada Inapropiada Doior 3 Fiexion Sonidos Ninguna 2 Extension
Ninguna 1 Ninguna XA ISTEMATICO ANAMNESIS: muy mportanie en ke Histona clinica, documentar
datos dei accidentes, datos del wauma, tactores precipitantes, 5po de tiauma, caida. goige, y evidenciar i se trata de un TC
abierto exposicion de tejdo cerebral o un TC cerrado. aliento aicohdico o efecios de abusa de drogas
fa funcion respiraloria, las condiciones hemodinmicas, presencia de oias |esknes corporales com racturas, e examen

neuroligico debe ser sisiematico arganizado priorizando lo patologic, estado de las Funcianes Superiores, onentacion* fismga
£spacio y persona. memaria. lenguaje. calculo, abisiraccion enlie olios. * evallacion de los Pares Craneales. principal repuesta

pupiar signos de iaeralidad pariisis de nenios, paresias, determinacion de a funcionalidad o Jas vias motoras y de i

sensibiiiiad. * respuesta refieia. * signas meningeos. ” esfinteres y marcha. Una vez evaluado mediante ln ECG. que presenten
rastomos cogritivos agudos, debemos determinar el mivel de teterior rostTo caudal que presena a determinar fines de

Legibiidad 4 ecluratida Andlisis Cra

Inchuyen en fos calcuios el nimero de palabras y la media y la varianza del nimero de letras de las palabras.

valor nm

= pors amen

Contrastes procesados

- Cantenidos

Encorirados

Colores enconirados: (255, 255, 255} B6.77% (4483419 pixeles) (54, 197, 200) - 7.70% (397746 pixeles) (107, 104, 102): £.84%

(250216 pixeles) (23, 23, 23) - 0.60% (30760 pixeles) (239, 128, 27) : 0.06% (3242 pineles) (248, 197, 151); 0.02% (1027 pineles)

(51. 153, 204) - 0.01% (592 pixeles) 0, 56, 24) : 0.00% (72 pixeles) (171, 110, 67) - 0.00% (27 poceles) {111, 109, 161): 0.00% @
pixeles) Se han procesado: 5167304 pixeles de- 5157104

Figura 6.63 O.A. Traumatismos
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OA. - Traumatismo Craneal
Andlisis de legibilidad linglistica en textos originales basado
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Figura 6.64 Andlisis de legibilidad linglistica de textos originales

OA. - Traumatismo Craneal

Andlisis de legibilidad lingiistica en textos originales basado
en de Nivel de P
Legibilidad s, Comprensibilidad

Legibilidad(y) =
Perspicuidad S
Lecturabilidad &=

Crawford o |

120

Escala

estudio-caso

contenidos-trauma-craneal activ-aprendizaje reflexion

Figura 6.65 Andlisis de legibilidad lingiistica de textos procesados
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Experimentacion 20 - O.A. Procesador: En la figura 6.61 se evidencia el
analisis de los textos originales extraidos del O.A. Y en la figura 6.62 se evidencia

el indice de valores postimplementacién sobre los textos extraidos.

Organizacion del Procesador | procesado

Toni o
elemenios que Jo consituyen son; Unidad Central de Procesamiento: Conirola ef funcionamiento de a computadora y procesa los
datos Memaria Principal: Amacera datos, E/5: Transfiess jos datos entre el computador y e entomo
Inierconexion: E5 un mecanismo que proporciona la intercomunicacion entre la memoria, e procesador y Ia E/S. ESTRUCTURA
BASICA Unidad Artmesica Logica (ALU). Procesa 1os dains numericos que f compuindor recibe £ decir 1xs operac
icacion y division pero no solo estas operaciones de tipo cientifico pero adicional a esto los datos intraducidos
€0 €l compuUtAcora S¢ W2AN COMO DASE PAMA OPEraCianes de 1000 Lpo ANmENCos Y logicos ademas Ia ALU contiene registios

188 basicas

ARQUITECTURA DE UN PROCESADOR El disefio de un procesador puede vaniar dependiendo del disefio pero sus princpales
elemenios que o consstuyen sor: Unidad Central de Procesamiento: Conirola el funcionamientn de la compatadara y procesa los
datos Memoria Principal: Almacena datos. E/S: Transfere los datos entre el computaror y el entomo extzmo. Sistema e

QX ES un mecanismo que proporciona I intercomunicacion entre 1a memoria. ef procesador y In £5. ESTRUCTURA
BASICA Unidad Avitmética Lagica ALY Procesa los datos pumerizos que e computador recibe es decir las oper
suma, festa. MUICACIon v division.per na solo £Sias operacion s de 1go CEnlico perD atcional & £sio koS dalos in

en &l computadora se utiizan coma base para operaciones de todo fipo aiMSHicns ¥ Iagices ademas ia ALY consene registros

especiales y de usa general donde procesa |a informacion antes y despues de su usa pars luega ser aimacenado en fa memoria
central. Regesmos. Pr J e del CPU. e Interna de la CPU. S

proporciona comunicacion enire |a uridad de control, Ia ALU  los regisiros, Unidad de controt: Controla el funcionsmiento de |
€PU y por lo tanio de la computadiora. ESTRUCTURA INTERNA DEL CPU

especigles y de uso gencral donoe Procesa ia JINIMBCIon antes y WSS OF SU USO DEFE IUEQO SET AMAcenado en 1 memona
centrl. Registros: Propiorcionan almacenamiento intemo dentro del CPU. Interconexion ntema de ka CPU: Mecanismo que .
Broparciona GaMUAicaGion entre i3 unidad de control, fa ALL y los regisiros. Unidad de conirol: Controla ef funcionamsento de la

Legitildad erspicuida Lecturabiidac Analisis Crawlord

ctura Legbiidad Perspcuiras

Incluyen en los célculos el nimero de palsbras y s media y e varianza del nimero de letras de las palsbras Inclusyen en los calculos el nimern de palabras y la media y I varianza del nimerc de letras de ias palabras,

valor am valor

§

ificuad e

dificuitad

i

Contrasies procesados

Encontrados

Colores encontrados: (174, 231, 211): 87.26% (1145515 pixeles) (127, 127, 127} 5.42% (71120 pixeles) (233, 195, 79) : 5.24%

(68755 pixeles) (9, 9, 9) + 1.34% (17529 pixeles) {153, 204, 0) : 0.319% (4099 peceles) (27, 77, 58) : 0.24% (3199 pixeles) (85, 82, 35)

£0.129% {1518 pixeles) (118, 31. 53) : 0.07% (969 pineles) (215, 235, 155). 0.00% (64 pineles) Se han grocesada: 1312768 pinsles
de: 1312768

Figura 6.66 O.A. Procesador

O.A. - Procesador
Anilisis de legibilidad linglistica en textos originales basado
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Figura 6.67 Analisis de legibilidad lingliistica de textos originales
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0.A. - Procesador
Anilisis de legibilidad finguistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad y, Comprensibilidad

%0
Legibilidad(y) -
Perspicuidad IR
80 Lecturabilidad = |
Crawford @R
70
60 |
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|
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[
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Figura 6.68 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Dentro de esta fase de experimentacion se define un nuevo perfil de
discapacidad para un nuevo analisis, en este caso Discapacidad Auditiva, al
tener la seleccion de dicho perfil obtenemos como resultado las configuraciones

por el sistema experto presentadas en la Figura 6.69:

Sistema Experto :

Seleccione sus preferencias para adaptar su contenido :

El sistema experto consta de 54 regias que permiten determinar las mejores

configuraciones para su O.A en base al perfil de discapacidad seleccionado.

Basados en la normativa UNE 153101:2018 EX podemos sugerirle estas configuraciones!

RO ) No se debe utilizar el R1)Nose debe utilizar R2) Se deberia evitar el uso R3) Se debe utilizar la

puntoy coma (;) etcétera, ni los puntos de paréntesis, corchetesy mayuscula inicial al principio
suspensivos (...). Se puede signos ortograficos poco de un parrafo o un titulo,
sustituir por entre otros, y habituales (%, & /..., etc.). después de punto o en
muchos mas y otras frases nombres propios.
similares.

- - - -

Volver

Figura 6.69 Resultado de configuraciones para perfil con discapacidad auditiva

Obteniendo como resultado los siguientes andlisis de lecturabilidad para el perfil

determi-nado, a partir de la seleccion de 10 O.A. aleatorios del R.O.A. generado:
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Experimentacion 21 - O.A. Algoritmos: En la figura 6.70 se evidencia el indice

de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.

QA - Algoritmos
Anilisis de legibilidad lingdistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibilidad

Legibilidad(y) w—
Perspicuidad
Lecturabilidad o= |

Crawford

Escala

algoritmos introduccion conceptos algorit-tecnologi presentar-algoritm  repr grafi escri i tablas-verdad actividades

Figura 6.70 Analisis de legibilidad linguistica de textos procesados

Experimentacion 22 - O.A. Cromosomas [25]: En la figura 6.71 se evidencia el

indice de valores postimplementacion sobre los textos extraidos.

0.A. - Cromosomas
Anilisis de legibilidad lingliistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p. Comprensibilidad

70
Legibilidad(y) =
Perspicuidad .
Lecturabilidad ==
60 | Crawford o= |

Escala

intreduccion estruct-cromosomas funcion-cromosomas descrp-medir-temp

Figura 6.71 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados
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Experimentacion 23 - O.A. Célula eucariota [25]:

En la figura 6.72 se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre

los textos extraidos.

oA, - Estructura del niicleo de la célula eucariota
Andlisis de legibilidad lingOistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p, Comprensibifidad
120

Legibilidad(y) .
Perspicuidad
Lecturabilidad o

Crawford o=
100 1

Escala

estruct-nucles-celular contenido

abjetivo introduccion

Figura 6.72 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Experimentacion 24 - O.A. Organizacion y Arquitectura del Computador:

En la figura 6.73 se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre

los textos extraidos.

0.4 - Arguitectura del Computador
andlisis de legibilidad ling0istica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad p. Comprensibilidad

Legibilidady) -
Perspicuidad I

90 Lecturabilidad ommm
Crawford @EEE

Escala
z

organiza-computador avance-generacion

estruc-represent ley-moore presentaciones

Figura 6.73 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados



CAPITULO 6. EXPERIMENTACION Y RESULTADOS 131
Experimentacion 25 - O.A. Traumatismos:

En la figura 6.74 se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre

los textos extraidos.

O.A - Traumatismo Craneal
Analisis de legibilidad lingiistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad y, Comprensibilidad

140
Legibilidadi(y) m—
Perspicvidad S
Lecturabilidad Emmm
120 | Crawford D |

Escala

contenidos-trauma-craneal activ-aprendizaje reflexion estudio-caso

Figura 6.74 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Experimentacion 26 - O.A. Sistema solar:

En la figura 6.75 se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre

los textos extraidos.

OA - Sistema solar
Andlisis de legibilidad linguistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad , Comprensibilidad
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0 Cravford Emmm 7
60 -
50 -
2
T wf
a
2
10
o

sistema-solar introduccion caract-sist-solar eksol planetas-sistema

Figura 6.75 Andlisis de legibilidad lingiistica de textos procesados
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Experimentacion 27 - O.A. Introduccién Salud sexual y reproductiva:

En la figura 6.76 se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre

los textos extraidos.

0.A. - Introduccidn a la salud Sexual ¥ Reproductiva
Anilisis de legibilidad linguistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad y, Comprensibilidad

0
Legibilidadiy) .
Perspicuidad
Lecturabilidad @D
-l Crawford ) |
s0 |-
awof
a
g
ELlS
0|
10 -
0

introduccion contenidas que-son-dssr cuant-derech conclusiones

Figura 6.76 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Experimentacion 28 - O.A. Oxidos:

En la figura 6.77 se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre

los textos extraidos.

O.A - Mitosis.
Andlisis de legibilidad linguistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad , Comprensibilidad

%0
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Crawford E=m
70
60 -
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a2
8
2 &l
wnf
0
10
0

mitosis introduccion objetio

resumen

Figura 6.77 Andlisis de legibilidad lingiistica de textos procesados
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Experimentacion 29 - O.A. Mitosis:

En la figura 6.78 se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre

los textos extraidos.

O.A - Mitosis
Andlisis de legibilidad lingdistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad y, Comprensibilidad

%0
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-
g
40 =
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0
10
0

mitosis introduccion objetio

resumen

Figura 6.78 Andlisis de legibilidad linglistica de textos procesados

Experimentacion 30 - O.A. Técnicas de medicidén de la temperatura corporal:

En la figura 6.79 se evidencia el indice de valores postimplementacion sobre

los textos extraidos.

O.A - Mitosis.
Andlisis de legibilidad linguistica en textos originales basado
en algoritmos de Lecturabilidad, Nivel de Perspicuidad,
Legibilidad , Comprensibilidad
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Legibilidadiy) s
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2
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defiregula-temp-corp regi-mide-temp-corp material-equipa descrp-medi P pri

P resumen

Figura 6.79 Andlisis de legibilidad lingiistica de textos procesados
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Para sintesis de esta experimentacion se realizo un andlisis de 166 componentes
html correspondientes a cada O.A. albergado por el docente, dicha experimentacion se
refleja en bloques, el primero con un analisis de legibilidad, perspicuidad, lecturabilidad y
andlisis crawford sobre los textos originales resultantes del médulo de extraccion de
contenidos, y el segundo andlisis tomando de referencia dichos algoritmos sobre los
textos resultantes de aplicar las configuraciones dadas por el S.E, al realizar una
comparativa entre dichos resultados se refleja un incremento en los indices definido en

un rango del 3y 6 % para cada algoritmo post implementacion del sistema inteligente.



Conclusiones

Por medio de esta herramienta se presenta una propuesta que permite a los docentes y
educadores especiales agilizar sus procesos en la adaptacion de contenidos de un material
educativo en formato de O.A. a diferentes perfiles de necesidad o variabilidad del aprendi-
zaje. Mediante esta herramienta se generan contenidos educativos personalizados que son

potenciadores en procesos educativos basados en entornos virtuales de aprendizaje.

Gracias al empleo de técnicas inteligentes como un sistema experto basado en reglas, el
procesamiento de lenguaje natural y procesamiento de imagenes, la automatizacion de pautas y
normativas para la adaptabilidad de O.A., permiten generar estrategias que potencian la creacion
de nuevas metodologias educativas. Como se evidencia en este documento generar un proceso
de entrenamiento en modelos de lenguaje es llamativo para mejorar la identificacion de
componentes textuales (entidades, lugares, nombres, entre otros) propios de cada lenguaje, que,
en combinacién con el uso de expresiones regulares, la manipulacién y procesamiento profundo
de textos, permite lograr dicha adaptacion a escenarios y necesidades determinadas, brindando
de esta manera la capacidad de que el sistema pueda adoptar nuevos perfiles de discapacidad

para los cuales adaptar los contenidos educativos.

Se evidencia que con el empleo de dichas técnicas los indices como legibilidad y lectura-
bilidad para cada perfil de necesidades incrementan en relacion a textos sin adaptar. Cabe

sefialar que es indispensable contar con experto que apoyen la decision de seleccion para
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determinar cuales de las pautas y configuraciones a automatizar favorecen e

intervienen para un perfil de discapacidad determinado.

El desarrollo de este proyecto refleja un proceso complejo y necesario de adaptacion de
componentes educativos a diferentes perfiles de discapacidad, siendo este el objetivo de la
accesibilidad para todos, generando un esfuerzo Unico que favorezca a la mayoria de grupos

histéricamente excluidos teniendo en cuenta las exigencias de cada uno de ellos.

La esencia de esta propuesta es que los educadores desarrollen un estado de
conciencia sobre las diferencias que existen en abstraer un conocimiento para cada
estudiantes y los procesos educativos que acarrea dichas diferencias, se demuestra
ademas que las metodo-logias tradicionales Uutiles pero no imprescindibles
particularmente en el sistema educativo latinoamericano se deben adaptar para

promover oportunidades de aprendizaje equitativos y de calidad.



Recomendaciones

Es importante resaltar algunos procesos a tener en cuenta tanto en el area de

desarrollo como de implementacion.

El docente debe estar familiarizado con la metodologia Dicrevoa 2.0, la cual expone
una estructura para el desarrollo de O.A que es sobre la cual se basa esta propuesta;
dicha estructura debe ser reflejada en el orden del spine para un O.A, siendo este una
Introduccién, Objetivos, Contenidos, Autoevaluacién y una Bibliografia.

Para que el sistema tenga un buen rendimiento dentro del O.A se debe identificar un
porcentaje Idgico y considerable de textos, esta recomendacion se da al identificar escenarios en
los cuales se puede dar que un O.A este constituido solo por imagenes y videos.

Los productos resultantes con esta propuesta se los pueden potenciar en
combinacién con software o herramientas que pueden ser TTS (text to speech), Lectores
de pantalla, VirtualKeyboard, NVDA's, Mouse Joystick, entre otros componentes que

permiten una mejor adaptacién para perfiles de discapacidad determinados.

Al darse la posibilidad de replicar este trabajo se debe tener en consideracién que
con modelos de lenguaje entrenados asi como el aumento de reglas en el sistema
experto y una base de hechos de un mayor volumen se pueden abarcar mayores perfiles

de discapacidad asi como potenciar la herramienta a nuevos escenarios como el laboral.
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Trabajo futuro

Cabe mencionar que el desarrollo de esta propuesta se basa en una normativa
UNE:153101 EX (experimental), esto quiere decir que se deben generar procesos de mejoras
y adaptaciones sobre esta normativa brindando la oportunidad de implementar nuevas

técnicas y algoritmos que cumplan con las expectativas de varios perfiles de estudiantes.

Entre estas técnicas podemos mencionar la incorporacion de herramientas de anota-
cion impulsada y de aprendizaje activo para el reconocimiento de entidades, deteccion de
intenciones o clasificacién de imagenes, mejorando el entrenamiento y modelamiento de
estructuras de lenguaje de una manera mas rapida y sin consumir muchos recursos, ya

sean estas herramientas libres o de pago como es el caso de prodigy.

Se propone desarrollar un proceso mas elaborado para el moédulo de andlisis de
contrastes automatizados, brindando al docente un reporte sobre las secciones puntuales
sobre las cuales se debe realizar una mejora para garantizar una buena implementacion de

cromaticas en personas con un perfil de discapacidad visual, intelectual o cognitiva.
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Apéndice A

Presentacion de propuesta

Figura A.1 Presentacion de propuesta a miembros del Consejo Nacional para la Igualdad
de Discapa-cidades (Conadis), 2019

Figura A.2 Presentacion de propuesta a experto espafiol de discapacidades, 2019
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