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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



VIII

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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Capítulo 1

Resumen

La  presencia  de  las  TIC  (Tecnologías  de  Información  y  comunicación)  juega  un  papel

importante en el desarrollo del ámbito social actual y donde la educación no se ve aislada de este

desarrollo. Mediante la implementación 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  pedagógicas  que permitan mejorar  el  acceso,

organización y reutilización de la información empleada en procesos educativos, todo ello con el

objetivo de mediar el aprendizaje y enseñanza en personas con y sin discapacidad.

Cabe señalar que el proceso de adaptación y accesibilidad de objetos de aprendizaje

(implementados en la mayoría de espacios educativos) característicos por su contenido

rico  en  textos  informativos  y  material  icónico,  representa  un  reto  cuando  las

competencias técnicas y pedagógicas de los docentes frente al universo de las TIC para

desempeñar  procesos  de  configuración  sobre  material  educativo  digital,  no  son  lo

suficientemente óptimos para cumplir con el objetivo de accesibilidad para todos.

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

un objeto de aprendizaje accesible, es necesaria la implementación de estrategias y de

1
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sistemas  que  brinden  soporte  en  este  desarrollo.  Por  ello,  se  debe  tomar  en

consideración pautas y estrategias de accesibilidad que respalden un óptimo material

pedagógico 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,  así  también como la generación de un ambiente de cooperación para el

desarrollo  de procesos de enseñanza y aprendizaje  entre los actores principales  del

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

Por lo expuesto anteriormente, en este documento se presenta una propuesta que se

emplea  como  soporte  en  el  área  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 fácil como la UNE:153101 y

la normativa UNE:170002 para la presentación 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 aplicación de técnicas de procesamiento de lenguaje natural,  se identifican las

necesidades  de  los  usuarios  y  se  brinda  una  recomendación  de  las  mejores

configuraciones a ser aplicadas sobre el objeto de aprendizaje para adaptarlo a sus

necesidades pedagógicas, generando así un nuevo recurso educativo personalizado.

Además, el sistema se caracteriza por la implementación y entrenamiento de modelos de

lenguaje  que  permiten  incorporar  nuevas  características  que  brinden  la  capacidad  de

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

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

Procesamiento de Lenguaje Natural, Expresiones regulares



Capítulo 2

Introducción

La UNESCO en el 2016 hace referencia al problema de estudio y señala que “aproxi-

madamente 40 millones de los 115 millones de niños y niñas que tienen discapacidad en

el mundo no han accedido a instituciones educativas”  [24].  En el  Ecuador es posible

evidenciar  según  cifras  del  CONADIS  y  el  INEC,  que  del  100  %  de  la  población

ecuatoriana con algún tipo de discapacidad entre 4 y 17 años, únicamente el 12.14 %

tiene  la  oportunidad  de  acceder  a  una  institución  y  proceso  educativo  [12].  Por  lo

mencionado, en el Ecuador el derecho a una educación inclusiva ha sido establecido en

el marco legal ecuatoriano, a pesar de lo cual existe una escasa aplicación de los medios

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

La  educación  inclusiva  se  refiere  a  la  inserción  de  todos  los  niños,  niñas  y

adolescentes, con y sin discapacidad, aprendiendo juntos en las distintas instituciones

educativas regulares con medios apropiados según sus diversas necesidades.

Actualmente con el objetivo de apoyar el desarrollo de una educación y formación inclu-

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

por parte de docentes dentro de las diferentes instituciones educativas (primaria, secundaria

3
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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 específicas por parte de los estudiantes regulares y con

discapacidad, posibili-tando desarrollar habilidades y ser participes en sus procesos

educativos, garantizando su reutilización en diversos contextos donde responden a

un patrón de necesidad, considerando características pedagógicas y tecnológicas.

En combinación con estos recursos educativos, surgen pautas que permiten apoyar

la generación de material educativo inclusivo,  entre las cuales sobresale la normativa

UNE 153101:2018 EX de Lectura Fácil, por ser un elemento facilitador de comprensión

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-ción de UNESCO (1963)  por  ofrecer textos sencillos  de comprender  a

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

La lectura  fácil  es  una  de  las  soluciones  que progresivamente  ha comenzado a

implantarse  para  hacer  que  los  contenidos  educativos  sean  accesibles  a  todos.  En

algunos  países como en Suecia,  la  lectura fácil  cuenta con un importante grado de

desarrollo. En España han comenzado a promover experiencias en este sentido que han

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

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

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

“Dentro de dicha normativa se recoge en detalle la descripción metodológica para

la adaptación, creación y validación de documentos en Lectura Fácil, así como las

pautas y recomendaciones para la redacción y diseño de los mismos” [23] .

Por lo expuesto en lo anterior, este trabajo busca contribuir en el proceso de creación y adaptación

de Objetos de aprendizaje accesibles y reutilizables, mejorando la integración 

CAPÍTULO 2. INTRODUCCIÓN 5



de dichos recursos educativos en procesos de instrucción inclusiva y accesibles

orientados a la educación virtual, eliminando barreras que impiden garantizar la

comprensión del contenido escrito, contribuyendo en el diseño para todos y la

igualdad de oportunidades en la participación.



Capítulo 3

Objetivos

3.1. General

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

aprendizaje considerando normativas de accesibilidad enfocadas a personas con discapacidad.

3.2. Específicos

OE1. Estudiar la Normativa experimental española UNE 153101:2018 EX para

la adaptabilidad de texto e ilustraciones en el contexto de la Lectura Fácil  y

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

OE2. Diseñar y desarrollar un módulo basado en Procesamiento del Lenguaje Natural

(PLN)  orientado a la  generación de resúmenes y frases simples  a partir  de textos

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

OE3. Diseñar y desarrollar un módulo de análisis de contraste automatizado capaz de

identificar las mejores prácticas de accesibilidad para el uso de fondos e ilustraciones

6
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en el  Objeto de Aprendizaje,  adaptado para personas con discapacidad,

empleando para ello técnicas de visión por computador.

OE4. Diseñar y desarrollar un módulo para generar reportes de adaptabilidad de

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

OE5. Diseñar y ejecutar un plan de experimentación para la validación de la

propuesta  planteada  con  una  muestra  de  al  menos  30  objetos  de

aprendizaje (muestra estadística por conveniencia).



Capítulo 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 características que apoyan al desarrollo educativo han permitido

adaptar una era digital en la transmisión de conocimiento y con ello llegar a modificar una

metodología de enseñanza 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 erróneo cerrar la idea a únicamente 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 definición que abarca
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ampliamente varios detalles y características de lo que constituye un O.A basado

en la idea de Wayne, dicho concepto hace referencia a una “Unidad Didáctica

digital independiente, cuya estructura está formada por un objetivo de aprendizaje

específico, un contenido, un conjunto de actividades y una autoevaluación ” [17].

Al definir un O.A como una “Unidad Didáctica” 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 investigación 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 enseñanza 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 propósito 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 además simplificar el

uso  y  gestión  de  su  contenido  en  distintos  entornos  educativos  así  como  agilizar  su

búsqueda y localización en algún repositorio. Por medio de un nivel de reutilización de un

O.A se puede determinar si es óptimo o no para el desarrollo de unidades de conocimiento

útiles en la generación de nuevos módulos, o para el desarrollo de nuevo material educativo

a una mayor escala además, esta característica de los O.A es la responsable de señalar si

un material educativo determinado puede ser implementado en un entorno diferente en el

que fue desarrollado y ser desplegado sin inconvenientes.



CAPÍTULO 4. FUNDAMENTOS Y TRABAJO RELACIONADO 10

4.1.1. Características de un Objeto de Aprendizaje

Figura 4.1 Características de un Objeto de Aprendizaje.

Interoperable: es la característica que le permite a un O.A. ser desplegado en

diferentes entornos educativos y tecnológicos con un estándar 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

que dicha característica debe facilitar la comprensión de un concepto o teoría, así

como promover el desarrollo de habilidades y competencias dentro de un grupo

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

Accesible:  facilidad  para  ser  identificados,  localizados  a  través  de  un

etiquetado con diverso descriptores (meta-datos) que permitirán la catalogación y

almacenamiento en un determinado repositorio [15].

Reutilizable: es una de las característica más 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  tecnológicos  o  educativos,  a  más de determinar  si  es  apto  para  la  adaptación  de

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

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

a partir de su ensamblaje con otros Objetos de Aprendizaje. Posibilidad de actualización
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o modificación por medio de la colaboración de la comunidad de desarrollo de

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

Granular:  se  lo  puede  traducir  como  un  margen  de  adaptación  a  las

necesidades o a los perfiles de aplicación sobre el cual el O.A se va a desarrollar,

asegurando además una mayor facilidad para la reutilización de este, al cumplir

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

4.2. Metodología base para el diseño, creación y evalua-

ción de objetos de aprendizaje

La metodología que se define a continuación fue la base para definir la estructura sobre la

cual la mayoría de los objetos de aprendizaje se desarrollan, siendo esta un punto de partida

para definir la estructura homogénea que comparten los O.A., dicha metodología consta de 5

fases que determinan las mejores practicas al momento de desarrollar un O.A. Cabe indicar

que  esta  metodología  fue  el  resultado  de  “19  metodologías  de  factor  utilizadas  en

Iberoamérica,  mismas  que  han  sido  ampliamente  utilizadas  en  el  diseño  y  creación  de

material educativo digital”  [15],  misma que sirve de guía 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 área de la creación de material educativo digital.

4.2.1. Fase de análisis

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 información para determinar

perfiles de usuario así 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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Identificar el tema del O.A.

Describir textualmente el contenido.

Identificar el nivel educativo de la población objetivo (Primaria, Secundaria, 

Universi-dad, Otros).

Establecer el perfil del estudiante en términos de estilos de aprendizaje.

Tiempo para abordar el O.A completo

Identificar los elementos y factores que favorecen el proceso de enseñanza 

dentro y fuera de un entorno digital.

Establecer el tipo de licencia a utilizar.

Identificar requerimientos técnicos como plugins necesarios, navegadores, entre otros.

4.2.2. Fase de diseño

Para el desarrollo de esta fase es importante trabajar en el diseño multimedial y

en aspectos referentes al diseño instruccional, es decir, se genera un esfuerzo tanto

desde la perspectiva educacional como desde la perspectiva tecnológica. Al igual

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

Diseño instruccional

• Describir textualmente el contenido.

• Definir el objetivo de aprendizaje.

• Definir los contenidos.

• Definir las actividades.



CAPÍTULO 4. FUNDAMENTOS Y TRABAJO RELACIONADO 13

• Generar un proceso de 

autoevaluación. Diseño multimedial

• Diseño de la interfaz.

• Estructura de las plantillas.

• Navegación.

4.2.3. Fase de implementación

En  este  proceso  interviene  la  incorporación  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 definición 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 descripción “técnica” de otros datos, esto con el objetivo de

reconocer o identificar un Objeto de Aprendizaje.

Gracias  a  esta  característica  con  la  que  cuenta  un  O.A.  es  posible  la

unificación  de  un  criterio  valido  para  la  búsqueda  de  un  O.A.  dentro  de  un

Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA).

Actualmente existen varios estándares 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 más.

Metadata Learning Resource (MLR) siendo este el más empleado para la definición de 

anotaciones semánticas y el más popular en los estándares de metadatos.

4.2.4. Fase de evaluación

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 fácil de usar, útil pedagógicamente y si es

perceptiblemente positivo. Y desde el punto de vista del docente la fase de evaluación le

permite  identificar  si  el  material  que  se  desarrollo  cumple  con  las  expectativas

académicas y pedagógicas, a más de ello “valorar su efectividad tecnológica y didáctica

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

4.2.5. Fase de publicación

Esta fase se la relaciona directamente con el tipo de licenciamiento que aplica

el  O.A.,  teniendo  en  consideración  los  contenidos  como  fotografías,  vídeos,

animaciones, entre otros recursos, incorporando además las condiciones de uso

que  se  aplican  para  la  distribución  del  material  desarrollando  dentro  de  la

comunidad interesada. Entre las licencias más comunes podemos encontrar :

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

uso y distribución del material [15].

Copyleft: al realizarse algún cambio o adaptación 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 distribución

de material otorgando cierta libertad para la reproducción, adaptación de nuevo

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

4.3. Diseño multimedial del Objeto de Aprendizaje

La  estructura  del  diseño  multimedial  está  compuesta  por  diversas  ramas  del

diseño en las cuales interviene diseño gráfico, diseño editorial, diseño web y además

diseño multimedia. Cada rama aporta su ciencia para enriquecer al O.A. de forma

que sea llamativa y brinde una mejor experiencia educativa a los estudiantes, a más

de ello con el  diseño multimedial  se logra que el  entorno donde se desarrolla la

comunicación entre el O.A. y el alumno sea más usable y accesible.

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

tenidos educativos

“eXeLearning es una herramienta de código abierto (open source) que facilita

a los do-centes la creación y publicación de contenidos educativos en soportes

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

Mediante esta herramienta los autores pueden generar una estructura base y sólida que se

comporta como el esqueleto del O.A., gracias a esta herramienta se pueden generar las pantallas

las cuales albergan los recursos textuales, gráficos, de audio y vídeo, además test interactivos de

evaluación que son accesibles desde un entorno web. Mediante la característica de embeber

(insertar un contenido determinado elaborado en un lenguaje de programación dentro de otro

lenguaje de programación) se pueden incorporar contenidos nativos ya sea de
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HTML, JavaScript, estilos CSS, fórmulas, y muchos más. En eXeLearning estos

elementos se conocen como “i-devices”.

Gracias a esta herramienta se puede definir el diseño de interfaz con hojas y

estilos en cascada (CSS) que en conjunto con páginas 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.

Figura 4.2 Estructura lógica interna de un componente .html desarrollado en eXeLearning.

4.4. Estructura interna de un Objeto de Aprendizaje

La estructura básica de un O.A. se la puede dividir en 4 bloques importantes que

el responsable de la generación de dicho material debe definir en primera instancia

para que el resultado final sea el adecuado (metodología Dicrevoa 2.0), siendo estos:
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Introducción: se realiza una presentación 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 más de ello se define las circunstancias sobre las

que se va a desempeñar el estudiante [16], ej.:

• Conocer el álgebra Booleana y sus operadores para la resolución de 

problemas de lógica.

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

3 aspectos importantes:

• La selección de los contenidos: se define el material relevante a incluir dentro

del O.A., esto con el objetivo de dar información puntual sobre la temática a

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

• Organización de los contenidos: esto se refiere a la estructura en la

que se va a presentar los contenidos a los estudiantes, esta puede ser

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

• Presentación de los contenidos: este aspecto final es el responsable generar una

atención en detalle del O.A. por parte de los estudiantes, y por ende se debe

generar una presentación de la información de manera coherente y específica,

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

Actividades:  mediante  la  incorporación  de  información  didáctica  con

aspectos de retroalimentación permite generar en el usuario un aprendizaje

más  profundo,  que  luego  es  puesto  en  práctica  para  la  solución  de

situaciones o problemas reales, ligados a la temática tratada [16].
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Autoevaluación:  mediante  este  aspecto  se  brinda  un  espacio  para  la  reflexión

sobre el contenido aprendido y de refuerzo sobre el material que no fue aprendido,

permitiendo al usuario reforzar dicho contenido en base a una retroalimentación y

brindando la opción 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 colección de O.A.

que juntos conforman módulos, evaluaciones, entre otros.

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

mendaciones para la elaboración de documentos

“La lectura fácil se dirige a un grupo de destinatarios muy amplio, generalmente

personas que por diferentes causas presentan dificultades en la comprensión lectora,

y entre ellas se encuentran colectivos de personas con discapacidad. Así la lectura

fácil, como elemento facilitador de esta comprensión, permite garantizar el ejercicio

de derechos recogidos en la Convención sobre los derechos de las Personas con

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

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

normativa UNE:153101 EX surge como pautas y recomendaciones que especifican una
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metodología para la adaptación, creación y validación de documentos en lectura

fácil, dividido en 3 bloques principales [23].

Redacción del texto: en este bloque se detallan diferentes pautas en relación a signos 

ortográficos, siglas, uso de conjugaciones, y muchos más, entre las cuales tenemos:

• Pautas y recomendaciones relacionadas con la ortotipografía.

• Pautas y recomendaciones relacionadas con el vocabulario y las expresiones

• Pautas y recomendaciones relacionadas con frases y oraciones.

• Pautas y recomendaciones relacionadas con la organización del texto y el estilo.

Diseño/maquetación 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 presentación del documento.

• Pautas y recomendaciones relacionadas con las imágenes.

• Pautas y recomendaciones relacionadas con los complementos paratextuales.

• Pautas y recomendaciones relacionadas con los complementos 

paratextuales icónicos.

Validación 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 Fácil, entre estas recomendación se definen:

• Organización de la lectura.

• Introducción del tema a los validadores.
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• Comprensión del vocabulario.

• Comprensión del texto.

El producto final de la implementación de las pautas planteadas, se traduce en un do-

cumento en Lectura Fácil, 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

algún tipo de dificultad de comprensión lectora, entre las cuales se puede mencionar [23]:

Discapacidad intelectual. Discapacidad auditiva.

Trastorno mental.
Sordo-ceguera.

Trastornos específicos del lenguaje.

Daño cerebral sobrevenido.
El proceso de envejecimiento.

Dificultades de aprendizaje de la lectu-
Bajo nivel de alfabetización.

ra.
Desconocimiento del idioma.

Trastorno del espectro autista.

Trastorno por déficit de atención con o
Dificultades cognitivas y lingüísticas

sin discapacidad. Otras circunstancias.

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

tura Fácil

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

entre los cuales podemos encontrar [23] :

El adaptador: persona que adecúa un documento a Lectura Fácil.
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Diseñador - maquetador: persona que aporta creatividad al documento basado 

en las pautas y recomendaciones de redacción y diseño del documento.

Dinamizador - validadores: persona que gestiona la fase de validación.

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

Fase de adaptación (adaptador, diseñador/maquetador): dentro de esta 

fase se realizan las siguientes tareas:

• Recoger las indicaciones del promotor y consensuar el proyecto de adaptación.

• Recopilar los datos sobre el documento original que se va a adaptar.

• Analizar el contenido y la estructura del texto a adaptar.

• Organizar la información 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 Fácil se ajusta al 

propósito del documento original.

• Facilitar al dinamizador el borrador en Lectura Fácil y el documento original.

Fase de validación (validadores, dinamizador/es): para la fase de validación 

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 validación.

• 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/diseñador/maquetador con las propuestas de modificación.

• Se realizan las adaptaciones correspondientes.

• Se confirman la incorporación de los cambios presentados.

• Se genera un informe final de la validación.

Mediante la adaptación de esta normativa para el desarrollo de documentos

se  genera  un  aporte  significativo  para  asegurar  que  personas  con  y  sin

discapacidad  pueden  acceder  información  escrita  superando  las  barreras  de

comprensión e interacción por este tipo de medios a la información.

Herramientas  existentes  para  la  adaptabilidad  de  Objetos  de  Aprendizaje:  una  breve

descripción general  En el  año 2018 PISA (Programa para la Evaluación Internacional  de

Estudiantes) publicó los resultados acerca de la participación de Ecuador y otros 8 países

como Bután, Camboya, Guatemala, Honduras, Panamá, Paraguay, Senegal y Zambia (Ver

Figura 4.3), en la medición de las habilidades en tres áreas de aprendizaje: ciencias, lectura

y  matemáticas  (Ver  Figura  4.4),  orientada  a  estudiantes  de  15  años,  con el  objetivo  de

determinar si este grupo de estudiantes cuenta con las competencias básicas para tener una

plena participación 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  evaluación  especifica  que  se

desarrollo en Ecuador, siendo esta una evaluación adaptada y orientada a países

de  economías  pequeñas  y  medianas,  reflejando  a  más  de  ello,  diferentes

situaciones de pobreza así también como desventajas socioeconómicas [11].
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Figura 4.3 Países participantes en PISA-D [11]

.

“Entre los países que participaron en PISA-D, Ecuador tuvo el mejor desempeño en 

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

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

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

“En lo que respecta la variación de resultados dentro del país, el desempeño

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 población estudiantil con el nivel socioeconómico

más  bajo  tiene  una  probabilidad  3  veces  mayor  de  tener  un  nivel  de

desempeño menor al nivel 2 en todas las áreas evaluadas en PISA-D [11].
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Figura 4.4 Resultados de PISA-D en estudiantes de 15 años del Ecuador [11]

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

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

Este índice refleja una existencia baja de competencias básicas en los estudiantes del

Ecuador  al  respecto de comprensión lectora,  y por ende surge la preocupación sobre la

proyección de dichos resultados en niños y niñas con discapacidad, demostrando quizá una

falta de compendio de la administración publica con respecto a promover la generación de

estrategias para desarrollar un panorama decente en niñas y niños con y sin discapacidad.

En base a los antecedentes planteados e identificando los conceptos de un O.A, sus

características, potencial y facilidad de adaptación en entornos de aprendizaje, así también

como las pautas que los docentes pueden adoptar para la generación de material educativo

rico en usabilidad y generar un gran impacto en el desarrollo pedagógico, podemos dar una

breve revisión 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 niños, niñas y jóvenes con y sin discapacidad.
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Es así como un grupo de investigadores desarrollan un sistema inteligente para generar

automáticamente resúmenes de vídeo para objetos de aprendizaje accesibles enfocado en

personas con pérdida auditiva, que tiene como objetivo la traducción de subtítulos accesibles

en Lengua de Señas Ecuatoriano,  proponiendo una metodología de presentación ágil  de

contenido  educativo  multimedia,  brindando  con  esta  herramienta  una  estrategia  para  la

traducción de los subtítulos de vídeos (Closed Caption), a una Lengua de Señas Ecuatoriano,

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

En una linea de análisis de accesibilidad, con el empleo de modelos de conocimiento y

mediante el planteamiento y adaptación de modelos de ontologías tales como WCAG 2.0,

Schema, DRD y SKOS, se ha desarrollado una herramienta que permite la evaluación de

objetos  de  aprendizaje,  enfocada  en  los  metadatos  de  accesibilidad  relacionadas  a  las

discapacidades tales como intelectual, física, visual y auditiva, mediante esta propuesta se

han generado varios planes de evaluación sobre O.A. empleados en procesos educativos,

demostrando que el sistema infiere de manera óptima 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  diagnóstico  o  prevención  de  diferentes  trastornos,

mediante el uso de las TICs, se han desarrollado diferentes aplicativos y estrategias enfocadas en

determinadas áreas, es así que con esta misma misión surge una propuesta de un ecosis-tema

basado en herramientas TIC inteligentes para apoyar el diagnóstico y la intervención de pacientes

con trastornos de la comunicación. Esta propuesta interactúa con 3 factores relevantes para su

funcionalidad, que es un aplicativo móvil el que se encarga de interactuar con aquellos pacientes

que  sufren  una  discapacidad  motora  mediante  ejercicios  fonatorios,  actividades  motoras

orofaciales, así también como la construcción de oraciones y juegos que intervienen con procesos

de terapia de comunicación. Un asistente robótico que interactúa
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mediante  el  reconocimiento  facial  con  los  pacientes  por  medio  de  sonidos,

actividades de relajación, entre otras actividades, y una sala multisensorial para

apoyar a la estimulación temprana, auditiva, táctil y visual. Incorporando además

técnicas de I.A (Inteligencia ar-tificial),  para el  desarrollo  de planes de terapia

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



Capítulo 5

Diseño 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 guía de los

requerimientos técnicos para el mismo.

5.1.1. Especificaciones de hardware

Se pone a consideración que el sistema se desplegó en dos entornos, de desarrollo y de

producción:

27
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Servidor de pruebas: un computador portátil 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 producción: una instancia de rendimiento ampliable AWS-T2 

small fue la base de despliegue del sistema en producción.

• 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,  distribución  China

basada  en  Debian,  característico  por  un  solido  sistema  de  actualizaciones  y

compatibilidad  con  aplicaciones,  así  como  su  entorno  de  escritorio  amigable,

cruciales para brindar fluidez en el desarrollo y despliegue del sistema.

Sistema Producción:

• Sistema Operativo: en la fase de producción se trabajó sobre Ubuntu 18.04 X64

de igual manera que en desarrollo es basado en Debian, asegurando un soporte

y procesos de actualización de su repositorio, a más de ello su compatibilidad
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con diferente bibliotecas del sistema, generando un entorno sólido de 

despliegue (LTS).

5.1.3. Herramientas de desarrollo empleadas

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

mediante un canal de comunicación 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):

Figura 5.1 Herramientas principales implementadas (Fuente: Autor)

Java Enterprise Edition (EE): consiste en un conjunto de estándares 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 estándares, se emplean diferentes 

bibliotecas como:

• Java  Server  Faces:  JSFv2  proporciona  un  conjunto  de  componentes  que  se

definen al estilo de etiquetas en las páginas XHTML con el apoyo de Facelets, en

si  JSF  es  un  framework  que  se  basa  en  Servlets  para  proporcionar  dichas

etiquetas,  característico  por  su  modelo  vista  controlador.  Las  principal

funcionalidad  de  JSF  es  proporcionar  plantillas  para  facilitar  la  creación  de

componentes compuestos y a más de generar un soporte para el procesamiento

de las peticiones HTTP, permitiendo convertir y validar los datos de entrada en

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

• OmniFaces: esta es una librería 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 validación.

◦ Soporte para componentes HTML5 específicos.

◦ Exception Handler.

◦ Conversión 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

AI  (desde  su  perfil  2019),  Jsoup  es  una  biblioteca  de  código  libre  de  Java,

funciona como analizador de HTML desde una URL, un archivo seleccionado o

una carpeta (estructura para análisis 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 búsqueda y extracción de datos 

contenidos en los documentos HTML o XML [7].

Python / Django: Python en combinación 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 programación interpretado orientado a objetos,

aparte de su particular sangría rigurosa, Python permite a los desarrolladores la legibi-

lidad de su código 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 estándares de

programación de python) de manera más ágil 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  síntesis  Django  permite  el  desarrollo  de  contenido  para  la

interpretación por parte de un servidor web (Apache) [20].

De la misma manera en combinación con Python y Django se hace uso de distintos

componentes para la funcionalidad de los módulos descritos más adelante:

• Selenium: mediante selenium se expone una API sencilla para desplegar pruebas

con el uso de selenium webdriver (“from selenium import webdriver”), que bási-

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 botón, entre otras características.

Descargar: https://n9.cl/m57

• Selenium phantomjs: para explotar el potencial de selenium implementamos un

navegador headless (sin cabeza), que básicamente es un navegador sin interfaz

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

https://n9.cl/m57


CAPÍTULO 5. DISEÑO Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA 32

un entorno de recuperación de data mining, scraping web, y de 

información determinada.

Descargar: https://n9.cl/5839

• DEPOT: DEPOT permite generar un canal de almacenamiento y ser

empleado fácilmente 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 tokenización, análisis de

dependencias,  entre  otros.  Mediante  textacy  podemos  realizar  un  análisis  y

normalización y texto sin procesar, identificando palabras, ngramas, entidades,

términos clave y otros elementos determinados.

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

• RegEx Module: “Este módulo proporciona operaciones de coincidencia

de expresiones regulares similares a las que se encuentran en Perl”.

[19] Con el uso de RegEx se puede realizar la verificación de cadenas

dentro  de un patrón  para  búsqueda determinada,  para  trabajar  con

python se hace uso de un paquete incorporado re.

Descargar: https://n9.cl/nfys

Clips:  “El  Sistema de  Producción  Integrada  de  Lenguaje  C  (CLIPS)  es  un

lenguaje de programación basado en reglas útil para crear sistemas expertos y

otros programas donde una solución heurística es más fácil de implementar y

mantener que una solución algorítmica. Escrito en C para portabilidad, CLIPS

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

Descargar: https://n9.cl/s130

https://n9.cl/s130
https://n9.cl/nfys
https://n9.cl/0gq
https://n9.cl/dg5
https://n9.cl/5839
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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 estadísticos de redes neuronales

ofrece soporte  multilingüe para  inglés,  español,  francés,  portugües,  entre  otros.  Se

diferencia de algunas bibliotecas de Procesamiento de lenguajes natural (PLN), en su

uso para sistemas de producción, para la identificación de entidades, dependencias,

etiquetado de discursos, empleando para ello redes neuronales convolucionales. Para

uso  educativo  permite  implementar  un  árbol  de  análisis  de  dependencias,  que  se

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

Descargar: https://n9.cl/c19s

OpenCV: es una potente librería open source empleada en procesos de visión

por  computador  para  determinadas  áreas  como  por  ejemplo  el  análisis  y

procesamiento de imágenes, identificación y reconocimiento de objetos y de

rostros, detección de movimientos, clasificación de objetos, entre muchas otras

funciones más con propósitos específicos. 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

https://n9.cl/c19s
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  Fácil  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).

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 acción el docente procede a aplicar las recomendaciones propuestas por el

Sistema Experto.  A  continuación  a  esta  implementación,  el  docente  es  el  encargado  de

verificar las adaptaciones aplicadas y tiene la libertad de realizar un proceso extra de edición



CAPÍTULO 5. DISEÑO Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA 35

del Nuevo Objeto de Aprendizaje (N.O.A.) y proceder a desplegarlo sobre un LMS. En los

cuadros presentados a continuación se puede apreciar en detalle los actores así como el

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

Nombre 1. Acceso al Sistema

Actor Docente

Descripción Acceso al entorno Web Administrativo

Precondiciones Ninguna

Flujo Normal 1. Ingreso a entorno web del sistema

Flujo Alternativo

Post Condición

Cuadro 5.1 Acceso al sistema.

Nombre 2. Selección de paquetes O.A.

Actor Docente

Descripción 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 Condición Presentación de formulario para determinar perfil de usuario

Cuadro 5.2 Carga de O.A.
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Nombre 3. Definición del perfil del estudiante

Actor Docente

Descripción 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 Condición Presentación de las recomendaciones a aplicar

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

Nombre 4. Aplicación de recomendaciones

Actor Docente

Descripción 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 Condición Presentación del resultado de aplicar las recomendaciones sobre el O.A.

Cuadro 5.4 Aplicación de la configuraciones planteadas por el Sistema Experto
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Nombre 5. Verificar configuraciones aplicadas

Actor Docente

Descripción El Docente es el encargado de editar y validar la aplicación de las
configuraciones sobre el O.A. cargado para la generación del nuevo O.A.

Precondiciones 1. Aplicación 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 Condición Edición de las configuraciones aplicadas

Cuadro 5.5 Verificación de las configuraciones aplicadas

Nombre 6. Ensamblaje de Nuevo Objeto de Aprendizaje

Actor Docente

Descripción El docente al validar que las recomendaciones
se ajustan a las necesidades procede a efectuar el ensamblaje
del N.O.A

Precondiciones 1. Aplicación de las recomendaciones dadas por el Sistema Experto
2. Validar la aplicación 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. Validación y edición de configuraciones aplicadas

Flujo Alternativo

Post Condición Publicación electrónica 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

Descripción Previo aprobación y edición de configuraciones se procede a realizar
pruebas de comprensión lectora del N.O.A.

Precondiciones 1. Aplicación de las recomendaciones dadas por el Sistema Experto
2. Validar la aplicación 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. Validación y edición de configuraciones aplicadas

Flujo Alternativo

Post Condición 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 información 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).

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

Para determinar dichas recomendaciones el  docente interactúa 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

extraídos, mediante el motor de inferencia y la base de conocimientos se realiza un

“match” para definir las mejores recomendaciones a aplicarse, reflejándose dichas

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

5.4. Diagrama objeto relacional del sistema

La estructura de base de datos (B.D) desarrollada permite la interacción 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  incorporación  de  esta  B.D  se  brinda  la  capacidad  a  que  los

expertos  en el  área de accesibilidad puedan enriquecer  la  base de hechos del  sistema,

logrando una autonomía del sistema experto en relación 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 recomendación, su descripción así como el perfil de discapacidad al que beneficia o

interviene  dicha  recomendación,  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, así como

la cantidad de veces que esta es recomendada para dicha discapacidad, empleando

estas variables para un reporte de métricas técnicas y de desempeño 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  generación  de  material  educativo  basado  en  el

perfiles  de  usuario,  a  ser  impartido  en  entornos  de  aprendizaje  virtuales,  haciendo

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

Para  el  desarrollo  de  dicha  herramienta  es  necesario  la  incorporación  de

diferentes  módulos,  así  como  técnicas  inteligentes  que  permitan  identificar  y

analizar  la  estructura  interna  de  un  O.A.  para  su  posterior  manipulación  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: imágenes, sonidos, vídeos, entre otros.

Recursos textuales: información, definiciones, observaciones.

Cabe mencionar  que dicha estructura  es  definida  y  generada mediante  la

herramienta  eXeLearning,  herramienta  popular  entre  los  docentes  para  la

creación y publicación de contenidos educativos.  A partir  de este proceso se

obtiene  como  resultado  un  N.O.A  en  formato  de  libro  electrónico  (EPUB),

brindando la capacidad de ser implementado en conjunto con otras herramientas

que 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 área de accesibilidad web y de educación especial.
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Además  de  ello,  se  brinda  un  reporte  final  que  permitirá  analizar  las

decisiones que se tomo mediante la herramienta inteligente para apoyar a una

retroalimentación 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 módulos del  sistema inteligente,  así

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 guía para comprender su cometido.

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 módulos detallándose cada una de ellas a continuación:

5.5.1.1. Capa de extracción de información

Esta es una de las partes más importantes del sistema, en esta se desarrollan

los métodos para el análisis del O.A., para ello se usan técnicas de Scraping Web

empleadas de una manera adecuada y con un propósito idóneo.

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), eXeLearning nos permite migrar

por  esta  opción  (Archivo  ->Exportar  ->Sitio  Web),  teniendo  como  resultado  la  siguiente

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

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

Nota: El sistema fue probado con O.A creados con versiones de eXeLearning >2.2
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Una vez que el O.A. es exportado a sitio web, resulta más fácil acceder a los

archivos Html o Htm contenedores de la información del O.A y proceder con la

extracción de dicha información mediante el  uso de analizadores HTML, para

posterior tratamiento de información mediante procesamiento de lenguaje natural,

para ello con Jsoup accedemos a la estructura DOM de cada una de las páginas

individuales. Dicha estructura DOM se muestra en la Figura 5.8.

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)

Al  identificar  la  estructura  sobre  la  cual  se  va  a  proceder  a  extraer  la

información se realiza un proceso de depuración de la información en paralelo,

proceso por el  cual se descartan aquellas etiquetas que no representan o no

contienen información relevante para comprensión del  lector al  presentarle un

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

"skipNav"  "topPagination"

"siteNav"  "nodeDecoration"
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"header" "bottomPagination"

"pagination noprt"

"packageLicense" "siteFooter"

En el código 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

2

3

4

5

6

7

8

p u b l i c S t r i n g c l e a n S t r u c t ( Document e s t r u c t u r 

a ) { e s t r u c t u r a . s e l e c t ( " t i t l e " ) . remove ( ) ;

E l e m e n t s i t e N a v = e s t r u c t u r a . g e t E l e m e n t B y I d ( " s 

i t e N a v " ) ; i f ( s i t e N a v ! = n u l l ) {

e s t r u c t u r a . g e t E l e m e n t B y I d ( " s i t e N a v " ) . remove ( ) ; }

E l e m e n t s k i p N a v = e s t r u c t u r a . g e t E l e m e n t B y I d ( " s

k i p N a v " ) ; i f ( s k i p N a v ! = n u l l ) {

e s t r u c t u r a . g e t E l e m e n t B y I d ( " s k i p N a v " ) . remove ( ) ; } . . .

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

Donde:

1

2

F i l e a r c h i v H t m l ;

Document  doc = J s o u p . p a r s e ( a r c h i v H t m l , "UTF−8" ) ;

A más de un proceso de extracción de contenido en etiquetas como “<span style=“...”>”

1

2

e s t r u c t u r a . s e l e c t ( " s p a n [ s t y l e *= d i s p l a y : none ] " ) . remove ( ) ;

S t r i n gt e x t = e s t r u c t u r a . t e x t ( ) ;

Al  realizar  la  depuración  del  contenido  de  nuestros  archivos  Html  que

conforman el O.A. logramos extraer la información textual y que será clave en el

proceso de creación de un nuevo O.A. adaptado a Lectura Fácil (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 análisis 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 análisis 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 nombre

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.

1

2

3

4

p u b l i c s t a t i c S t r i n g c l e a n S t r i n g ( S t r i n g t e x t o ) {

t e x t o=  N o r m a l i z e r . n o r m a l i z e ( t e x t o , N o r m a l i z e r . Form . NFD) ;

t e x t o= t e x t o . r e p l a c e A l l ( ‘ ‘

[ \ \ p { I n C o m b i n i n g D i a c r i t i c a l M a r k s } ] ’ ’ , ‘ ‘ ’ ’ ) ;
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5 r e t u r n  t e x t o ; }

Código 5.2 Procesamiento de identificadores de scraping web

Donde

1 t e x t o  =  ‘ ‘ < t i t l e > t i t l e _ _ < / t i t l e > ’ ’

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 - prelingüistica), Discapacidad Cognitiva, Adulto Mayor, Bajo nivel de alfabetización.

Escogidos  por  criterios  de  necesidad  de  acceso  a  información  escrita,

comprensión 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 Fácil.

Mediante el uso de Clips se genera una capa inteligente que permite brindar ciertas reco-

mendaciones a partir  de la  identificación  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 responderá con tipos de configuraciones o practicas apegadas a la

normativa de Lectura fácil UNE:153101 sobre la adaptabilidad del texto informativo en los O.A.,

que se deberán emplear para cubrir la necesidad de determinado usuario.
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Con el uso de herramientas como Django, Clips, Pyclips y Mysql se propone

un esquema lógico del S.E desarrollado (Ver Figura 5.10).
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Figura 5.10 Arquitectura básica del sistema experto desarrollado.

5.5.1.2.1. Definición del sistema de gestión: se plantea un entorno web enlazado

al núcleo de procesamiento heurístico, 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 gestión:

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, modificación y eliminación (CRUD) se los realiza de una manera

óptima,  empleados  en  procesos  administrativos  y  los  cuáles  son  presentados  a  los

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

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

# C r e a c i o n de modelo c o n f i g u r a c i o n e s .

c l a s s c o n f i g u r a c i o n ( m o d e l s . Model ) :

name  =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

d e s c r i p t i o n =  m o d e l s . T e x t F i e l d ( )

d i s c a p  =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

a n a l i s _ o r g a n i s m _ i n t e r =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

a n a l i s _ c o n t e n _ i n d e t e r =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

a n a l i s _ c o n e c t _ c o m p l e j =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

a n a l i s _ f e c h a s _ f o r m a t =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

a n a l i s _ d i g i t _ n u m b e r =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

a n a l i s _ l i s t a s =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

a n a l i s _ a b r e v _ a c r o n s =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

a n a l i s _ a d v e r b _ s u p e r l a t =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

a n a l i s _ g l o s a =  m o d e l s . C h a r F i e l d ( m a x _ l e n g t h = 5 0 )

Código 5.3 Ejemplo de modelo configuraciones en Django

Administración:  mediante  la  definición  del  componente  de administración  (Ver

código 5.4) se puede acceder a la gestión (Edición, Visualización, Eliminación) de

los modelos definidos, en un entorno web.

1 # −*− c o d i n g : u t f −8 −*−
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2

3

4

5

6

7

8

9

from _ _ f u t u r e _ _  i m p o r t  u n i c o d e _ l i t e r a l s

from d j a n g o . c o n t r i b  i m p o r t admin

from r e c o m e n d e r s i t e . m o d e l s i m p o r t  C o n f i g u r a c i o n e s

from r e c o m e n d e r s i t e . m o d e l s i m p o r t  Review

from r e c o m e n d e r s i t e . m o d e l s i m p o r t  S u g g e s t i o n

admin . s i t e . r e g i s t e r ( C o n f i g u r a c i o n e s )

admin . s i t e . r e g i s t e r ( Review )

admin . s i t e . r e g i s t e r ( S u g g e s t i o n )

Código 5.4 Ejemplo de registro de modelos en entorno administrativo Django

Vista: por medio de la implementación de vistas se genera una comunicación 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  lógica  para procesar todas las solicitudes Web y

proyectar las respuestas de estas peticiones a los usuarios finales (docente) (Ver código

5.5). Gracias a esta comunicación presentamos las recomendaciones generadas por el

sistema experto, así como el formulario para la inserción de nuevas recomendaciones a

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

1 d e f  g e n e r a p r e f e r e n c i a s ( r e q u e s t ) :

2 r e s u l t =  c l i p s M a t c h P r e f e r e n c e ( r e q u e s t . POST )

3 r e s p o n s e  =  [ ]

4 r e s p o n s e R e p o r t  =  [ ]

5 i f  r e s u l t  ! = None :

6 f o r v a l i n  r e s u l t . s p l i t ( ’−−−’ ) :

7 i f  " , "  i n  v a l :

8 v a l 2  =  v a l . s p l i t ( ’ , ’ )
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

c o n f i g u r a c i o n =  C o n f i g . o b j e c t s . g e t ( i d = i n t ( v a l 2 [ 0 ] ) )

r e s p o n s e . a p p e n d ( { " i d " : c o n f i g u r a c i o n . i d } )

r e s p o n s e R e p o r t . a p p e n d ( { " i d " : c o n f i g u r 
a c i o n . i d , " name " :

c o n f i g u r a c i o n . name , " p a u t a " : v a l 2 [ 1 ] } )

# ESCRITURA DEL RESULTADO DE LA RECOMENCION PARA POSTERIOR 

ANALISIS DE LENGUAJE

f i l e 1 =  open ( s e t t i n g s . REPORT_DIR+ " / r e s R e c o m e n d e r . t x t " , "w" )

f i l e 1 . w r i t e l i n e s ( s t r ( r e s p o n s e ) f o r r e s p o n s e i n r e s p
o n s e )

f i l e 1 . c l o s e ( ) # t o c h a n g e f i l e a c c e s s modes

f i l e 2 =  open ( s e t t i n g s . REPORT_DIR+ " / r e s R e p o r t R e c o m e n d e r . t x t " , "w" )

f i l e 2 . w r i t e l i n e s ( s t r ( r e p o r t ) f o r r e p o r t i n r e s p o n s e R e p o r t )

f i l e 2 . c l o s e ( )

f i l e 1 =  open ( s e t t i n g s . REPORT_DIR+ " / r e s R e c o m e n d e r . t x t " , " r +" )

r e t u r nJ s o n R e s p o n s e ( r e s p o n s e R e p o r t , s a f e = F a l s e )

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

URLs: para que cada página web sea desplegada en base a los modelos de vistas definidos

se necesita una llamada mediante la especificación de una url que sirva de comunicación,

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

1 from d j a n g o . c o n f . u r l s  i m p o r t  u r l

2 from .  i m p o r t  v i e w s

3 u r l p a t t e r n s  =  [

4

5

6

7

8

u r l ( r ’ ^ $ ’ , v i e w s . i n d e x , name= ’ i n d e x ’ ) ,

u r l ( r ’ ^ p r e f e r e n c e s / $ ’ , v i e w s . p r e f e r e n c e P a g
e , name= ’ p r e f e r e n c e P a g e ’ ) ,

u r l ( r ’ ^new / $ ’ , v i e w s . n e w C o n f i g u r a t i o n P a g e , name= ’

n e w C o n f i g u r a t i o n P a g e ’ ) ,

u r l ( r ’ ^ a b o u t / $ ’ , v i e w s . a b o u t U s P a g e , name= ’ a b o u t
U s P a g e ’ ) ,



u
r 
l 
( 
r 
’ 
^ 
a
p
i /
r 
e
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e
w
s 
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e
w
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o
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R
e
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w
s 
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v i
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w 
s ’
) ,
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10

u r l ( r ’ ^ a p i / c r e a t e C o n f i g u r a t i o n ’ , v i e w s . c r e a t e C o n f i g u r a t i 

o n , name= ’ c r e a t e C o n f i g u r a t i o n ’ ) ,

u r l ( r ’ ^ a p i / g e n e r a p r e f e r e n c i a s ’ , v i e w s . g e n e r a p r e f e r e n 

c i a s , name= ’ g e n e r a p r e f e r e n c i a s ’ ) ,

11 ]

Código 5.6 Especificación de URL’s en Django.

Templates: para que el usuario final interactué con el S.E se definen los templates que

son básicamente archivos html (Ver código 5.7). Se definen templates para el formulario

de  preferencias,  creación  de  nuevas  configuraciones,  un  template  base  para  el

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

1 { % e x t e n d s " b a s e . h t m l " %}

2 { % l o a d s t a t i c f i l e s%}

3 { % b l o c k c s s −f i l e s%}

4 { % e n d b l o c k %} { % b l o c k c o n t e n t %}

5<h1> O r t o t i p o g r a f i a < / h1>

6 < d i v r o l e = " t a b p a n e l " c l a s s = " t a b −p a n ea c t i v e " i d = "
d i s c o v e r " >

7 < d i v  c l a s s = " d e s i g n −p r o c e s s −c o n t e n t " >

8 <h3  c l a s s = " semi−b o l d " > P a u t a s  y  r e c o m e n d a c i o n e s  r e l a c i o n a d a s  con  l a
o r t o t i p o g r a f  a  : < / h3>

9

10

11

12

13

< d i v >

< l a b e l c l a s s = " f o u r wide " > 1 . P1 . Desea que en s u
t e x t o s e

a n a l i c e n s i g n o s poco h a b i t u a l e s como  %,&, 
e t c t e r a ? < / l a b e l >

< d i v c l a s s = " i n l i n e f i e l d s " >

< d i v c l a s s = " t h r e e wide f i e l d " >

< d i v c l a s s = " u i r a d i o c h e c k b o x "  >
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15

16

17

18

19

20

< i n p u t r e q u i r e d s t y l e = " m a r g i n −l e f t : 30 px ; " t y p e = " r a d i o " name=

" a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l " t a b i n d e x = " 0 " v a l u e = "TRUE" c l a s s = " h i d d e n

"> < l a b e l > S i < / l a b e l >< / d i v >

< d i v c l a s s = " t h r e e wide f i e l d " >

< d i v c l a s s = " u i r a d i o c h e c k b o x " >

< i n p u tr e q u i r e d t y p e = " r a d i o "  name= "

a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l " t a b i n d e x = " 0 " v a l u e = "FALSE"
c l a s s = " h i d d e n " >

< l a b e l >No< / l a b e l >

< / d i v >

< / d i v > < / d i v > < / d i v > < d i v >

Código 5.7 Ejmplo de Template preferencias en Django.

Files - CLIPS: mediante la construcción de deftemplates desarrollamos hechos con

planti-llas siendo estos un poco más complejos, los cuales se emplearan a posterior

en las reglas del S.E (Ver código 5.8), mediante la implementación 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.

1 ( d e f t e m p l a t e

2 ( s l o t ID  ( t y p e NUMBER) )

3 ( s l o t name  ( t y p e  STRING ) )

4 ( s l o t d i s c a p  ( t y p e  STRING ) )

5 ( s l o t a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l ( t y p e  STRING ) )

6 ( s l o t a n a l i s _ o r g a n i s m _ i n t e r ( t y p e  STRING ) )

7 ( s l o t a n a l i s _ c o n t e n _ i n d e t e r ( t y p e  STRING ) )

8 ( s l o t a n a l i s _ c o n e c t _ c o m p l e j ( t y p e  STRING ) )

9 ( s l o t a n a l i s _ f e c h a s _ f o r m a t ( t y p e STRING ) )

10 ( s l o t a n a l i s _ d i g i t _ n u m b e r ( t y p e STRING ) )
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12
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( s l o t a n a l i s _ l i s t a s ( t y p e STRING ) )

( s l o t a n a l i s _ a b r e v _ a c r o n s ( t y p e  STRING ) )

( s l o t a n a l i s _ a d v e r b _ s u p e r l a t  ( t y p e  STRING ) )

( s l o t a n a l i s _ g l o s a ( t y p eSTRING ) )

)

Código 5.8 Ejemplo de Template en Clips para la representación de una recomendación o

configuración.

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 definición de esta

base se  elabora  una  forma de  introducción  de  hechos  por  conjunto  y  de  forma

remota  o  diferida,  para  ello  mediante  la  instrucción  (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 código 5.9).

1 ( d e f f a c t s  c o n f i g u r a c i o n e s

2 ( r e c o m e n d e r ( ID 7 8 ) ( name "No s e  d e b e u t i l i z a r e l p u n t o  y coma (;) ")

3 ( d i s c a p  " d i s c C o g n i " ) ( a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l "NO" )

4 ( a n a l i s _ o r g a n i s m _ i n t e r "NO" )

5 ( a n a l i s _ c o n t e n _ i n d e t e r "NO" )

6 ( a n a l i s _ c o n e c t _ c o m p l e j "NO" )

7 ( a n a l i s _ f e c h a s _ f o r m a t "YES " )

8 ( a n a l i s _ d i g i t _ n u m b e r "YES " )

9 ( a n a l i s _ l i s t a s "YES " ) ( a n a l i s _ a b r e v _ a c r o n s  "YES " )

10 ( a n a l i s _ a d v e r b _ s u p e r l a t "YES " )

11 ( a n a l i s _ g l o s a "NO" ) )

12 ; ;  d e f i n i c i o n  de  h e c h o s  de  p e r f i l  de  d i s c a p a c i d a d  a u d i t i v a

13 ( r e c o m e n d e r  ( ID  3 9 )

14 ( name  " Se d e b e r i a  e v i t a r e l u s o  de l o s  n u m e r o s r o m a n o s . En e l  c a s o
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Auditiva Cognitiva Otros
Sordera Disc. Bajo nivel Adulto

pre-
intelectual

alfabe-
Mayorligüistica tización

6.1 Pautas y recomendaciones
relacionadas con la ortotipografía
1 No se deben escribir palabras ni frases

X Xcon todas sus letras en mayúsculas,
excepto cuando se trate de siglas.
2 Se debe utilizar la mayúscula

X Xinicial al principio de un párrafo o un título,
después de punto o en nombres propios.
3 Debería sustituirse

X X X Xel punto y seguido por un punto y
aparte o por una conjunción.
4 Se deberían utilizar los dos puntos (:)

Xcuando se introduce una lista que enumera
más de tres elementos.
5 No se debe utilizar el punto y coma (;). X X X X
6 Se debería evitar el uso de paréntesis,

X X Xcorchetes y signos ortográficos poco
habituales ( %, &, /,. . . , etc.).
7 No se debe utilizar etcétera, ni los
puntos suspensivos (. . . ). Se puede

X Xsustituir por entre otros, y muchos más
y otras frases similares.
8 No se deberían usar las comillas
(las españolas « » o las inglesas “ ”).

X X XCuando se utilicen, como en el caso
de las citas textuales deben ir acompañadas
de una explicación.
6.2 Pautas y recomendaciones
relacionadas con el vocabulario y
las expresiones
9 Se debería elaborar un glosario y/o

X X X Xincluir glosas en el documento, si hay
varios términos difíciles de entender.
10 Se deben evitar los adverbios

Xterminados en –mente.
11 Se deben evitar los superlativos. Es

X X Xrecomendable añadir el adverbio muy
al adjetivo o al adverbio.
12 Se deben evitar las abreviaturas. X X X X
13 Se debería evitar el uso de siglas. X
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14 Se pueden utilizar acrónimos cuando su
uso esté extendido en el idioma. No

X X X Xobstante, la primera vez que se utilicen
se debería explicar su significado.
15 Se debería evitar el uso de palabras de

X X X Xcontenido indeterminado como:
cosa, algo o asunto.
16 Se deberían escribir los números en cifra.
Los números con muchos dígitos son

X X Xdifíciles de leer y escribirlos con letra puede
facilitar su lectura.
17 Los números de teléfono se deberían

X X Xseparar por bloques.
18 Se debería evitar el uso de números

X X Xordinales (1.°) y sustituirlos por
números cardinales (1).
19 Se debería evitar el uso de fracciones
y de porcentajes. Si es necesario incluirlas

X X X Xse debería describir su equivalencia
o explicación.
20 Se debería evitar escribir la fecha con
guiones o barras. Se debería escribir la fecha

X X Xcompleta y el nombre del día cuando aporte
información adicional para la comprensión
del texto.
21 Se debería evitar escribir la hora en

X X Xformato 24 horas.
22 Se debería evitar el uso de los números
romanos. En el caso de siglos, reyes y papas

X X Xse recomienda poner el número romano e
indicar cómo se lee.
6.3 Pautas y recomendaciones relacionadas
con frases y oraciones
23 Se debería evitar el uso de conectores

X Xcomplejos entre oraciones, como por lo tanto, X
no obstante, por consiguiente o sin embargo.
6.4 Pautas y recomendaciones relacionadas
con la organización del texto y el estilo
24 Si se van a enumerar los elementos
relacionados con una idea en una sola frase,
se debería utilizar la coma para separarlos. X X X X
Siempre que sea posible, si hay varios
elementos (como una lista de tareas),
se debe utilizar un listado.
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25 Se debería escribir cada capítulo o

X X X Xsubdivisión del texto relativo a una
materia o asunto en una página nueva.
26 Se debería mantener una longitud de línea

X X X Xhomogénea, siempre que sea posible.
27 Se debería usar un interlineado mínimo

X X X Xde 1,5 adecuándolo al tamaño de la tipografía
y al tamaño del soporte.
28 Se debería alinear el texto a la izquierda. X X X
29 Se debe evitar la justificación de textos. X X X X
30 Se debe usar un contraste adecuado

Xentre el color de fondo de la página
y el color de los caracteres.
31 El fondo del texto debe ser de color liso. X
32 El uso de la negrita debería limitarse para
destacar las palabras que se explican en la

X X X Xglosa, en el glosario o en los complementos
paratextuales.
33 Se debe evitar el uso del estilo cursiva,

X X Xsubrayado, sombreado, contorno o relieve.
34 No se deben usar marcas de agua. X
35 Cuando en un documento se incluyan textos
en Lectura Fácil y textos no escritos en

X X X XLectura Fácil, se debe advertir al lector qué
partes están escritas en Lectura Fácil y
cuáles no.

Cuadro 5.8 Definición de pautas y recomendación basadas en la normativa UNE:153101 
que confor-man la base de conocimiento del Sistema Experto
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15 de  s i g l o s ,  r e y e s y  p a p a s  s e  r e c o m i e n d a  p o n e r e l  numero  romano e

16 i n d i c a r como  s e l e e . " )

17 ( d i s c a p " d i s c A u d i " )  ( a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l "NO" )

18 ( a n a l i s _ o r g a n i s m _ i n t e r "YES " )

19 ( a n a l i s _ c o n t e n _ i n d e t e r "YES " )

20 ( a n a l i s _ c o n e c t _ c o m p l e j "YES " )

21 ( a n a l i s _ f e c h a s _ f o r m a t "YES " )

22 ( a n a l i s _ d i g i t _ n u m b e r  "YES " )

23 ( a n a l i s _ l i s t a s  "YES " ) ( a n a l i s _ a b r e v _ a c r o n s "YES " )

24 ( a n a l i s _ a d v e r b _ s u p e r l a t  "YES " )  ( a n a l i s _ g l o s a "YES") ) )

Código 5.9 Ejemplo de introducción 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, así como el perfil de discapacidad para determinados casos.

5.5.1.2.3. Base de conocimientos: la base de conocimientos en combinación con el motor de

inferencia son la parte más 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  descripción  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.

Definición 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 determinación de preferencias.
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• Reglas para determinación de descripción 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 descripción

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

• Reglas  para  determinación  de  descripción  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  identificación  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 abstracción 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 señalar que se debe realizar un proceso de importación de modelos 

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

1 from r e c o m e n d e r s i t e . m o d e l s i m p o r t C o n f i g u r a c i o n e s ,

Review , S u g g e s t i o n

1 r e v i e w s = Review . o b j e c t s . f i l t e r ( r e c o m e n d e r I d = i n t ( r e q u e 

s t . GET [ ’ r e c o m e n d e r I d ’ ] ) ) . o r d e r _ b y (" − i d " )

Código 5.10 Recuperación de datos de Review de una recomendación aplicando un filtro

de parámetros.

Y para determinar qué descripción se debe obtener para cada recomendación

se  emplean  unas  reglas  de  Clips,  que  en  base  al  ID  de  recomendación

generada se infiere dicha descripción, como se muestra en el código 5.11.
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1 ( d e f r u l e  r e v i e w −a n a l i s −s i g −pc−h a b i t u a l

2 ( d e c l a r e  ( s a l i e n c e  2 ) )

3 ? d <− ( r e c o m e n d e r  ( ID  ? i d )

4 ( a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l  ? o r i g i n ) )

5 ( s u g g e s t i o n  ( r e c o m e n d e r −i d  ? i d )
6 ( a t t r i b u t e  " a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l " ) )

7 ( n o t  ( s u g g e s t i o n  ( r e c o m e n d e r −i d  ? i d )

8 ( a t t r i b u t e  " a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l " ) ) )

9 => ( m o d i f y ? d ( a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u 
a l ? v a l u e ) ) )

Código 5.11 Regla para determinación de review para una recomendación.

Cabe señalar 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 configuración determinada.

Este proceso se lo realiza para cada configuración teniendo un total de

10 reglas de descripciones.

• Reglas para determinación 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 más sencillo definir las

reglas  para  determinar  qué  configuración  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 código 5.12.

1 ( d e f r u l e  r e c o m e n d e r −m a t c h i n g

2 ( d e c l a r e ( s a l i e n c e 1 ) )

3

4

( r e c o m e n d 

e r (ID ?ID)
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5

6

7

8

9

10

11

12

( name  ? name )( d i s c a p ? d i s c a p a c i d a d )(

a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l ? s i g _ p c _ h a b i t u a l )
(

a n a l i s _ o r g a n i s m _ i n t e r ? o r g a n i s m _ i n t e r )
(

a n a l i s _ c o n t e n _ i n d e t e r ? c o n t e n _ i n d e t e r )
(

a n a l i s _ c o n e c t _ c o m p l e j ? c o n e c t _ c o m p l e j )

( a n a l i s _ f e c h a s _ f o r m a t ? f e c h a s _ f o r m a t )

( a n a l i s _ d i g i t _ n u m b e r ? d i g i t _ n u m b e r )

( a n a l i s _ l i s t a s ? l i s t a s )

( a n a l i s _ a b r e v _ a c r o n s ? a b r e v _ a c r o n s )

( a n a l i s _ a d v e r b _ s u p e r l a t ? a d v e r b _ s u p e r l a t )

( a n a l i s _ g l o s a ? g l o s a ) )

13 ( p r e f e r e n c e  ( d i s c a p  " ? " | ? d i s c a p a c i d a d )

14 ( a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l  " ? " | ? s i g _ p c _ h a b i t u a l )

15 ( a n a l i s _ o r g a n i s m _ i n t e r  " ? " | ? o r g a n i s m _ i n t e r )

16 ( a n a l i s _ c o n t e n _ i n d e t e r  " ? " | ? c o n t e n _ i n d e t e r )

17 ( a n a l i s _ c o n e c t _ c o m p l e j  " ? " | ? c o n e c t _ c o m p l e j )

18 ( a n a l i s _ f e c h a s _ f o r m a t  " ? " | ? f e c h a s _ f o r m a t )

19 ( a n a l i s _ d i g i t _ n u m b e r  " ? " | ? d i g i t _ n u m b e r )

20 ( a n a l i s _ l i s t a s  " ? " | ? l i s t a s )

21 ( a n a l i s _ a b r e v _ a c r o n s  " ? " | ? a b r e v _ a c r o n s )

22 ( a n a l i s _ a d v e r b _ s u p e r l a t  " ? " | ? a d v e r b _ s u p e r l a t )

23 ( a n a l i s _ g l o s a  " ? " | ? g l o s a ) )

24=>

25 ( p r i n t o u t t c r l f " −−− R e c o m e n d a c i o n SIO EXPERT−−− "  c r l f )
26 ( p r i n t o u t t c r l f ? ID " , "  ? name " , "  ? d i s c a p a c i d a d

" , "  ? s i g _ p c _ h a b i t u a l  " , "  ? o r g a n i s m _ i n t e r  " , "  ?

c o n t e n _ i n d e t e r  " , "  ? c o n e c t _ c o m p l e j  " , "  ? f e c h a s _ f o r m a t " , "
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? d i g i t _ n u m b e r  " , " ? l i s t a s  " , "  ? a b r e v _ a c r o n s  " , "  ?

a d v e r b _ s u p e r l a t  " , "  ? g l o s a  "−−−"  c r l f ) )

Código 5.12 Regla para determinación de configuraciones basadas en un perfil de

necesidades.

5.5.1.2.4. Motor de inferencias: la función principal del motor de inferencias es selec-

cionar las reglas que satisfacen la solución a un problema determinado, y al encontrarlas

informa de la mejor encontrada, para determinar dicha solución se emplean un programa

de  control  desarrollado  en  Django  de  propósito  general  que  realiza  una  exploración

metódica 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

definición  del  sistema  de  gestión. 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

comunicación entre la base de conocimiento y la interface con el usuario (docente). Mediante

la  abstracción  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 validación 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 módulo es el  encargado de presentar al

experto del área 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 intervención del desarrollador del sistema. Para ello se realiza un proceso similar

descrito  en  el  M.I  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 código 5.13.

1

2

3

4

r e c o m e n d e r = C o n f i g u r a c i o n e s ( name= d a t a [ ’ name ’ ] , d e s c r i p t i 

o n = d a t a [ ’ d e s c r i p t i o n ’ ] ,

d i s c a p = d a t a [ ’ d i s c a p ’ ] , a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u 

a l = d a t a [ ’ a n a l i s _ s i g _ p c _ h a b i t u a l ’ ] ,

a n a l i s _ o r g a n i s m _ i n t e r = d a t a [ ’ a n a l i s _ o r g a n i s m _ i n t e r 

’ ] , a n a l i s _ c o n t e n _ i n d e t e r = d a t a [ ’ a n a l i s _ c o n t e n _ i n d e t e r ’ ] ,

a n a l i s _ c o n e c t _ c o m p l e j = d a t a [ ’ a n a l i s _ c o n e c t _ c o m p l e

j ’ ] , a n a l i s _ f e c h a s _ f o r m a t = d a t a [ ’ a n a l i s _ f e c h a s _ f o r m a t ’ ] ,
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5

6

7

a n a l i s _ d i g i t _ n u m b e r = d a t a [ ’ a n a l i s _ d i g i t _ 

n u m b e r ’ ] , a n a l i s _ l i s t a s = d a t a [ ’ a n a l i s _ l i s t a s ’ ] ,

a n a l i s _ a b r e v _ a c r o n s = d a t a [ ’ a n a l i s _ a b r e v _ a c r o n s ’ ] , a n a

l i s _ a d v e r b _ s u p e r l a t = d a t a [ ’ a n a l i s _ a d v e r b _ s u p e r l a t ’ ] ,

a n a l i s _ g l o s a = d a t a [ ’ a n a l i s _ g l o s a ’ ] ) r e c o m e n d e r . s a v e ( )

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

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, 5.15 y 5.16).
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Figura 5.14 Interface con el usuario (Docente) donde se presenta el formulario de necesidades.

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

Figura 5.16 Interface con el usuario (Docente) donde se presenta la descripción de la recomendación.
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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 extracción de contenidos.

Como ya se definió 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  módulo 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 continuación 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 extracción de información, siendo estos, los que se muestran en la Figura 5.17.

Figura 5.17 Ficheros resultates de capa de extracción.
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En la figura 5.18 se muestra el resultado de acceso de manera recursiva al

contenido de dichos ficheros resultantes:

Figura 5.18 Extracción recursiva de contenido de ficheros.

En la figura 5.19 se puede apreciar la identificación de Id’s correspondientes

a reco-mendaciones dadas por el S.E:

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

A  continuación  se  procede  a  emparejar  cada  Id  de  recomendación  con  cada

método programado en el módulo de procesamiento, definiendo un identificador

para cada método que servirá 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  está diseñado especí-

ficamente  para  uso en producción  y  lo  ayuda a crear  aplicaciones que procesan y

“entienden” grandes volúmenes de texto. Se puede utilizar para construir sistemas de
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extracción de información, comprensión del lenguaje natural, o para 

preprocesar texto para el aprendizaje profundo” [21].

La implementación de esta biblioteca se la toma en consideración basados en el 

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

• Tokenización: permite realizar una segmentación de textos en 

palabras, signos de puntuación, etc.

• Análisis  de  dependencia:  genera  una  asignación  de  “etiquetas  de

dependencia  sintácticas,  describiendo  las  relaciones  entre  token

individuales, como sujeto y objeto”.

• Detección de límite de oración (SBD): Encontrar y segmentar oraciones

indivi-duales.

• Reconocimiento de entidad con nombre (NER): Etiquetado de objetos 

deno-minados “real-world”, como personas, empresas o ubicaciones.

• Semejanza: Comparando palabras, espacios de texto y documentos 

cuán simila-res son entre sí.

• Emparejamiento basado en reglas: Encontrar secuencias de tokens basadas en 

sus textos y anotaciones lingüísticas, similares a las expresiones regulares.

Y otras características más con función independiente.

Dentro de estas estructuras y sobre las cuales se basa nuestro análisis de

procesamiento de lenguaje se encuentran los objetos contenedor Span como

una parte de un Doc y Token como una palabra, un símbolo de puntuación o

un  espacio  en  blanco.  Gracias  a  estos  objetos  la  capa  de  procesamiento

identifica determinadas anotaciones lingüísticas en los textos extraídos.

A continuación 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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Figura 5.20 Estructuras de datos centrales de spaCy (Cortesía: spaCy, 2019) [21] .

anotaciones. El objeto Vocab posee un conjunto de tablas de consulta que hacen que

la información común esté disponible en todos los documentos. Al centralizar cadenas,

vectores de palabras y atributos léxicos, evitamos almacenar múltiples 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  estadísticos  que  potenciar  el  etiquetador  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-tadísticos y

cada asignación de etiquetas a un texto o un matching entre una palabra con una

organización o entidad se la interpreta como una predicción, donde esta se basa en

entrenamientos o ejemplos entrenados a partir de textos, etiquetas que se le
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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 realizará la predicción basado en un diccionario de

entrenamiento brindándole al modelo una retroalimentación sobre dicha predicción. Para

verificar que el resultado de la predicción se acerca a lo que deseamos lograr, spaCy se

basa en un "gradiente de error de la función de perdida"que calcula la diferencia entre el

ejemplo de entrenamiento y el resultado esperado.

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

actualizaciones de nuestro modelo” [21] .

Figura 5.21 Estructura de predicción para modelos de entrenamiento spaCy (Cortesía: 
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

formación”  que  consiste  en  pasar  como  parámetro  textos  primarios  y

diccionarios de anotación a una tubería 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

dependerá mucho del escenario sobre el que se quiera desarrollar y trabajar.
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A continuación 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 tubería para entrenar  únicamente  el

reconocedor de entidad, indicando para ello la sentencia disable_pipes.

• Shuffle  and  loop  over:  para  cada  ejemplo  definido  se  realiza  un  llamado  a

nlp.update, recorriendo cada palabra de este ejemplo realizando en cada una de

ellas una predicción, consultando en cada paso las anotaciones para validar que

sean correctas y ajustando los pesos en el caso de que sean erróneas con el

objetivo de obtener una puntuación más significativa en la próxima predicción.

• Almacenamiento del modelo: una vez que se obtiene una predicción

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 código 5.14 podemos identificar las sentencias empleadas para lograr 

un entrena-miento en el reconocimiento de entidades.

1TRAIN_DATA =  [ ( " La ONG" , { " e n t i t i e s " : [(3 ,  6, "ORG" ) ] } ) , ( " l a  ONG Paz

Ahora " ,  { " e n t i t i e s " : [(3 ,  16, "ORG") ,]}) , ]

2 p l a c . a n n o t a t i o n s (  model = ( " Nombre  d e l modelo . D e f a u l t p a r a  modelo en

b l a n c o ’ e s ’  model . " , " o p t i o n " , "m" ,  " e s " ) ,

3 o u t p u t _ d i r = ( " D i r e c t o r i o  de  s a l i d a  o p c i o n a l " ,  " o p t i o n " ,  " o " ,  " / u s r /

l o c a l / l i b / p y t h o n 2 . 7 / d i s t −p a c k a g e s / s p a c y / d a t a / e s _ c o r e _ n e w s _ m d /

e s _ c o r e _ n e w s _ m d −2 . 0 . 0 " ) ,

4 n _ i t e r = ( " Numero  de  i n t e r a c c i o n e s de e n t r e n a m i e n t o " , " o p t i o n " , " n " ,

10) ,)



CAPÍTULO 5. DISEÑO Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA 75

5 #  * * * * * * * * * * * * * * *  M  t o d o  p a r a  e l  e n t r e n a m i e n t o  de  e n t i d a d e s  p a r a  e l

modelo en  e s p a  o l ************

6 d e f  t r a i n _ e n t i t i e s ( s e l f ,  model =None ,  o u t p u t _ d i r =None , n _ i t e r = 1 0 0 ) :

7 g l o b a l  n l p 2

8 o u t p u t _ d i r = " / u s r / l o c a l / l i b / p y t h o n 2 . 7 / d i s t −p a c k a g e s / s p a c y / d a t a /

e s _ c o r e _ n e w s _ m d / e s _ c o r e _ n e w s _ m d −2 . 0 . 0 "
9 i f  model i s  n o t  None :

10 n l p  = s p a c y . l o a d ( model )  # s e  r e a l i z a  l a  c a r g a  d e l modelo  de  spaCy

e x i s t e n t e

11 e l s e :

12 n l p  = s p a c y . b l a n k ( " e s " ) # s i  no  s e  i d e n t i f i c a  modelo  s e  c r e a  una

c l a s e  de  l e n g u a j e  en  b l a n c o

13 p r i n t ( " C r e a n d o  e l modelo ’ e s ’ " )

14 # P r o c e s o  de  c r e a c i  n  de  l o s  c o m p o n e n t e s  de  c a n a l i z a c i  n

i n c o p o r t a d o s  y  s e  l o s  a g r e g a  a l  p i p e l i n e  ( t u b e r i a )

15 i f  " n e r "  n o t  i n  n l p . p i p e _ n a m e s :

16 n e r  =  n l p . c r e a t e _ p i p e ( " n e r " )

17 n l p . a d d _ p i p e ( n e r ,  l a s t = T r u e )

18 #De  l o c o n t r a r i o , s e  a g r e g a n e t i q u e t a s .

19 e l s e :

20 n e r  =  n l p . g e t _ p i p e ( " n e r " )

21 # a g r e g a c i  n  de  e t i q u e t a s

22 f o r  _ ,  a n n o t a t i o n s  i n  TRAIN_DATA :

23 f o r  e n t  i n  a n n o t a t i o n s . g e t ( " e n t i t i e s " ) :

24 n e r . a d d _ l a b e l ( e n t [ 2 ] )

25 #  P r o c e s o  p a r a  o b t e n e r  n o m b r e s  de  o t r a s  t u b e r  a s  p a r a

d e s h a b i l i t a r l a s  d u r a n t e  e l  e n t r e n a m i e n t o

26 o t r a s _ p i p e s  =  [ p i p e  f o r  p i p e  i n  n l p . p i p e _ n a m e s  i f  p i p e  ! =  " n e r " ]

27 w i t h n l p . d i s a b l e _ p i p e s ( * o t r a s _ p i p e s ) :   #  s o l o  e n t r e n a m i e n t o  de NER

28 #  e n t r e n a n d o un  n ue v o  modelo

29 i f model  i s None :

30 n l p . b e g i n _ t r a i n i n g ( )
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31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

f o r  i t n  i n  r a n g e ( n _ i t e r ) :

random . s h u f f l e ( TRAIN_DATA )

l o s s e s =  {}

#  a g r u p a r l o s  e j e m p l o s u s a n d o m i n i b a t c h de spaCy

b a t c h e s  = m i n i b a t c h ( TRAIN_DATA , s i z e = compounding ( 4 . 0 ,  3 2 . 0 ,

1.001) )

#  Cada  v e z que s e l l a m a  a l g e n e r a d o r ,  s e g e n e r a  un  v a l o r

m u l t i p l i c a n d o  e l  v a l o r  a n t e r i o r  p o r  l a  t a s a  c o m p u e s t a .

f o r  b a t c h  i n  b a t c h e s :

t e x t s ,  a n n o t a t i o n s  =  z i p ( * b a t c h )

n l p . u p d a t e (

t e x t s , #  l o t e  de  t e x t o s  a n n o t a t i o n s , #  l o t e  de

a n o t a c i o n e s

d r o p = 0 . 5 , # d r o p o u t − h a c e que s e a m s d i f c i l
m e m o r i z a r  l o s  d a t o s

l o s s e s = l o s s e s , )

p r i n t ( " P e r d i d a s " ,  l o s s e s )

#  T e s t d e l modelo de e n t r e n a m i e n t o

f o r t e x t , _  i n TRAIN_DATA :

doc  = n l p ( t e x t )

p r i n t ( " E n t i d a d e s " , [ ( e n t . t e x t , e n t . l a b e l _ ) f o r e n t i n  doc . e n t s ] )

p r i n t ( " T o k e n s  de  E n t i d a d e s " ,  [ ( t . t e x t ,  t . e n t _ t y p e _ ,  t . e n t _ i o b )

f o r t i n doc ] )

#  g u a r d a  d e l  modelo  en  e l d i r e c t o r i o de s a l i d a de spaCy

i f  o u t p u t _ d i r i s n o t None :

o u t p u t _ d i r  =  P a t h ( o u t p u t _ d i r )

i f  n o t  o u t p u t _ d i r . e x i s t s ( ) :

o u t p u t _ d i r . m k d i r ( )

n l p . t o _ d i s k ( o u t p u t _ d i r )

p r i n t ( " Modelo g u a r d a d o  en " , o u t p u t _ d i r )

#  p r u e b a d e l modelo  g u a r d a d o

p r i n t ( " C a r g a d e l modelo d e s d e " , o u t p u t _ d i r )



CAPÍTULO 5. DISEÑO Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA 77

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

n l p 2  =  s p a c y . l o a d ( o u t p u t _ d i r )

p r i n t ( "VALOR DE NLPS  " , n l p 2 )

f o r t e x t , _ i n  TRAIN_DATA :

doc  =  n l p 2 ( t e x t )

p r i n t ( " E n t i d a d e n c o n t r a d a :  −>  " , [ ( e 
n t . t e x t , e n t . l a b e l _ ) f o r

e n t i n doc . e n t s ] )

p r i n t ( " T o k e n s e n t i d a d e s :  −>  " , [ ( t . t e x
t , t . e n t _ t y p e _ , t .

e n t _ i o b ) f o r t i n doc ] )

f i l e p a t h =’ / home / r o l y / Documentos / t e s i s / c o r p u s . t x t ’

p r i n t ( "LLAMADA A SEGUNDA FUNCION" )

p l a c . c a l l ( e n t i t i e s _ a n a l y z e r ( s e l f , f i l e p a t h ) )

s e l f . e n t i t i e s _ a n a l y z e r ( f i l e p a t h )

68

Código 5.14 Ejemplo de entrenamiento de entidades sobre modelo de lenguaje español 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  así  el  procesamiento  de  lenguaje  natural  y

ampliando  el  esquema  propuesto.  Se  recalca  que  spaCy  tiene  una  extensa

documentación y se ha dado una breve instrucción de sus características, 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  así  como  el  modelo  de  lenguaje  de  spaCy  a

emplear, en este caso el español, como se lo puede apreciar en el código 5.15:

1 i m p o r t s p a c y



2 i m p o r t t e x t a c y
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3 i m p o r t r e

4 i m p o r t u n i c o d e d a t a

5 i m p o r t  e s _ c o r e _ n e w s _ s m

6 from s p a c y  i m p o r t  d i s p l a c y

7 from s p a c y . u t i l  i m p o r t  m i n i b a t c h ,  compounding

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

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

características dependiendo del contexto requerido, se puede apreciar en el código 5.16

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

1 d e f  o r t h o g r a p h i c _ s i g n s _ a n a l y z e r ( s e l f ,  t e x t ) :

2 doc =  n l p ( t e x t )

3 f o r t o k e n  i n doc :

4 p r i n t ( " {} |  −>   {} " . f o r m a t ( t o k e n ,  t o k e n . t a g _ ,  t o k e n .
pos_ , t o k e n . dep_ ) )

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

# DETERMINACION DE SIGNOS ORTOGRAFICOS POCO HABITUALES

p r i n t ( "TEXTO ORIGINAL −>" ,  doc . t e x t )
f o r  t o k e n  i n doc :

i f t o k e n . t a g _ == ’ PUNCT__PunctType=Semi ’ :

t e x t  =  t e x t . r e p l a c e ( " ; " ,  " . ( * ) " )

i f t o k e n . t a g _ == ’SYM__NumForm= D i g i t | NumType= F r a c ’ :

t e x t  =  t e x t . r e p l a c e ( " %" ,  "  p o r c i e n t o ( * ) " )

i f t o k e n . t a g _ == ’NOUN___ ’ :

t e x t  =  t e x t . r e p l a c e ( " $ " ,  " d o l a r / e s " )

i f t o k e n . t a g _ == ’ PUNCT__PunctType=Comm’ :

t e x t  =  t e x t . r e p l a c e ( " e t c " ,  " e n t r e  o t r o s ( * ) " )

t e x t =  t e x t . r e p l a c e ( " . . . " ,  " ,  y  muchos  m  s . ( * ) " )

i f t o k e n . t a g _ == ’PROPN___ ’ :

t e x t =  t e x t . r e p l a c e ( "&" ,  " y ( * ) " )

i f t o k e n . t a g _ == ’ PUNCT__PunctSide= I n i | P u n c t T y p e=Brck ’ :
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20 t e x t  =  t e x t . r e p l a c e ( " ( " ,  " , " )

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

Para cada método de análisis de textos se hace uso de esta biblioteca de

procesamiento  de  lenguaje  natural  en  combinación  con  expresiones

regulares, como por ejemplo en el código 5.17.

1 m e n t e r e g = r e . m at c h ( r " ( . + ? ) \ m e n t e $ | ( . + ? ) \ m e nt e . | ( . + ? ) \ 

mente , $ " , t o k . t e x t ) ;

Código 5.17 Identificación de adverbios terminados en -mente

Esta capa básicamente se constituye del uso de spaCy para identificación 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 más de ello adaptado a la pautas y recomendaciones de lectura fácil

para una persona con un perfil de discapacidad determinado. A continuación se evidencian

esta identificación de tokens al aplicar este análisis (Ver Figura 5.22) :

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

docente para su análisis y edición de ser necesario.

5.5.1.4. Análisis 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  análisis

automatizado,  el  mismo que permite extraer y  analizar los colores usados en

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

Cuantificación de pixeles x colores encontrados en el O.A.
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Figura 5.22 Etiquetado de parte del discurso (POS) y reconocimiento de entidad con nombre (NER).

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

Figura 5.24 Presentación de los resultados del S.E aplicadas sobre los textos extraídos del O.A
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Figura 5.25 Resultado de aplicación de recomendaciones dadas por el S.E sobre texto del O.A.

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

Una representación 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  análisis  se  trabaja  en  función  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 análisis más profundo, pero para dar un breve

acercamiento al objetivo de las pautas indicadas es válido. 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 fórmula Delta E similar a la distancia euclidiana [26]:

q

∆Ea
∗

b =   (L2
∗
 −L1

∗
)
2
 + (a2

∗
 −a1

∗
)
2
 + b2

∗
 −b1

∗
)
2

(5.1)

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

Delta E Percepción

<= 1.0 No perceptible por los ojos humanos.
1 - 2 Perceptible a través de la observación cercana.
2 - 10 Perceptible de un vistazo.
11 - 49 Los colores son más parecidos que los opuestos.
100 Los colores son exactamente opuestos

Cuadro 5.9 Escala Delta E [26]

Para lograr la extracción 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 análisis y cuantificación de porcentajes de colores en cada componente html

del  O.A,  para  ello  nos  basamos  en  las  imágenes  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  brindándole  una  guía  del  proceso

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

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

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

recomendaciones dadas por el Sistema Experto.

En paralelo con la presentación los textos procesados, brindamos al Docente

la capacidad de identificar si la combinación de colores empleados con los fondos

del O.A son adecuados o no:

Figura  5.28  Resultado  de  identificación  de  contrastes  en  componente  html  con  su
correspondiente escala de colores
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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  gestión  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 básicamente es un formato de archivo e-book que

es reconocido en cualquier lector electrónico y comúnmente usado en la mayoría de LMS.

Entre  las  características  más  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 tamaños

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 interpretación de

contenidos para personas con discapacidad visual, así 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 lógica de desarrollo:

• Identificación ficheros: mediante un controlador desarrollado en python

se iden-tifican los ficheros resultantes de la verificación y validación 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.

• Generación de spine: una vez que se obtiene esta taxonomia se procede

a generar el spine de nuestro ePub, este spine no es nada más que la

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

◦ Metadatos:  mediante  el  uso de ebooklib  se  agregan los  metadatos a

nuestro ePub (Ver código 5.18), para ello procedemos a importar dicha

biblioteca y definimos los parametros necesarios para su empleo:

1

2

3

4

5

6

7

8

from  e b o o k l i b i m p o r t  epub

#  Metodo  p a r a l a  g e n e r a c i o n de  epub f i n a l

d e f  g e n e r a t e _ e p u b ( s e l f ,  t i t l e ,  t x t ) :

book  =  epub . EpubBook ( )

book . s e t _ i d e n t i f i e r ( ’ t e s t e r 0 3 0 1 9 ’ )

book . s e t _ t i t l e ( ’ Epub  SIO − L e c t u r a F a c i l ’ )
book . s e t _ l a n g u a g e ( ’ e s ’ )

book . a d d _ a u t h o r ( " C h r i s t i a n O yo l a " )

Código 5.18 Definición de metadatos en ePub
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◦ Intro: en este apartado se da una breve descripción del material 

desarrollado, así como el objetivo del mismo:

1

2

c i =  epub . EpubHtml ( t i t l e = " I n t r o d u c c in " , f i l e _ n a m e = "

i n t r o . x h t m l " , l a n g  =  " e s " )

c i . c o n t e n t =  u ’<h t m l ><head > </ head ><body ><h1>

I n t r o d u c c i n < / h1><p> ’ +  { Description
ePub }+ ’ </p

> </ body > </ h t m l > ’

Código 5.19 Definición de objetivos y descripción de ePub

◦ Estilo: para que el resultado final tenga una presentación valida para

los estudiantes, se definen ciertas propiedades de estilo que harán de

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

1

2

3

4

5

e s t i l o = ’ ’ ’ body  { f o n t −f a m i l y : Cambria , L i b e r a
t i o n S e r i f ,

B i t s t r e a m Vera S e r i f , G e o r g i a , Times , Times  
New Roman ,

s e r i f ; }

h2{ t e x t −a l i g n : l e f t ; t e x t −t r a n s f o r m : u p p e
r c a s e ; f o n t −

w e i g h t : 2 0 0 ; }

o l { l i s t −s t y l e −t y p e : none ; }

o l  > l i : f i r s t −c h i l d {  m a r g i n −t o p : 0 . 3 em ; }

nav [ epub | t y p e ~= ’ t o c ’ ]  >  o l  > l i >  o l { l i s t −s t y l e −t y p e

: s q u a r e ; }

6

7

8

9

nav [ epub | t y p e ~= ’ t o c ’ ]  >  o l  > l i >  o l  > l i {

m a r g i n −t o p : 0 . 3 em ; } ’ ’ ’

n a v _ c s s  =  epub . E p u b I t e m ( u i d = " s t y l e _ n a v " , f i l e _ n a m e = 
" s t y l e /

nav . c s s " , m e d i a _ t y p e = " t e x t / c s s " , c o n t e n t = e s t i l o )



book . a d d _ i t e 
m ( n a v _ c s s )

Código 5.20 Definición de estilos de ePub
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• Generación  de  contenido:  al  definir  nuestro  spine  procedemos  a  estructurar  el

contenido de nuestro ePub, en el cual se evidencia todo el proceso de adaptación y

validación por parte del sistema y docentes respectivamente, para ello se emplea un

proceso cíclico  basado en la  taxonomía definida,  y  mediante  las propiedades de

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

1 # d e f i n i c i o n  de  c a p i t u l o  de  epub

2 c _ i  =  epub . EpubHtml ( t i t l e = t i t l e ,  f i l e _ n a m e = t i t l e + " . x h t m l " ,  l a n g

= " e s " )

3 c _ i . c o n t e n t  =  u ’<h t m l ><head > </ head ><body ><h1> + t i t l e + < / h1

><p> ’ +  t x t . d e c o d e ( ’UTF−8 ’ )  +  ’  </p > </ body > </ h t m l > ’

4# a g r e g a r  l o s  c a p i t u l o s  en  e l  l i b r o

5 book . a d d _ i t e m ( c _ i )

6 # c r e a c i o n  de  s p i n e  o  t a b l a  de  c o n t e n i d o s ,  a g r e g a  s e c c i o n  l i n k s

de  l o s  c a p i t u l o s

7 book . t o c  =  ( epub . L i n k ( t i t l e + ’ . x h t m l ’ ,  t i t l e ,  t i t l e ) , ( epub .

S e c t i o n ( ’CONTENIDOS ’ ) , ( c _ i ) ) )

8 book . a d d _ i t e m ( epub . EpubNcx ( ) )

9 book . a d d _ i t e m ( epub . EpubNav ( ) )

Código 5.21 Definición de estructura de contenidos del ePub

• Espacio de almacenamiento :  al  definir  nuestra estructura resultante

procedemos a  determinar  la  ruta  de  almacenamiento  que  tendrá  el

ePub, para ello se le brinda al docente la opción de asignar dicha ruta y

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

1 sc ri pt _w d  =  os . path . dirname ( os . path . abspath ( __file__ ) )

2 root  =  Tkinter . Tk ()

3 root . withdraw ()
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4

5

6

7

8

currdir  =  os . getcwd ()

tempdir  =  t k F i l e D i a l o g . a s k d i r e c t o r y ( parent = root ,

i n i t i a l d i r = currdir , title = ’Por favor s e l e c c i o n e d i r e c t

o r i o ’)

if  len ( tempdir )  >  0:

epub . w r i t e _ e p u b ( str ( tempdir ) + ’/ S I O _ L e c t u r a F a c i l . 

epub ’ , book , {})

print ( " - - - - - - - - - > > > > > > EPUB DESDE SYSMOA CREADO 

CON EXITO !!! < < < < < < < - - - - - - - - - - - - ruta %s" % tempdir )

9

Código 5.22 Definición de almacenamiento de ePub resultante

Mediante  el  proceso  planteado  se  genera  un  ePub  adaptado  y

personalizado a lectura fácil enfocado a personas con determinado perfil de

discapacidad (Ver Figura 5.30, 5.31).

Dicho proceso es generado a partir del análisis y validación por parte del

docente, basados en métricas definidas por expertos.

Figura 5.30 Escribir y descargar EPUB posterior validación de textos analizados por Docente
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Figura 5.31 Resultado Final de procesamiento del sistema inteligente.



Capítulo 6

Experimentación y resultados

6.1. Plan de experimentación

Con  el  objetivo  de  analizar  la  propuesta  se  ha  definido  un  proceso  de

experimentación en el que intervienen algoritmos para medir la legibilidad lingüistica.

En  la  primera  fase  se  define  4  algoritmos  de  evaluación  adaptados  al  lenguaje

español  y  validados  mediante  investigaciones  científicas  para  determinar  la

legibilidad del texto, entre estos algoritmos se definen seguidamente.

Legibilidad µ: por medio de la cual nos permite calcular la facilidad lectora

de los textos. Incluyendo un cálculo de número de palabras, la media y la

varianza del  número de letras  encontradas en cada palabra  del  texto  a

analizar. Para el cálculo se plantea la siguiente fórmula:



µ =

n x¯

∗100 (6.1)n −1 σ2

90
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Donde:µ es el índice de legibilidad; n, es el número de palabras del texto; x¯, la media

del número de letras por palabra (promedio) y σ
2
, su varianza.

Se obtiene una solución similar si se procede a calcular el Coeficiente de variación de

Pearson. [1]

Representando esta escala en:

Nivel Facilidad de lectura Facilidad de lectura

91 - 100 Muy Fácil
81 - 90 Fácil
71 - 80 Un poco fácil
61 - 70 Adecuado
51 - 60 Un poco difícil
31 - 50 Díficil
0-30 Muy difícil

Cuadro 6.1 Grados de escala µ [1]

Nivel de perspicuidad - Szigriszt Pazos: es una fórmula diferente capaz de medir la

legibilidad pero con al diferencia de que esta es una adaptación a la ecuación de Flesh

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

P = 206,835 −
63,3S

−
P

(6.2)P F

Donde:P es la perspicuidad; S, es el total de sílabas; P, es la cantidad de palabras y F,

es el número de frases [18].

La particularidad de este análisis 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 publicación Estudios

0 a 15 muy difícil científica, filosófica titulados universitarios
16 a 35 árido pedagógica, técnica selectividad y estudios universitarios
36 a 50 bastante difícil literatura y divulgación cursos secundarios
51 a 65 normal Los media popular
66 a 75 bastante fácil novela, revista femenina 12 años
76 a 85 fácil para quioscos 11 años
86 a 100 muy fácil cómics, tebeos y viñetas 6 a 10 años

Cuadro 6.2 Nivel de perspicuidad (P) [18]

Escala de lecturabilidad - Fernández Huerta: mediante esta métrica se puede deter-

minar que tan fácil o difícil es un texto de entender. La diferencia es que este análisis

omite la presentación tipográfica que es un factor que también influye en la facilidad

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

L = 206,84 −0,60P −1,02F (6.3)

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

palabras por frase [6].

Representado por:

L Nivel Grado escolar

90-100 muy fácil 4º grado
80-90 fácil 5º grado
70-80 algo fácil 6º grado
60-70 normal (para adulto) 7º u 8º grado
50-60 algo difícil preuniversitario
30-50 difícil cursos selectivos

Cuadro 6.3 Escala de lecturabilidad (L) [6]

Comprensibilidad - Crawford : Este algoritmos nos permite proporcionar al docente

una referencia de los años de escolaridad se necesitan para comprender determinado
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texto generado, con la particularidad de que este valor sirve únicamente par niños de

primaria o escuela. Representado por la siguiente ecuación:

A = −0,205OP + 0,049SP −3,407 (6.4)

Donde:A es el número de años de escolarización; OP, es el número de oraciones por

cien palabras; SP, es el número de sílabas por cien palabras. [4].

Para el empleo de estos algoritmos se plantean diferentes escenarios con los cuales

se desea medir cuan óptimo es el sistema para adaptar el contenido de un O.A. para una

discapacidad determinada.

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

discapacidad diferentes representados en el cuadro 6.4:

Discapacidad: Cognitiva

In SI No

I1 x
I2 x
I3 x
I4 x
I5 x
I6 x
I7 x
I8 x
I9 x
I10 x
I11 x
I12 x
I13 x

Discapacidad: Auditiva

In SI No

I1 x
I2 x
I3 x
I4 x
I5 x
I6 x
I7 x
I8 x
I9 x
I10 x
I11 x
I12 x
I13 x

Cuadro 6.4 Experimentación con perfiles de discapacidad.

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

6.5.
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Indicador Requerimientos

I1 ¿Desea que en su texto se analicen signos poco habituales como %,&,etcétera?

I2
¿Su texto contiene o referencia información de organismos internacionales?
Ejm. UNESCO, OMS, ONU, ?

I3
¿Desea que sean procesadas las listas para su mejor comprensión?.
Ejm ( - Elemento 1, - 2 Elemento, -3 Elemento )

I4 ¿Desea que en su texto se agregue un glosario o glosa?
I5 ¿Desea que en su texto se procese los adverbios y superlativos ?
I6 ¿Desea que en su texto se procese abreviaturas y acrónimos ?

I7
¿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 ?
I9 ¿Desea que en su texto se procesen los dígitos numéricos ?

I10
¿Su texto tiene conectores complejos como por lo tanto, no obstante,
por consiguiente o sin embargo?

I11
¿Desea que en su texto se procese interlineado, longitud de texto
y alineado de texto?

I12 ¿Desea procesar los contrastes de color de su texto y fondo?
¿Desea que en su texto se procese el uso de estilos, como cursiva,

I13
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:

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

determinación de las mejores configuraciones para estas necesidades se

obtiene el resultado presentado en la Figura 6.2:

Figura 6.2 Identificación de componentes Html de O.A.

Resultado del análisis del S.E a procesar sobre los textos extraídos de los

elementos Html del O.A.

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

índices para Legibilidad, Perspicuidad, Lecturabilidad, Crawford.

Figura 6.4 Análisis de Legibilidad en textos originales extraídos del O.A.

Figura 6.5 Análisis de Perspicuidad en textos originales extraídos del O.A.
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Figura 6.6 Análisis de Lecturabilidad en textos originales extraídos del O.A.

Figura 6.7 Análisis de Crawford en textos originales extraídos del O.A.
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A continuación se representa los resultados de los valores calculados por los algoritmos

planteados, así como el resultado de los textos procesados por el sistema inteligente y el S.E

en el cual se puede identificad que el índice de legibilidad aumenta al emplear dicho sistema

inteligente a partir de las recomendaciones dadas, por ejemplo el índice de legibilidad de los

texto original se lo identifica con 62.68 y al emplear el sistema este aumenta a un 66.58,

comparándolo con la escala de legibilidad es un índice adecuado.

Figura 6.8 Ejemplo de presentación de índices de Legibilidad sobre O.A

A  continuación  se  puede  presenciar  los  índices  de  Legibilidad,  Perspicuidad,

Lectura-bilidad y análisis Crawford con un crecimiento de índices post procesamiento

del sistema inteligente en comparación con los textos originales presentados.
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Figura 6.9 Análisis de legibilidad de textos extraídos del O.A. post implementación del
procesamiento del sistema inteligente

Figura 6.10 Análisis de Perspicuidad de textos extraídos del O.A. post procesamiento del
sistema inteligente
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Figura 6.11 Análisis de Lecturabilidad de textos extraídos del O.A. post procesamiento
del sistema inteligente

Figura 6.12 Análisis de Crawford de textos extraídos del O.A. post procesamiento del 
sistema inteligente



CAPÍTULO 6. EXPERIMENTACIÓN Y RESULTADOS 101

A continuación se plantea la experimentación de 30 O.A. divididos en 4 fases

correspon-dientes  a  los algoritmos de análisis  para cada uno de los recursos

textuales extraídos de sus componentes HTML. Dicho análisis se lo plantea para

los perfiles de discapacidad definidos en el cuadro 6.4.

Experimentación 2 - O.A. Álgebra de Boole : En la figura 6.13 se evidencia el

análisis de los textos originales extraídos del O.A. Álgebra de Boole. Y en la figura

6.14 se evidencia el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.13 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales

Figura 6.14 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales
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Experimentación 3 - O.A. Evaluación Primaria del Trauma Infantil  [3]  : En la

figu-ra 6.16 se evidencia el  análisis de los textos originales extraídos del O.A.

Evaluación Primaria del Trauma Infantil. Y en la figura 6.17 se evidencia el índice

de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

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

Figura 6.16 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales
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Figura 6.17 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación 4 - O.A. Diseño Instruccional básico para programas formativos

virtuales  [3]  :  En  la  figura  6.19  se  evidencia  el  análisis  de  los  textos  originales

extraídos del O.A. Evaluación Primaria del Trauma Infantil. Y en la figura 6.20 se

evidencia el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.18 O.A. Evaluación Primaria del Trauma Infantil Procesado
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Figura 6.19 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales

Figura 6.20 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 5 - O.A. Sistemas numéricos : En la figura 6.22 se evidencia

el  análisis  de  los  textos  originales  extraídos  del  O.A.  Y  en  la  figura  6.23  se

evidencia el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.21 O.A. Sistemas numéricos

Figura 6.22 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales
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Figura 6.23 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación  6  -  O.A.  Mitosis  [25]  :  En  la  figura  6.25  se  evidencia  el

análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura 6.26 se evidencia

el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.24 O.A. Mitosis
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Figura 6.25 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales

Figura 6.26 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 7 - O.A. Proceso de la digestión [25]  : En la figura 6.28 se

evidencia el análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura 6.29

se evidencia el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.27 O.A. Proceso de la digestión

Figura 6.28 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales

Figura 6.29 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 8 - O.A. Estructura del núcleo de la célula eucariota [25]  : En la figura

6.31 se evidencia el análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura 6.32 se

evidencia el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.30 O.A. Estructura del núcleo de la célula eucariota

Figura 6.31 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales
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Figura 6.32 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación 9 - O.A. Técnica de medición de la temperatura corporal  [25]  : En la

figura 6.34 se evidencia el análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura

6.35 se evidencia el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.33 O.A. Técnica de medición de la temperatura corporal
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Figura 6.34 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales

Figura 6.35 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 10 - O.A. Cromosomas [25]: En la figura 6.37 se evidencia el

análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura 6.38 se evidencia

el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.36 O.A. Cromosomas

Figura 6.37 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales
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Figura 6.38 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación 11 -  O.A.  Óxidos  [25]  :  En la figura 6.40 se evidencia el

análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura 6.41 se evidencia

el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.39 O.A. Óxidos
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Figura 6.40 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales

Figura 6.41 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 12 - O.A. Estructura de un sistema de Telemedicina [3] : En la figura

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

se evidencia el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

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

Figura 6.43 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales
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Figura 6.44 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación 13 - O.A. Sistema solar: En la figura 6.46 se evidencia el

análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura 6.47 se evidencia

el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.45 O.A. Sistema solar
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Figura 6.46 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales

Figura 6.47 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 14 - O.A. Lógica matemática: En la figura 6.49 se evidencia

el  análisis  de  los  textos  originales  extraídos  del  O.A.  Y  en  la  figura  6.50  se

evidencia el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.48 O.A. Lógica matemática

Figura 6.49 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales
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Figura 6.50 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación  15  -  O.A.  Algoritmos:  En  la  figura  6.52  se  evidencia  el

análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura 6.53 se evidencia

el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.51 O.A. Algoritmos



CAPÍTULO 6. EXPERIMENTACIÓN Y RESULTADOS 120

Figura 6.52 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales

Figura 6.53 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 16 - O.A. Teoría de conjuntos: En la figura 6.55 se evidencia

el  análisis  de  los  textos  originales  extraídos  del  O.A.  Y  en  la  figura  6.56  se

evidencia el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.54 O.A. Teoría de conjuntos

Figura 6.55 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales
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Figura 6.56 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación 17 - O.A. Organización y Arquitectura del Computador: En la figura

6.58 se evidencia el análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura 6.59

se evidencia el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.57 O.A. Organización y Arquitectura del Computador
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Figura 6.58 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales

Figura 6.59 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 18 - O.A. Introducción Salud sexual y reproductiva: En la figura

6.61 se evidencia el análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura

6.62 se evidencia el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.60 O.A. Introducción Salud sexual y reproductiva

Figura 6.61 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales
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Figura 6.62 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación 19 - O.A. Traumatismos: En la figura 6.61 se evidencia el

análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura 6.62 se evidencia

el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.63 O.A. Traumatismos
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Figura 6.64 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales

Figura 6.65 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación  20  -  O.A.  Procesador:  En  la  figura  6.61  se  evidencia  el

análisis de los textos originales extraídos del O.A. Y en la figura 6.62 se evidencia

el índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.66 O.A. Procesador

Figura 6.67 Análisis de legibilidad lingüística de textos originales
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Figura 6.68 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Dentro  de  esta  fase  de  experimentación  se  define  un  nuevo  perfil  de

discapacidad  para  un  nuevo  análisis,  en  este  caso  Discapacidad  Auditiva,  al

tener la selección de dicho perfil obtenemos como resultado las configuraciones

por el sistema experto presentadas en la Figura 6.69:

Figura 6.69 Resultado de configuraciones para perfil con discapacidad auditiva

Obteniendo como resultado los siguientes análisis de lecturabilidad para el perfil 

determi-nado, a partir de la selección de 10 O.A. aleatorios del R.O.A. generado:



CAPÍTULO 6. EXPERIMENTACIÓN Y RESULTADOS 129

Experimentación 21 - O.A. Algoritmos: En la figura 6.70 se evidencia el índice

de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.70 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación 22 - O.A. Cromosomas [25]: En la figura 6.71 se evidencia el

índice de valores postimplementación sobre los textos extraídos.

Figura 6.71 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 23 - O.A. Célula eucariota [25]:

En la figura 6.72 se evidencia el índice de valores postimplementación sobre

los textos extraídos.

Figura 6.72 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación 24 - O.A. Organización y Arquitectura del Computador:

En la figura 6.73 se evidencia el índice de valores postimplementación sobre

los textos extraídos.

Figura 6.73 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 25 - O.A. Traumatismos:

En la figura 6.74 se evidencia el índice de valores postimplementación sobre

los textos extraídos.

Figura 6.74 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación 26 - O.A. Sistema solar:

En la figura 6.75 se evidencia el índice de valores postimplementación sobre

los textos extraídos.

Figura 6.75 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 27 - O.A. Introducción Salud sexual y reproductiva:

En la figura 6.76 se evidencia el índice de valores postimplementación sobre

los textos extraídos.

Figura 6.76 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación 28 - O.A. Óxidos:

En la figura 6.77 se evidencia el índice de valores postimplementación sobre

los textos extraídos.

Figura 6.77 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Experimentación 29 - O.A. Mitosis:

En la figura 6.78 se evidencia el índice de valores postimplementación sobre

los textos extraídos.

Figura 6.78 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados

Experimentación 30 - O.A. Técnicas de medición de la temperatura corporal:

En la figura 6.79 se evidencia el índice de valores postimplementación sobre

los textos extraídos.

Figura 6.79 Análisis de legibilidad lingüística de textos procesados
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Para síntesis de esta experimentación se realizo un análisis de 166 componentes

html correspondientes a cada O.A. albergado por el docente, dicha experimentación se

refleja en bloques, el primero con un análisis de legibilidad, perspicuidad, lecturabilidad y

análisis  crawford sobre los textos originales  resultantes del  módulo  de extracción de

contenidos,  y el  segundo análisis  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 índices definido en

un rango del 3 y 6 % para cada algoritmo post implementación 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 adaptación 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 imágenes, la automatización de pautas y

normativas para la adaptabilidad de O.A., permiten generar estrategias que potencian la creación

de nuevas metodologías educativas. Como se evidencia en este documento generar un proceso

de  entrenamiento  en  modelos  de  lenguaje  es  llamativo  para  mejorar  la  identificación  de

componentes textuales (entidades, lugares, nombres, entre otros) propios de cada lenguaje, que,

en combinación con el uso de expresiones regulares, la manipulación y procesamiento profundo

de textos, permite lograr dicha adaptación 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 índices como legibilidad y lectura-

bilidad para cada perfil de necesidades incrementan en relación a textos sin adaptar. Cabe

señalar que es indispensable contar con experto que apoyen la decisión de selección 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 adaptación de

componentes educativos a diferentes perfiles de discapacidad, siendo este el objetivo de la

accesibilidad para todos, generando un esfuerzo único que favorezca a la mayoría de grupos

históricamente 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

además  que  las  metodo-logías  tradicionales  útiles  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 área de 

desarrollo como de implementación.

El docente debe estar familiarizado con la metodología 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

Introducción, Objetivos, Contenidos, Autoevaluación y una Bibliografía.

Para  que  el  sistema  tenga  un  buen  rendimiento  dentro  del  O.A  se  debe  identificar  un

porcentaje lógico y considerable de textos, esta recomendación se da al identificar escenarios en

los cuales se puede dar que un O.A este constituido solo por imágenes y vídeos.

Los  productos  resultantes  con  esta  propuesta  se  los  pueden  potenciar  en

combinación 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 adaptación para perfiles de discapacidad determinados.

Al darse la posibilidad de replicar este trabajo se debe tener en consideración que

con  modelos  de lenguaje  entrenados  así  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 así 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 incorporación de herramientas de anota-

ción impulsada y de aprendizaje activo para el reconocimiento de entidades, detección de

intenciones o clasificación de imagenes, mejorando el entrenamiento y modelamiento de

estructuras de lenguaje de una manera más rápida y sin consumir muchos recursos, ya

sean estas herramientas libres o de pago como es el caso de prodigy.

Se  propone  desarrollar  un  proceso  más  elaborado  para  el  módulo  de  análisis  de

contrastes automatizados, brindando al docente un reporte sobre las secciones puntuales

sobre las cuales se debe realizar una mejora para garantizar una buena implementación de

cromáticas en personas con un perfil de discapacidad visual, intelectual o cognitiva.
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Apéndice A

Presentación de propuesta

Figura A.1 Presentación de propuesta a miembros del Consejo Nacional para la Igualdad
de Discapa-cidades (Conadis), 2019

Figura A.2 Presentación de propuesta a experto español de discapacidades, 2019
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