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Resumen

La incorporacion de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC)
en el ambito educativo de nivel superior
facilitan el acceso a contenidos e
informacion de numerosas personas, con
y sin discapacidad, por lo que resulta de
gran importancia la difusion entre los
docentes universitarios y su capacitacion
para que sean capaces de elaborar o
adecuar sus materiales digitales de modo
que resulten accesibles y adquieran una
plena conciencia de la necesidad de
hacerlo.

Actualmente no existen razones para
descuidar la accesibilidad cuando se
elaboran materiales educativos digitales.
En especial, como ocurre en este caso,
cuando los materiales con los que se
trabaja, considerados como recursos
educativos abiertos (REA), se disponen al
alcance de todos.

En la presente propuesta se avanza en
la adecuacion de los documentos
utilizados en un area como es
Electrotecnia  que  presentan  dos
dificultades adicionales, la presencia de
formulas matematicas y de diagramas de
circuito, ambos de dificil interpretacion
para los lectores de pantalla.

Ademés, se prevé realizar la
adecuacion del Entorno Virtual de
Ensefanza y Aprendizaje (EVEA) basado
en la plataforma Moodle, y utilizado para
transfomar el aula tradicional en un aula
extendida, a fin de que alcance la mayor
condicién de accesibilidad posible.
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recursos

Contexto

La linea de investigacion presentada
estd inserta en el proyecto de
investigacion 15/G406 "Recursos
Educativos Abiertos e Intervenciones de
Gestion, Disefio e Implementacion”.

Representa la continuacion del trabajo
realizado en el marco del proyecto
"Ambientes virtuales de aprendizaje para
la ensefianza de la ingenieria" que abarco
el periodo 2012-2013. El proyecto actual,
también planificado sobre una duracion
bianual, se enmarca en el area de
conocimiento interdisciplinaria:
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicaciéon (TIC) aplicadas a la
educacion. La institucion a la que
pertenece es la Universidad Nacional de
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Mar del Plata, y sus integrantes son
miembros de la Facultad de Ingenieria.

Constituye asimismo la continuidad de
una tesis de posgrado presentada para
acceder a la Maestria en Tecnologia
Informatica Aplicada en Educacion,
dictada por la Facultad de Informatica de
la Universidad Nacional de La Plata.

Introduccion

En la modalidad conocida como
aprendizaje extendido, se transforma el
aula tradicional en un “aula extendida”,
ampliando sus alcances, brindando al
alumno la posibilidad de complementar
su aprendizaje con el desarrollo de
actividades en forma virtual, sin que se
vea modificado el caracter presencial de
las asignaturas.

Para que esta posibilidad alcance a
todos los estudiantes, presenten o no
algin tipo de discapacidad (visual,
auditiva, motriz, neuroldgica o cognitiva),
los materiales digitales a los que accedan
deben considerar las dificultades que se
les presentan para acceder a la
informacion o para comunicarse.

La responsabilidad de que Ila
utilizacion de las tecnologias de Ila
informacion y la comunicacion (TIC)
resulte mas accesible no es exclusiva de
los desarrolladores de software o
hardware, todos los que de una u otra
forma utilizamos habitualmente estas
tecnologias debemos asumir un grado de
responsabilidad, especialmente notoria en
el ambito educativo universitario, donde
las TIC han pasado a ser el medio mas
frecuente de comunicacion entre docentes
y estudiantes [1].

En el segundo semestre del ano 2014
se ofrecio la tercera edicion del curso
“Creacion de materiales educativos
digitales accesibles” destinado a docentes
de las wuniversidades latinoamericanas

socias del Proyecto ESVI-AL (Educacién
Superior Virtual Inclusiva — América
Latina), con la certificacion de la
Universidad de Alcalé, Espana.

Su objetivo es el de avanzar hacia una
educacion inclusiva, basada en las TIC, a
través de modalidades de educacion
virtual a distancia accesibles, es decir
comprensibles, practicables y utilizables
por todas las personas, en particular en un
contexto educativo virtual.

Los docentes participantes, tal lo
expresado en los foros, comprendimos la
necesidad de transformar todo tipo de
materiales  educativos  digitales en
plenamente accesibles, sea cual fuere el
formato utilizado (documentos de texto,
presentaciones, archivos pdf, videos o
paginas web), a fin de colaborar en la
formacion de todas las personas con y sin
algun tipo de discapacidad.

Los procesadores de texto, ya sea el
LibreOffice Writer o uno comercial como
el Word poseen herramientas para la
comprobacion de  problemas, que
permiten hacer un primer diagnostico de
accesibilidad examinando los documentos
en busqueda de contenido no accesible.

Estas herramientas de comprobacion
de problemas del procesador de texto,
examinan el documento en busca de
contenido que pueda resultar dificil de
leer para personas con discapacidad.

En lo que se refiere a la accesibilidad
web, se hace referencia a un disenio web
capaz de permitir a personas con algin
tipo de discapacidad no solo Ia
navegacion sino también la posibilidad de
percibir, entender e interactuar con la
web.

En la presente experiencia se trabaja
con un entorno virtual de ensefianza y
aprendizaje (EVEA), basado en la
plataforma Moodle. El entorno se ha
utilizado durante los ultimos aflos para
realizar actividades de aula extendida,
como ya ha sido descripto con



anterioridad [2-5], aunque recién en los
ultimos tiempos se ha pensado en hacerle
las adecuaciones necesarias que lo
transformen en accesible.

Se propone avanzar basdndose en las
recomendaciones propuestas por el World
Wide Web  Consortium  (W3C)',
comunidad internacional que desarrolla
especificaciones técnicas y directrices y
que en diciembre de 2008 publicd la
version 2.0 de las Pautas de Accesibilidad
para el contenido Web (WCAGQG) [6].

Estas pautas explican cémo hacer
accesibles los contenidos de la web a
personas con discapacidad y sirven de
guia a quién las utilice para comprobar la
accesibilidad de un determinado sitio.

En este escenario y teniendo como
antecedentes el desarrollo de software de
codigo abierto, la creacion y provision de
contenidos abiertos para cursos en la
Educacion Superior y el trabajo de
numerosas organizaciones que
promueven el uso de licencias Creative
Commons, surge el Movimiento de
Recursos Educativos Abiertos (REA).

Los REA son “recursos para la
ensefanza, el aprendizaje y la
investigacion que son de dominio publico
o han sido liberados bajo licencias de
propiedad intelectual que permiten su
libre uso o reelaboracion por otros™ [7].

El potencial de un REA radica en la
capacidad de ofrecer el conocimiento
global con accesibilidad para todos, tal
como se considerase un “bien publico” de
forma que el uso de los recursos
educativos facilita conectar unos con
otros. Ellos son accesibles a través de
Internet, de forma universal por todos los
seres humanos, y en este sentido, las
personas con discapacidad deben poder
acceder y hacer uso a los contenidos
educativos abiertos en igualdad de
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condiciones que todos los usuarios. Mas
concretamente, que puedan percibir,
comprender, navegar e interactuar con la
web del mismo modo, en igualdad de
condiciones a los contenidos, que otra
persona que no tuviese esa discapacidad.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

En la linea de investigacion particular
que se propone se ha comenzado a
trabajar durante el Ultimo afio en lo
siguiente:

e Recursos  Educativos  Abiertos

Accesibles;

e Material digital accesible en un

entorno virtual de ensefianza y

aprendizaje;

e Entornos virtuales de ensefanza y

aprendizaje accesibles.

Resultados y Objetivos

De forma de elaborar REA accesibles,
son tres los aspectos a considerar:
contenido, estructura y formato. Para ello
se deben tener en cuenta los siguientes
criterios:

e Redaccion en lenguaje breve y

sencillo

e [dioma (debe ser indicado para que

los lectores de pantalla funcionen

correctamente)

e Caracteristicas de la fuente (se

recomienda el uso del tipo Sans Serif

cuyo tamafio no sea menor a 12

puntos y sin justificar)

e Definir una estructura logica y

coherente (titulos y subtitulos)

e Textos alternativos (describen la

informacion contenida en imagenes o

graficos)



e Uso de color (se debe tener
cuidado al hacer uso semdantico del
color y con el contraste)

e Enlaces de navegacion (debe

identificarse con claridad el objetivo

de cada vinculo)

El listado anterior no es exhaustivo ni
detallado pero constituye una primera
aproximacion hacia el objetivo buscado,
es decir, hacer de cualquier documento un
documento accesible.

Si bien el uso correcto de las
herramientas de comprobacion de
problemas permite mejorar notablemente
la accesibilidad de un documento digital,
puede ser necesario ampliar este trabajo
utilizando las denominadas "listas de
verificacion de la accesibilidad de
documentos de texto".

Con respecto a los documentos en
formato pdf (portable document file),
estos se originan por lo general a partir de
la conversion de archivos de texto o
planillas de célculo, entre otras. De modo
tal que se deberd considerar la
accesibilidad del documento fuente, de
acuerdo con los requisitos anteriores y
luego la del proceso de conversion a pdf,
donde debera marcarse la casilla
"Etiquetas de la estructura del documento
para accesibilidad" o similar dependiendo
del procesador de texto utilizado.

La ultima etapa de este proceso la
constituye la validacion de accesibilidad y
usabilidad del documento. Esto puede ser
realizado por usuarios finales, personas
que presenten distintas discapacidades o
haciendo uso de herramientas de ayuda
técnica como lectores de pantalla, de las
que existen comerciales y de software
libre, como por ejemplo NVDA.

Los documentos con los que se trabaja
en las asignaturas del Area de
Electrotecnia presentan dos dificultades
adicionales a la hora de obtener la plena
accesibilidad que son, la presencia de
formulas matematicas y de imagenes

mostrando circuitos eléctricos para su
analisis.

Los procesadores de texto habituales
en el &mbito académico (MS Office, Libre
Office) poseen editores de expresiones
matematicas, sin embargo ninguno de
ellos es accesible. Existen otros
procesadores de texto (especialmente los
basados en LaTex) que permiten crear y
editar formulas accesibles para lectores de
pantalla, sin embargo su aprovechamiento
depende de la capacitacion previa del
docente [8].

Para  estudiantes que presenten
dificultades visuales y que utilizan
programas de conversion de texto a voz,
los esquemas de circuitos eléctricos
presentan por lo general un problema
accesorio ya que aquellos pueden
convertir los pardgrafos y los textos
alternativos, pero estos ultimos en la
mayoria de las ocasiones no resultan
suficientes para que quién no los ve
comprenda la conformacién del circuito y
la relacion entre los distintos elementos
que lo conforman.

Se han realizado avances en tal
sentido utilizando un algoritmo de cddigo
abierto integrado en una herramienta
compatible con Open Office que utiliza el
procesamiento digital de imagenes [9],
pero aun resta por hacer al respecto.

Se ha comenzado a trabajar los
materiales educativos digitales utilizados
en las catedras de Electrotecnia a fin de
transformarlos en accesibles. Esta primera
etapa presenta resultados parciales pues
no se han modificado atn las expresiones
matematicas ni los circuitos eléctricos.

Se tiene como objetivo trabajar con
procesadores de texto basados en LaTex
con la consecuente capacitacion de los
docentes participantes a fin de conseguir
la accesibilidad de las expresiones
matematicas presentes en los documentos
digitales.



Asimismo se continuara la busqueda
de formas de hacer accesible la lectura de
los diagramas de circuitos. Para ello se
procurara  trabajar con potenciales
usuarios, en particular personas con
dificultades de la vision.

Formacion de Recursos Humanos

La formaciéon de recursos humanos se
considera de vital importancia.
Integrantes del proyecto se encuentran
desarrollando y dirigiendo tres tesis de
posgrado de la UNLP en el marco del
proyecto de investigacion, correspon-
dientes a la Maestria en Tecnologia
Informatica Aplicada en Educacion y una
del Doctorado en Educacion de Ila
Universidad Nacional de Rosario. Se han
acreditado dos tesis doctorales concluidas
en el 2013 en la UNLP [10] y en la UBA
[11].

Se realizaron numerosas actividades de
transferencia: gestion y asesoramiento en
el uso de la Plataforma Educativa Moodle
de la Facultad De Ingenieria de la
UNMDP.
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