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RESUMEN

La educacion ha tenido a lo largo del tiempo muchos cambios en sus modelos
pedagogicos, teniendo una gran preocupacion por la forma como los estudiantes
aprenden, pero se han dejado de lado las personas con discapacidades, en
especial a los discapacitados visuales.

El gran potencial de las nuevas tecnologias ha permitido que se puedan adaptar
los entornos académicos para un facil acceso a la informacion en especial el
software libre, el cual nos permite hacer adaptaciones a nuestras necesidades, en
nuestro caso a los estudiantes con discapacidad visual.

Se realizd una recoleccion de informacion referente al soffware libre que permitiera
realizar un material educativo con estandares de accesibilidad y también el
software que sirviera de plataforma para hacer uso de este material, en pocas
palabras los sistemas operativos que serviran de plataforma para soportar todo
este ecosistema de aplicaciones adaptadas a las necesidades del usuario con
discapacidad visual.

Con esto se puede concluir que la adaptacion del entorno de software y el material
educativo accesible permiten un mejor desempefio de los estudiantes con
discapacidad, adicional a esto el entorno altamente adaptable permite apoyar a los
alumnos con diferentes grados de discapacidad visual.

PALABRAS CLAVES: Sistemas Operativos, Software libre, Vinux, Discapacidad
visual, Accesibilidad, Software Educativo.



ABSTRACT

Education has had many changes in pedagogical models over time, having a great
concern for the way how our students learn, but people with visual disabilities have
been left out.

The great potential of new technologies has allowed academic environments to be
adapted for easy access to information, especially free software, that allows us to
adapt our needs, in our case to students with visual disabilities.

A collection of information regarding free software that would allow an educational
material with accessibility standards and also the software that would serve as a
platform to use of this material, in a few words the operating systems that will serve
as a platform to support this ecosystem of applications adapted to the needs of the
visually impaired user.

With this, it can be concluded that the adaptation of the software environment and
the accessible educational material allow a better performance of students with
disabilities, in addition to this the highly adaptable environment allows to support
students with different degrees of visual disability.

KEYWORDS: Operating System, Free Software, Vinux, Visual Disability,
Accessibility, Education Software.
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GLOSARIO

CIDDM: la Clasificacion Internacional de Deficiencias, Discapacidades vy
Minusvalias (United Nations, 2003), Beta-2 (CIDDM-2) pertenece a la "familia" de
clasificaciones desarrolladas por la Organizacion Mundial de la Salud para su
aplicacidon a varios aspectos de la salud y proporciona el lenguaje para codificar
una amplia gama de informacion sobre la salud.

FSF: la Fundacién para el Software Libre FSF (Free Software Foundation, 2017)
es una organizacion no lucrativa con una misién en todo el mundo, la cual es
promover la libertad de los usuarios de software.

OMS: la OMS (Organizacion mundial de la salud) (Naciones Unidas, 2017) es la
autoridad directiva y coordinadora de la accion sanitaria en el sistema de las
Naciones Unidas. Es la organizacion responsable de desempefar una funcion de
liderazgo en los asuntos sanitarios mundiales, configurar la agenda de las
investigaciones en salud, establecer normas, articular opciones de politica
basadas en la evidencia, prestar apoyo técnico a los paises y vigilar las tendencias
sanitarias mundiales.

OCR: reconocimiento Optico de Caracteres, o OCR (ABBYY, 2017), es una
tecnologia que le permite convertir diferentes tipos de documentos, tales como
documentos escaneados, archivos de PDF o imagenes captadas por una camara
digital y los convierte en datos editables con opcion de busqueda.

ADDIE: el modelo ADDIE (Belloch, 2013) es un marco que lista procesos
genéricos que utilizan disefadores instruccionales y desarrolladores. Representa
una guia descriptiva para la construccion de herramientas de formacion y apoyo al
desempeno eficaz en cinco fases.

W3C:es la sigla utilizada por la World Wide Consortium (The Society of Motion
Picture and Television Engineers, 2013), una organizacion mundial que se
encarga de estudiar, desarrollar y perfeccionar los estandares y recomendaciones
que sirve como guia para la elaboracion de una web de calidad.

Think-alound: esta técnica llamada pensando en voz alta (Boren, M. T., &Ramey,
J, 2000) es utilizada como test de usabilidad, consiste en que el usuario utilice
sistema y piense en voz alta mientras maneja la interfaz, permitiendo al
investigador obtener informacion de este proceso.

Orca: el proyecto Orca (The GNOME project, 2017) proporciona acceso al entorno
grafico a través de la voz y braille, por medio de un lector de pantalla.



Raspberry: dispositivo hardware enfocado al internet de las cosas, desarrollado
por la Fundacion Raspberry Pi (Raspberry Pi Foundation, 2016).

Raspbian: sistema operativo basado en debian, desarrollado para dispositivos
Raspberry Pi (Raspberry Pi Foundation, 2016).

NFC: tecnologia de conectividad inalambrica de corto alcance basada en
estandares.



INTRODUCCION

Los entornos académicos estan disefados para funcionar en plenitud con
estudiantes que no poseen ningun tipo de discapacidad. Por esta razén se
implementa un entorno de herramientas de soffware que permiten realizar la
adaptabilidad necesaria para este tipo de estudiantes, permitiéndoles un mejor
desemperio, productividad y calidad de vida.

De acuerdo al ranking de universidades en software libre clasificacidon
Hispanoamérica(Portal Programas, 2016), solo 8 Universidades del pais tienen
aportes significativos a la comunidad el software libre, siendo la Universidad de los
Andes Colombia la que mayor representacion tiene con un 9.89%, frente al 100%
que posee la Universidad Nacional del Callao en Peru, este bajo porcentaje de
aporte y numero de universidades, muestran la poca probabilidad que tienen los
estudiantes con discapacidad visual para encontrar entornos que sean altamente
adaptables para sus necesidades, siendo esta una poblacidén vulnerable ya que
poseen grandes limitaciones a la hora de adquirir conocimiento con las
herramientas de software convencionales.

El software libre ha sido una pasién, tanto por su diversidad de implementaciones,
como por su filosofia de compartir el conocimiento, de esta forma lo expresa
Richard Stallman en el proyecto GNU (FSF, 2017). Esto lleva a compartir el
conocimiento con un gran numero de personas, beneficiando a nuestra poblacion
con discapacidad.

Se decidi6é usar software libre por las ventajas adaptativas y académicas que
proporciona, si observamos la definicion de software libre aportada por la FSF
(FSF, 2017) nos damos cuenta que sus libertades nos permiten tener un gran
aporte, como la posibilidad de ejecutar el soffware como lo desee, estudiar el
codigo, realizar modificaciones, y poder distribuirlas libremente.

Por este motivo el principal objetivo fue el desarrollo de un prototipo de software o
un entorno de herramientas de software de autor libres, que permiten hacer el uso
de materiales académicos universitarios de una forma accesible para estudiantes
con discapacidad visual.

La mayoria de los contenidos educativos que se proporcionan en las
universidades no estan disefiados para todo tipo de estudiantes y sus
discapacidades. La intencion de compartir conocimiento o de impartir una clase es
que llegue a todos los estudiantes sin importar su limitacion, por lo que se debe
mostrar un alto interés en la forma cdmo van a ser consumidos nuestros
materiales o cursos.



La investigacion permitié conocer las diferentes herramientas de software libre que
seran utilizadas en los entornos académicos, proporcionando de este modo Una
utilidad tanto para las personas que deseen crear sus materiales accesibles, como
para los estudiantes que consuman los contenidos académicos.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron una serie de fases:

e Fase 1: Inicialmente se hizo un analisis bibliografico para entender qué
proyectos se han realizado anteriormente y las diferentes areas del
conocimiento que intervienen.

e Fase 2. Se realizd una exploracion donde se analizé las necesidades
minimas de los estudiantes con discapacidad visual.

e Fase 3: Se efectud la instalacion y la configuracion del entorno de software.
e Fase 4: Elaboracion del material educativo accesible.

e Fase 5: Se realizaron las pruebas a los usuarios finales.

e Fase 6: Analisis estadistico.

En las ultimas fases se pone en funcionamiento el proyecto, para determinar la
calidad del material educativo y la usabilidad de las herramientas libres usadas.
Por ultimo, para la recoleccion de estos datos se utilizaron dos pruebas, una
llamada Pensando en voz alta y una encuesta escrita, las cuales nos permitieron
recolectar informaciéon a medida que los alumnos desarrollaban o consumian el
material.

Este proyecto se realizé en la Institucidn Universitaria EAM de Armenia Quindio
con los estudiantes del programa de Ingenieria de Software entre los semestres 1
y 9, ya que en este programa se encuentran alumnos que poseen este tipo de
discapacidades, para la realizacion de las pruebas se hizo uso de un laboratorio
de sistemas en el cual se efectuaron las instalaciones correspondientes.

Con esta investigacion se proporciona una serie de guias y manuales que
permitan a los docentes realizar las adaptaciones a los entornos académicos y
elaborar materiales educativos accesibles para los estudiantes con discapacidad
visual.



1. MARCO TEORICO

Para tener una vision general del proyecto fue necesario definir una serie de
conceptos como una forma de entender la aplicacion de este proyecto.

1.1 DISCAPACIDAD

En este apartado describiremos el concepto de discapacidad, tomando como
referencia el boletin sobre los discapacitados No 2/1999 Ila clasificacion
internacional de las deficiencias, discapacidades y minusvalias (CIDDM)(United
Nations, 2003), siendo este una de las clasificaciones desarrolladas por la
organizacion mundial de la salud con la finalidad de codificar una amplia gama de
informacion sobre la salud para estandarizar la comunicacion en todo el mundo,
donde se define de acuerdo a un modelo médico la discapacidad visual “como un
problema personal directamente causado por una enfermedad, trauma o estado
de salud, que requiere de cuidados médicos prestados en forma de tratamiento
individual por profesionales” y definida desde el modelo social como “discapacidad
considera el fenomeno principalmente como un problema creado socialmente y
principalmente como una cuestion de la integracion de las personas en la
sociedad. La discapacidad no es un atributo de la persona, sino un complicado
conjunto de condiciones, muchas de las cuales son creadas por el ambiente
social.”

1.1.1 Discapacidad Visual. Para la definicion de discapacidad visual tomaremos
de referencias diferentes entidades como la CIE-10(Ministerio de Sanidad, 2016)
definiéndonos discapacidad visual como la ceguera, la cual es una discapacidad
fisica que consiste en la pérdida total o parcial del sentido de la vista.

Existen varios tipos de ceguera parcial dependiendo del grado y tipo de pérdida de
vision, como la vision reducida, el escotoma, la ceguera parcial (de un ojo) o el
daltonismo.

Por otro lado, la OMS (Naciones Unidas, 2017) especifica que la funcion visual se
subdivide en cuatro niveles:

e La vision normal,
e Discapacidad visual moderada,

e Discapacidad visual grave y ceguera.
Estas subdivisiones se agrupan de la siguiente manera:



e Baja vision a las discapacidades visuales moderadas.
e Graves.

La baja vision y la ceguera representan el total de casos de discapacidad visual.
Con esto podemos entender tal como se expresa en la guia de accesibilidad en
Linux elaborada por Michael De la Rue, Sharon Snider (Michael De La Rue &
Sharon Snider, 2002) en la cual expresan que, si hay dos categorias de
discapacidad visual, los que poseen una deficiencia visual como por ejemplo
vision borrosa de cerca o de lejos, ceguera a algunos colores y los que son
totalmente ciegos.

1.2 USABILIDAD Y ACCESIBILIDAD

Las personas con discapacidad visual necesitan facilidades de uso en su entorno,
tanto académico como laboral y las tecnologias de la informacién proporcionan el
conjunto de herramientas adecuado para su desarrollo. Pero primero debemos
entender el concepto de usabilidad y accesibilidad, por esta razén tomaremos
como referencia la definicién de usabilidad o facilidad de uso que nos proporciona
los estandares ISO en especial la ISO 9241-11 orientacion sobre Usabilidad
(1998) (Usability Net, 2006) donde describen la facilidad de uso como el grado en
que un producto puede ser usado por determinados usuarios para conseguir
objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de
uso. Este estandar nos proporciona una forma de identificar la informacion que es
necesaria para evaluar la usabilidad en términos de medidas de rendimiento y
satisfaccion del usuario.

Otra definicion que podremos encontrar en las normas ISO es la ISO / IEC 9126:
Evaluacion de productos de software - Las caracteristicas de calidad y directrices
para su uso (1991) Que ya nos proporciona una definicibn mas enfocada al disefio
de la interfaz de usuario y especifican que la facilidad de uso es un conjunto de
atributos relacionados con el esfuerzo necesario para su uso, y en la evaluacion
individual de tal uso, por un conjunto explicito o minimo de usuarios.

Por ultimo, tomaremos en cuenta otra definicion aportada en la norma ISO /
IECFDIS 9126-1: Ingenieria de software —La calidad del producto—Parte 1: Modelo
de Calidad (2000). Donde se especifica que la facilidad de uso es la capacidad del
producto de software para ser comprendido, aprendido, usado y atractivo para el
usuario, cuando se utiliza en condiciones especiales.

Estas definiciones nos permiten tener una vision mas general de lo que trata la
usabilidad y proporcionara una serie de pautas para desarrollar nuestro material
educativo accesible el cual lo utilizaremos en sistemas operativos accesibles para
personas con discapacidad visual.



De acuerdo con el articulo publicado por el Mc. Guillermo M. Martinez de la Tejada
(Martinez De La Teja, 2003) y las normas ISO antes citadas se puede deducir que
un producto usable implica los siguientes puntos:

e Puede ser utilizado en forma adecuada, eficiente y satisfactoria por la
mayoria de posibles usuarios.

e Sea tan facil de aprender a usar que no requiera manuales.

e Pueda ser utilizado por personas con diferentes habilidades o
discapacidades.

e Cualquier persona, sin importar su edad o cultura, pueda usarlo.

e Evita que el usuario cometa errores.

1.2.1 Acceso a la informacién para invidentes. Las TIC son una herramienta
fundamental para transmitir la informacion de una forma adecuada a las personas
con discapacidad. Con la intencion de entender el concepto de TIC podemos
tomar como referencia dos definiciones:

‘En lineas generales podriamos decir que las nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacion son las que giran en torno a tres medios basicos: la
informatica, la microelectronica y las telecomunicaciones; pero giran, no sélo de
forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera interactiva e
interconexionadas, lo que permite conseguir nuevas realidades comunicativas”.
(Cabero, 1998: 198)".

“La tecnologia educativa encuentra su papel como una especializaciéon dentro del
ambito de la Didactica y de otras ciencias aplicadas de la Educacion, refiriéndose
especialmente al disefio, desarrollo y aplicacion de recursos en procesos
educativos, no unicamente en los procesos instructivos, sino también en aspectos
relacionados con la Educacion Social y otros campos educativos. Estos recursos
se refieren, en general, especialmente a los recursos de caracter informatico,
audiovisual, tecnolégicos, del tratamiento de la informacién y los que facilitan la
comunicacion” (En A. Bautista y C. Alba, 1997:2).

Al tener en cuenta estas definiciones, la que mas se adecua a nuestra
investigacion es la segunda, ya que el enfoque es mas en la educacion y es una
realidad decir que las tecnologias facilitan la accesibilidad a las personas con
discapacidad visual permitiéndonos adaptar estos entornos a sus necesidades en
especial el software libre.



1.3 SOFTWARE LIBRE

El software libre posee una serie de ventajas para las personas discapacitadas
visualmente las cuales son resultado del enfoque altruista o la libertad que este
tipo de software proporciona. Existen diferentes tipos de licencias libre, pero para
este caso solo utilizaremos la definicion que proporciona la FSF (Free Software
Foundation, 2017).

En la FSF encontramos la definicién de software libre como una serie de criterios
que se deben cumplir para que un programa sea considerado libre.

El software libre es una expresion de libertad, donde los usuarios tiene la libertad
de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar el software, se
especifica que se debe entender el software por el concepto de libre como de libre
expresion y no como gratuidad.

De acuerdo con la cita anterior sobre la FSF las cuatro libertades esenciales que
debe poseer un software para considerarse libre son las siguientes:

e La libertad de ejecutar el programa como se desea, con cualquier proposito
(libertad 0).

e La libertad de estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para que
haga lo que usted quiera (libertad 1). El acceso al cédigo fuente es una
condicion necesaria para ello.

e Lalibertad de redistribuir copias para ayudar a su préjimo (libertad 2).

e La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros
(libertad 3). Esto le permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de
beneficiarse de las modificaciones. El acceso al codigo fuente es una
condicion necesaria para ello.

Si las libertades antes citadas se cumplen de manera adecuada el software seria
considerado como libre.

Proyectos de software libre accesibles. En la comunidad del software libre hay una
serie de proyectos que en conjunto proporcionan el entorno adecuado para las
personas discapacitadas visualmente. Proyectos como Debian, Ubuntu, Knoppix,
Grml, han incorporado ciertas utilidades en sus sistemas operativos como por el
soporte braille y lectores de pantalla, a continuacion, enunciaremos algunos
software enfocados en la accesibilidad:



Proyecto Orca: Orca (The GNOME project, 2017) es un proyecto de cddigo
abierto que proporciona acceso al entorno grafico a través de la voz y braille por
medio de un lector de pantalla.

Proyecto BRLTTY: Es un demonio o proceso en segundo plano que proporciona
acceso a la consola de los sistemas operativos tipo Unix para una persona con
discapacidad visual usando una linea braille y se ha incorporado ciertas
funcionalidades de voz. Al ser un servicio nos permite establecer su ejecucién al
inicio del sistema creando asi un entorno de trabajo configurado de acuerdo con
las necesidades.

Emacspeak: Es una interfaz de voz para entornos en modo texto, permitiendo una
facilidad de uso a personas con discapacidad visual a la hora de utilizar entornos
Tipo Unix (Dom Nov, 2002).

Speakup: Escrito originalmente por Kirk Reiser y Andy Berdan, es un paquete de
revision de pantalla para el sistema operativo Linux. Speakup le permite
interactuar con las aplicaciones y el sistema operativo con retroalimentacion
audible desde la consola con un dispositivo de voz sintética (Kirk Reiser& Andy
Berdan, 2015).

Sécrates: Es un sistema de escaneo que permite reconocer caracteres u objetos
permitiendo el reconocimiento de imagenes escaneadas o fotografias obteniendo
como resultado un documento en una serie de formatos editables o de facil uso,
también soporta lectura basada en texto. El proyecto es mantenido por el antes
citado Kirk Reisery Jim Danley.

NDVEA: Es un lector de pantalla libore que permite a las personas con
discapacidad visual o totalmente ciegas usar una computadora. Posee la
posibilidad de convertir texto a braille, siendo una herramienta de gran utilidad
para la educacion de personas que cumplan con esta discapacidad. A pesar de
ser software libre solo funciona en sistemas operativos Windows (NV Access,
2003.).

Navegador web Firefox: Proyecto de software libre el cual es un navegador web
multiplataforma que cumple con estandares de accesibilidad proporcionados por la
W3C (The Society of Motion Picture and Television Engineers, 2013).

Chromevox: Este soffware es un complemento del navegador google Chrome de
libre distribucion y de libre uso, no cuenta con una licencia libre ni de codigo
abierto, pero puede ser de gran utilidad en algunos sistemas operativos
accesibles.

JClic: Conjunto de herramienta de software libre que permite la elaboracion de
contenido educativo (“zonaClic - JClic,” 2017).



Vinux: Sistema operativo GNU/Linux basado en Ubuntu disefiado para personas
discapacitadas visualmente, consta de una serie de herramientas preconfiguradas
para el uso adecuado en estos tipos de discapacidad, de facil instalacién.

Sonar: Sistema operativo GNU/Linux disefiado para personas discapacitadas y
con un arsenal de herramientas que permiten el uso de este por personas
discapacitadas (Sonar GNU Linux, 2017).

Lynx: Cliente web (web@lynx.browser.org, 2017) en modo texto util para
personas discapacitadas ya que puede ser usado con un lector de pantalla, posee
algunos servicios avalados por la W3C.

1.4 SISTEMAS OPERATIVOS

Los sistemas operativos son una herramienta fundamental para el manejo de un
sistema de computo, el uso de ciertos dispositivos necesita de un sistema
operativo y de ciertas habilidades del usuario, siendo esto una gran limitante para
las personas con algunos tipos de discapacidad, en nuestro caso discapacitados
visuales.

Por esta razén los sistemas operativos libres serian el ecosistema adecuado para
personalizar los entornos de trabajo de las personas discapacitadas ya que nos
permiten la implementacién de todas las posibles herramientas hechas para este
fin y su licencia nos otorga privilegios para adaptarlas a necesidades muy
especificas.

En el campo educativo de pregrado seria un aporte fundamental el uso de estos
sistemas, por el motivo del libre acceso y costos, siendo el costo un impedimento
fuerte en el entorno académico, ya que las licencias de algun software son
demasiado costosas y mas si estas licencias obligan el uso del software con algun
hardware especifico.

Como alternativa de sistemas operativos libres accesibles vamos a enunciar el
sistema Vinux y Sonar, los cuales nos permitiran hacer la adecuada adaptacion
del entorno para los usuarios discapacitados visuales y el consumo del material
pedagogico, aunque cabe resaltar que cualquier distribucion tipo Unix puede ser
adaptada para una persona discapacitada.

La siguiente tabla comparativa obtenida de la investigacion doctoral realizada por
Francisco de Assis da Costa (de Assis, 2010) y el libro Aspectos legales y de
explotacion del software libre (Bain, Gallego Rodriguez, Martinez Ribas, &Rius
Sanjuan, 2004) hacen referencia a las restricciones y derechos entre sistemas
Windows y tipo Unix con respecto a sus licencias.



Tabla 1. Resumen sobre derechos y restricciones en las licencias de software
privado y software libre

Derechos y
Restricciones

EULA (de Assis, F. 2010)

GNU/GPL (FSF, 2017)

Derechos
Otorgados

Puede usarse en un unico
ordenador con un maximo de
2 procesadores.

La licencia soélo puede
transferirse una vez a otro
usuario. El licenciatario debe
destruir su copia.

Permite el libre uso, copia,
modificacion y redistribucion del
software.

Pueden concederse sucesivas
licencias y se puede cobrar por
los servicios sobre el software.

Restricciones
Obligaciones

Se prohibe la copia, Ila
modificacion y la
redistribucion.

No puede ser usado como
servidor web o de archivos
(file server).

Impone una limitacién sobre
la ingenieria inversa (la unica
modificacion posible).

Registro necesario a los 30
dias.

Las modificaciones y obras
derivadas deben distribuirse
bajo la misma  licencia
(copyleft).

La distribucidn tiene que incluir
el codigo fuente.

Derechos
Reservados

Puede dejar de funcionar si
se efectuan cambios en el
hardware.

Las actualizaciones del
sistema pueden modificar la
licencia, si el licenciante lo
desea.

En principio, la GPL no ofrece
ninguna  garantia, aunque
permite al licenciante que
decida ofrecerla, o se vea
obligado a ello por la ley que le
sea aplicable.




Tabla 1. (Continuacion)

Derechos y Restricciones | EULA (de Assis, F. 2010) | GNU/GPL (FSF, 2017)

Se reserva el derecho
para, en cualquier
momento, recoger la
informacion del sistema y
Su uso, y entregar dicha
informacion a terceros.

La garantia es por los
primeros 90 dias, vy
limitada al precio del
software.

Las actualizaciones y los
parches no tienen
garantia.

Fuente: Elaboracién propia

Al observar la tabla comparativa entre estas licencias podemos comprender el
motivo e interés en usar sistemas operativos tipo Unix ya que las libertades que
otorgan al usuario promueven en gran parte la accesibilidad.

1.5 MODELO EDUCATIVO

Un modelo educativo es la estructura de enfoques pedagdgicos los cuales
describen cémo se debe impartir el conocimiento de una forma adecuada, en
pocas palabras los pasos que los docentes deben realizar para la elaboracion de
sus programas de estudio.

La finalidad de la investigacion es tener un entorno o ecosistema adecuado para
los usuarios discapacitados visualmente, con la intencién de proporcionar una
serie de materiales educativos de los cuales ellos puedan hacer uso y consumo.
Para el desarrollo adecuado de un contenido educativo tomaremos como base el
disefo instruccional descrito a continuacion.

1.5.1 Diseno instruccional. El disefio instruccional es una guia o serie de pasos
para los educadores, donde se especifica el proceso que se debe realizar para
desarrollar los contenidos educativos, tomando como base tedrica del aprendizaje,
dando como resultado una ensefianza de calidad.




También se puede tomar como referencia la definicion dada por Broderick
(Belloch, 2013) donde expresa que el disefio instruccional es el arte y ciencia
aplicada de crear un ambiente instruccional y los materiales, claros y efectivos,
que ayudaran al alumno a desarrollar la capacidad para lograr ciertas tareas.

llustracion 1. Disefio Instruccional

@m

Desarrollo

Fuente: https://doi.org/978-987-24871-6-4

En llustracion 1 obtenida del texto Unidad de Tecnologia Educativa (UTE).
Universidad de Valencia (Belloch, 2013) se muestra el modelo ADDIE el cual se
utilizé para la elaboracion del material pedagdgico y esta compuesto por las
siguientes fases:

e Analisis: El paso inicial es analizar el alumnado, el contenido y el entorno
cuyo resultado sera la descripcion de una situacidn y sus necesidades
formativas.

e Diseno: Se desarrolla un programa del curso deteniéndose especialmente
en el enfoque pedagogico y en el modo de secuenciar y organizar el
contenido.

e Desarrollo: La creacion real (produccion) de los contenidos y materiales de
aprendizaje basados en la fase de disefio.



e Implementacion: Ejecucion y puesta en practica de la accién formativa con
la participacién de los alumnos.

e Evaluacioén: Esta fase consiste en llevar a cabo la evaluaciéon formativa de
cada una de las etapas del proceso ADDIE y la evaluacion sumativa a
través de pruebas especificas para analizar los resultados de la accion
formativa.

1.6 TRABAJO RELACIONADO

Antes de iniciar con el proceso de toma de decisiones que condujeron el desarrollo
del presente trabajo, se analizaron proyectos relacionados que nos puedan aportar
una vision mas amplia del tema.

Las personas con discapacidad visual tienen grandes dificultades a la hora de
desempenarse en el campo laboral y académico, esto ocasiona cierto grado de
discriminacion, por suerte las tecnologias de la informacion han sido una gran
herramienta para mejorar sus condiciones y calidad de vida. Algunas compainiias
desarrolladoras de tecnologias han creado software para satisfacer estas
necesidades, pero estos desarrollos tienen precios poco accesibles para ciertos
grupos sociales, en especial para las personas discapacitadas.

Un ejemplo de un buen desarrollo es la empresa Apple con su sistema operativo
Mac OS el cual incorpora una serie de herramientas que proporcionan
accesibilidad al sistema, pero con una fuerte limitante en cuanto a su licencia
(APPLE INC, 2018), ya que estan sujetas a unas clausulas privadas que obligan al
usuario a utilizar el software en conjunto con el hardware, limitando la diversidad
de entornos en los cuales podemos utilizar estas aplicaciones accesibles.

Es aqui donde el software libre citado anteriormente demuestra una importancia
significativa para las personas discapacitadas, debido a que este nos proporciona
una serie de ventajas frente a alternativas privadas como lo son: su precio,
comunidad, seguridad, estabilidad y eficiencia.

El software libre posee una serie de libertades las cuales dan una gran utilidad
debido a su enfoque social. Se deben tener en cuenta los diferentes tipos de
software libre con la intencién de poder hacer un uso responsable de este, tanto
en el campo académico como el laboral.

Desde 1982 (Organizacion de Naciones Unidas, 1994) ya se hablaba de
garantizar de algun modo la accesibilidad en diferentes areas como la académica
y laboral en la formulacion del programa de accion mundial para personas
discapacitadas y unos afos después con la Secretaria de la convencién sobre los
derechos humanos de las personas discapacitadas, donde se establecieron una



serie de normas para apoyar los derechos y la dignidad de las personas
discapacitadas en general, sirviendo como apoyo judicial.

El DAES (“Naciones Unidas Departamento de Asuntos Economicos y Sociales:
Crisis Financiera y Econdmica,” 2018) hace parte de la secretaria de la
convencion sobre los derechos humanos y tiene como objetivo:

e Apoyar la participacion plena y efectiva de las personas con discapacidad
en la vida social y el desarrollo.

e Promover los derechos y proteger la dignidad de las personas con
discapacidad.

e Fomentar la dignidad de acceso al empleo, educacion, informacién y a
todos los bienes y servicios.

También la W3C (The Society of Motion Picture and Television Engineers, 2013)
nos proporciona mecanismos para garantizar la accesibilidad, esta es una
comunidad internacional que desarrolla estandares web y es liderada por el
inventor de la web Tim Berners — Lee y el director ejecutivo de CEO. Estos
estandares son de gran utilidad para el uso del contenido web por las personas
discapacitadas en especial las discapacitadas visualmente.

En el campo laboral se usa una serie de normas las cuales se llaman criterios
DALCO (Deambulacion, Aprehension, Localizaciéon, Comunicacion) (Pérez, U. R,
2014) que se encargan de la accesibilidad en las distintas condiciones laborales,
estos criterios se definen en las normas:

e UNE 170001-1:2007 Accesibilidad global. Criterios para facilitar la
accesibilidad al entorno. Parte 1: requisitos DALCO.

e UNE 170001-2:2007 Accesibilidad global. Criterios para facilitar la
accesibilidad al entorno. Parte 2: sistema de gestién de la accesibilidad
global.

e UNE 41500 IN Accesibilidad en la edificacion y el urbanismo. Criterios
generales de disefio.

e UNE 41510 Accesibilidad en el urbanismo.

e UNE 41520 Accesibilidad en la edificacion. Espacios de comunicacion
horizontal.

e UNE 41523 Accesibilidad en la edificacion. Espacios higiénico-sanitarios.



Ya que nuestro enfoque es la discapacidad visual es de gran utilidad el criterio de
Aprehensién que también integra el alcance visual.

Como se enuncia al comienzo del texto el software libre es una herramienta
necesaria y adecuada para apoyar a la comunidad con discapacidad visual. Existe
un software llamado Vinux (Vinux Project 2017, 2017), el cual es un sistema
operativo basado en Ubuntu adecuado para las personas discapacitadas visuales
con un gran repertorio de herramientas accesibles como, por ejemplo, ORCA y
soporte braille. Siendo este sistema operativo excelente entorno tanto para la
educacién como para su campo laboral.

Otro de los desarrollos que se considera interesante es SOLCA(Autoridad nacional
para la innovacion personal Gobierno de Panama, 2010) proyecto que nacié como
iniciativa para fomentar el uso del software de codigo abierto en el gobierno de
panama, proporcionando una serie de herramientas para diferentes tipos de
discapacidad, por ejemplo un lector de documentos, un detector de movimiento
facial para controlar el mouse, siendo una gran alternativa de software libre para
sistemas operativos Microsoft.

Por otra parte, un proyecto similar es la tesis doctoral de Julian Esteban Gutiérrez
Posada (Gutierrez, 2015) el cual desarrollo un dispositivo que se encarga de
utilizar interfaces de usuario diferente para personas con discapacidades haciendo
uso de herramientas como lectores RFID y tarjetas NFC.

Este trabajo pretende formalizar la investigacion sobre el uso de software libre de
autor para personas con discapacidad visual de tal forma que se pueda lograr
determinar el conjunto de herramientas adecuado y que satisfaga las necesidades
en un entorno académico de educacion superior.



2. PROTOTIPO DE SOFTWARE LIBRE COMO APOYO PARA ESTUDIANTES
CON DISCAPACIDAD

En este capitulo se detallaran los procesos realizados para la elaboracion del
prototipo de software libre como apoyo para estudiantes con discapacidad visual,
como también las herramientas de software libre utilizadas y las adaptaciones
necesarias para los diferentes tipos de estudiantes.

21 PROTOTIPO DE HERRAMIENTAS DE SOFTWARE LIBRE COMO APOYO
PARA ESTUDIANTES DE EDUCACION DE NIVEL SUPERIOR CON
DISCAPACIDAD VISUAL

Esta primera etapa del proyecto corresponde a la definicién del proceso realizado
para la creacion del prototipo de software libre que servira de apoyo para
estudiantes con discapacidad visual.

Debemos tener presente la definicion de proceso (Bon, 2008), como una serie de
actividades relacionadas I6gicamente. Para empezar a detallar nuestro proceso de
elaboracion de un prototipo de software libre que sirva de apoyo para los
estudiantes con discapacidad visual, debemos dar respuesta a las siguientes
interrogantes expuestas en el modelo de mejora de Bon antes citado que se
muestra en la ilustracion 2.

llustracion 2. Modelo de mejora de proceso

1

¢Dénde queremos estar? p----i Objetivos del E

!
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¢Dénde estamos? ====t Evaluacion |
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¢Como hacemos para ir a ; Mejora del E
donde queremos estar? s proceso
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¢Cémo sabemos que
estamos llegando?

|

Fuente: Bon, J. V. (2008). Fundamentos de Gestion de Servicios Tl basados en
ITIL. tSMF Internacional.
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A continuacion, en la tabla 2 daremos respuesta a cada una de las interrogantes
del modelo de mejora mostrado en la ilustracion 3.

Tabla 2. Respuestas modelo Bon

¢Donde queremos estar? |Realzando una adecuada integracion del prototipo
de software libre para estudiantes discapacitados
visuales que aria parte importante de las
herramientas educativas de la institucion

¢, Donde estamos? Normal mente en la institucion universitaria actual
no se poseen herramientas de software libre que
permitan acceder adecuadamente a los estudiantes
con discapacidad visual a sus materiales
educativos, dejando la responsabilidad a cada

estudiante
¢Como hacemos para ir|Definimos procesos claros que ayuden a la gestion
donde queremos? del entorno y la creacion de los contenidos
educativos

¢Como sabemos que|Estableciendo métricas en el nivel de satisfaccion
hemos llegado? de los usuarios y el facil acceso a los entornos.

Fuente: Elaboracién propia

Este proyecto es un prototipo o ecosistema para el consumo y creacién de
materiales educativos para estudiantes con discapacidad visual, por medio de
herramientas de autor y configuraciones personalizadas, este ecosistema de
herramientas libres se configuro sobre un sistema operativo de licencia libre.

Con este prototipo se facilita el consumo de los contenidos educativos por parte de
los alumnos. Para determinar el impacto del proyecto se evalu6 la accesibilidad
utilizando la poblacion objetivo que son los discapacitados visuales de la
institucion universitaria EAM, para la evaluacion utilizaron dos herramientas, una
encuesta verbalizada y la segunda una encuesta escrita, las cuales permiten a los
usuarios expresarse de dos formas distintas ante las sensaciones que produce la
utilizacion el prototipo.

Para el logro de los objetivos propuestos, se han realizado las siguientes
actividades:

e Fase 1: Analisis bibliografico: Se realizé un analisis detallado de la
documentacion relacionada y a las diversas areas del conocimiento que
interviene en este estudio.



Fase 2: Exploracion: Levantamiento de los requerimientos minimos que los
estudiantes (usuarios) necesitan para el uso del ecosistema.

Fase 3: Instalacion y configuracion: Se instalaron y configuraron las
herramientas de autor.

Fase 4: Elaboracion del material educativo: Se realizdé el material educativo
siguiendo un modelo instruccional.

Fase 5: Pruebas a usuarios finales (PO): Se determin6 la calidad del
material educativo y la usabilidad de las herramientas de autor libres,
aplicando instrumentos tales como encuestas de acuerdo con la muestra de
estudio (Poblacion objetivo).

Fase 6: Analisis estadistico: resultados de acuerdo con los datos obtenidos
en las encuestas de think aloud (Boren, M. T., &Ramey, J, 2000) y la
encuesta escrita.

2.2 ANALISIS BIBLIOGRAFICO
Se realizaron las investigaciones de acuerdo con las clasificaciones expuestas en
la siguiente tabla.

Tabla 3. Metodologia estado del arte

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Contextualizacion Ecosistema de herramientas de

software libre adaptado para el
consumo de materiales educativos por
parte de estudiantes discapacitados
visualmente.

El prototipo debe: Permitir adaptar el
conjunto de soffware necesario para
las diferentes necesidades de los
usuarios y la realizacion del material
educativo por parte de los docentes

Clasificacion Palabras claves: Sistemas Operativos,

Software libre, Discapacidad visual,
Accesibilidad, Software Educativo.

Fuente: Elaboracién propia



Los proyectos libres por resaltar que se enfocan en la accesibilidad para
discapacitados visuales y que nos permitieron la realizacion del proyecto son
Vinux, Sonar y JClic. En el apartado 5.1.3 instalacion y configuracion se detallara
el motivo de la seleccion de estos proyectos como herramientas fundamentales
este proyecto.

2.3 EXPLORACION LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS

Esta actividad consiste en la identificacion de las necesidades de los estudiantes
con discapacidades visuales para generar la seleccion y elaboracion del prototipo
de herramientas de autor libre.

En esta fase realizamos reuniones con cada uno de los estudiantes que poseen la
discapacidad visual, para realizar la recoleccion de los requerimientos necesarios,
con la intencion de determinar qué tipo necesidades poseen los alumnos

Separamos los estudiantes en 3 niveles de discapacidad los cuales son:

e Nivel 1: Estudiantes que poseen poco grado de discapacidad visual ya que
pueden realizar actividades en el sistema solo con un poco de esfuerzo.

e Nivel 2: Estudiantes que necesitan obligatoriamente el uso de gafas o
lentes para realizar cualquier tipo de actividad en el sistema.

e Nivel 3: Estudiantes que poseen una ceguera total.

Los estudiantes de nivel 3 de discapacidad deberan hacer uso de un médulo NFC
que permitira acceder a los contenidos académicos sin la necesidad de interactuar
directamente con el sistema operativo o las herramientas de autor

2.4 INSTALACION Y CONFIGURACION

Preparacion de las estaciones de trabajo: Esta actividad consiste en un
procedimiento técnico que se enfoca en la preparacion adecuada de las
estaciones de trabajo las cuales poseeran las herramientas de autor libres para
realizar el adecuado uso y consumo de materiales educativos por parte de los
alumnos. Adicional a esto se debe realizar con los usuarios una capacitacion para
el uso basico de las herramientas



Tabla 4. Equipos de computo utilizados

Marca Especificaciones Sistema operativo

Lenovo Procesador I5. Vinux
8 de memoria RAM
1T de almacenamiento

Hp i3 Ubuntu 18

Macbook Procesador i7 Sonar
16 de memoria RAM
500G de almacenamiento

Raspberry Pi Procesador Broadcom Raspbian
1G de memoria RAM
64G de almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia

Para la instalacion y configuracion de los entornos hemos utilizado unicamente
software libre ya que este nos permite hacer adaptaciones para los diferentes tipos
de discapacidades visuales. Adicional en la instalacién del prototipo utilizamos
computadoras personales con las caracteristicas expresadas en la tabla 4

En la tabla 5 se detallaran las herramientas seleccionadas para este proyecto y su
motivo.

De acuerdo a los sistemas operativos consultados seleccionamos solo los 4
sistemas expresados en la tabla 5 ya que las distribuciones Ubuntu 18, Vinux,
Sonar, poseen el conjunto de herramientas de accesibilidad que nos sirvieron de
base para la herramienta de autor JClic que permitid realizar los materiales
educativos y el sistema operativo Raspbian fue incluido ya que en conjunto con su
hardware llamado Raspberry Pi, nos facilita el ambiente necesario para realizar las
configuraciones del lector NFC que automatiza el proceso de acceso a los
materiales educativos accesibles.

De acuerdo con los niveles expresados en las fases anteriores los entornos de
configuracion quedarian de la siguiente manera. En la tabla 6 encontramos la
configuracion del entorno para los estudiantes de nivel 1, en la tabla 7 se
encuentras las configuraciones de los estudiantes de nivel 2 y en la tabla 8 las
configuraciones de los estudiantes de nivel 3.

Cabe aclarar que el entorno Ubuntu 18 posee instaladas por defecto aplicaciones
referentes a la accesibilidad como el lector de pantalla ORCA y menus de
configuracion que, para modificar el tamafio del texto, el contraste de colores, uso
de lupas y tamafio del cursor.



Tabla 5. Seleccidon herramientas de software

Nombre Descripcion Motivo de seleccion

Vinux Sistema Operativo adaptado | Experiencia en el wuso de
para personas | sistemas GNU/Linux, software
discapacitadas visuales libre, amplia comunidad, posee

gran parte de las herramientas
para discapacitados visuales ya
configuradas.

Sonar Sistema Operativo adaptado | Experiencia en el wuso de
para personas | sistemas GNU/Linux, software
discapacitadas libre, amplia comunidad, posee

gran parte de las herramientas
para discapacitados visuales ya
configuradas.

Raspbian Sistema Operativo disefiado | Experiencia en el wuso de
para dispositivos Raspberry |sistemas GNU/Linux, software

libre, amplia comunidad, soporte
para modulos externos de
Arduino.

Ubuntu 18 Sistema Operativo disefiado | Experiencia en el uso de

para usuarios finales sistemas GNU/Linux, software
libre, amplia comunidad,
ambiente adecuado para
personalizaciones

Lynx Navegador web en modo | Proporciona navegacion en modo
texto texto y permite integracion con

lectores de pantalla

ORCA Lector de pantalla integracion en el entorno Gnome

JClic Herramienta de autor libre, | Herramienta seleccionada para

para la creacibn de
materiales educativos
accesibles

permitir la  elaboracién  de
materiales educativos accesibles,
compartirlos en red y exportarlos
en formato web

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 6. Entorno para estudiantes de discapacidad nivel 1

Nombre Descripcion

Ubuntu 18 Sistema operativo tipo Unix

JClic Herramienta de autor libre para la elaboracion y
consumo de materiales educativos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Entornos para estudiantes con discapacidades nivel 2

Nombre Descripcion

Ubuntu 18 Sistema Operativo disefiado para usuarios finales

Lynx Navegador web en modo texto

ORCA Lector de pantalla

Jelic Herramienta de autor libre, para la creacion de
materiales educativos accesibles

Fuente: Elaboracién propia

Para los alumnos de nivel 2 utilizamos la distribucion Ubuntu 18 ya que es la
version mas actual y con entornos mas agradables para el usuario. En este
realizamos una configuracion mas personalizada del software ORCA con el
comando que se observa en la ilustracion 3.

llustracion 3. Comando configuracion lector de pantalla ORCA
~ sudo orca -s

Fuente: Elaboracién propia

Este comando nos proporciona una ventana de configuracién que utilizamos para
adaptar el lector ORCA a las necesidades de nuestros alumnos como se muestra
en la ilustracion 4.

Para los usuarios de nivel 3 se construyé un mdédulo lector de tarjetas NFC que
permitira el acceso asistido a los materiales educativos. Para la construccion de
este modulo se proporciona una guia mas detallada en el ANEXO C.

El modulo lector NFC podra ser utilizado en el sistema operativo Raspbian ya que
este se instala sobre el hardware de una Raspberry Pi que permite las condiciones



necesarias para adaptar el lector y hacer uso de este. Sin embargo, el modulo
lector también puede ser adaptado por medio de una conexién USB con las
configuraciones de los niveles 1y 2 ya que los sistemas operativos son tipo Unix y
permiten la configuracién de estas herramientas.

llustracion 4. Ventana de configuracion ORCA

Preferencias del lector de pantalla

General
Distribucién de teclado Actualizaciones de barras de progreso
© Escritorio 4 Hablar actualizaciones
Portatil Actualizaciones en Braille
Sonar actualizaciones
Ratén
Frecuencia (segs): 10 .
Presentar consejos
Hablar el objeto debajo del ratén. Restringir a: Aplicacién v
Fechayhora Hablar todo

Activar ir hacia atras y avance rapido en Hablar todo

Formato de hora: 14:06:57 v )
Activar la navegacion estructural en Hablar todo

Anunciar citas en Leer todo

Formato de fecha: 13/06/18 v .
Anunciar formularios en Leer todo
v

Perfiles 4 Anunciar puntos de referencia en Leer todo

B4 Anunciar listas en Leer todo

Perfil activo: Default v Cargar Guardar como 2 Anunciar paneles en Leer todo
4 Anunciar tablas en Leer todo

Perfil inicial: Default v Hablar todo por: Frase v

Ayuda Aplicar Cancelar Aceptar

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 8. Entorno para estudiantes con nivel 3 de discapacidad visual.

Nombre Descripcion

Vinux Sistema Operativo adaptado para personas
discapacitadas visuales

Sonar Sistema Operativo adaptado para personas
discapacitadas

Raspbian Sistema Operativo disefiado para dispositivos
raspberry

Lynx Navegador web en modo texto

ORCA Lector de pantalla

Jclic Herramienta de autor libre, para la creacion de

materiales educativos accesibles

Fuente: Elaboracién propia

En la ilustracién 5 se puede observar el médulo NFC de color ver sobre el cual se
posan las tarjetas NFC para que efectuen las acciones automaticas.

llustracion 5. Modulo lector de tarjetas NFC

Fuente: Elaboracién propia



Para la construccion del Modulo lector NFC se utilizaron los siguientes
componentes.

e Raspberry pi 3.

e Memoria SD minimo 8G.

e Cable puente hembra a hembra.

e Sensor de tarjetas NFC.

Para que el sensor funcione se instalo el sistema operativo Raspbian en nuestra
raspberry pi tal como se ve en la ilustracion 6.

llustracion 6. Asistente de instalacion de sistema operativo Raspbian

oy / ‘

Install (i) Edit fig (i Wifi networks (w)  Online help (h)
« () Raspoian [RECOMMENDED) -
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (full desktop version) »
&% LbreELEC RPI2 ®
" LbreELEC is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distr butn.
( Raspbian Lite ol
= A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (minimal version) »
Lakka_ RPi2 -
The DIY retro emulation console »
==\ Data Partiton -
_ | Adds an empty S12MB extd format partition to the partiton layout. »
OSMC_Pi2 =
A fast and feature filled open source media center » ~
recaloox0S-rpi3 "_ 7‘
Disk space

Needed. 3970 NB
Available: 7416 M8

Fuente: Elaboracién propia

Proseguimos con la adicion del sensor a los pines que se ven en la ilustracion 7 de
la Raspberry.




Descargamos los repositorios que contienen los controladores y el script
desarrollado en el lenguaje de programacion Python que activara el sensor y
permitira capturar las tarjetas NFC.

Los archivos necesarios se descargar con las instrucciones que se observan en
las ilustraciones 8 y 9 en la terminal de Linux.

Ahora modificamos el script que se observa en la ilustracién 10 y agregamos el
cbdigo que se observa en la ilustracion 11 para activar el contenido educativo al
detectar el id de la tarjeta NFC.

llustracion 7. Sensor conectado a Raspberry.

Fuente: Elaboracién propia



llustracion 9. Script para activar el sensor.
uo. U @) 9] 0) Oou

MFRC522-python-master git clone https://github.com/mxgxw/MFRC522-python.git
Cloning to "MFRC522-python'...
remote: Counting objects: 109, done.
remote: Total 109 (delta @), reused @ (delta @), pack-reused 109
Receiving objects: 100% (109/109), 36.08 KiB | 9.02 MiB/s, done.
Resolving deltas: 100% (47/47), done.
warning: unable to access '/Users/mayler/.config/git/attributes': Permission denied

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 10. Contenido del script.

#!/usr/bin/env python
codin f8 -
import RPi.GPIO as GPIO
import MFRC522

import s al

continue_reading = True
# Capture SIGINT for cleanup when the script is aborted
nd_read(signal, frame):
global continue_reading
print "Ctrl+C captured, ending read."
eading = False

signal.signal(signal.SIGINT, end_read)

# Create an object of the class MF
MFRC522 .MFRC522()

the MFRC522 data read example"
# This loop ke checking for chips. If one is near it will get the UID and authenticate

while continue_reading:

# Scan for cards
(status,TagType) = MIFAREReader .MFRC522_Request(MIFAREReader.PICC_REQIDL)

sta EReader .MI_OK:
print "C ted"

Get the UID of the card
(status,uid) = MIFAREReader .MFRC5Z

If have the UID, continue
status MIFAREReader .MI_O

# Print UID
print "Card read UID: %s,%s,%s,%s" % (uid[@], uid[1], uid[2], uid[3])

This is the default key authentication
ey = [@xFF,0xFF,0x F,0xFF,0xFF]

ct the scann
MIFAREReader .MFRC lectTag(uid)

# Authenticate
status = MIFAREReader.MFR th(MIFAREReader.PI AUTHENT1A, 8, key, uid)

# Check if aut
if status

Fuente: Elaboracién propia



print

MIFA

print
print

while

print

print uic

if uid 176, 24,
print

k
L
s
k
L
s )
L
k
k
k
k
k

print

Fuente: Elaboracién propia

2.5 INSTALACION DE LA HERRAMIENTA DE AUTOR JCLIC
Este apartado indicara el proceso de instalacién de la herramienta JClic que
permitié realizar los materiales educativos accesibles.

Como punto inicial se descargd de la siguiente direccion web
http://clic.xtec.cat/es/jclic/download.htm 3 archivos. El primer archivo se llama JClic




y se puede observar en la ilustracion 12, el segundo posee el nombre de JClic
author que se muestra en la ilustracion 13, por ultimo, la aplicacién de reportes
posee el nombre de JClic reports mostrado en la ilustracion 14.

JClic: Es la herramienta para visualizar y ejecutar las actividades.

vIIustramon 12. Herramlenta de V|suaI|zaC|on JC/IC

‘44
[ T

JClic author: Esta herramienta crea y modifica las actividades, adicional a esto
exportar en diferentes formatos el contenido ya sea en web o en instaladores que
posteriormente se ejecutaran con la herramienta JClic basica.



llustracion 13. Herramienta de creacion de materiales educativos JClic

Archivo Edicion Insertar Herramientas Ver Ayuda

Qv Proyecto @ Mediateca W & Secuencias
B PaAavDd X odTi

Broadcast EREEN & Ventana @ Mensajes B Panel
Obetivos de la Seccion w Descripcion

Que es internet

Que es un protocolo

RFC Tipo: panels.InformationScreen 74
Red-de-computadores
Sistema distribuido Nombre: Introduccion-Redes v 4

classificaciones de las redes deacuerdo a la distancia
como estudiar las redes

comunicacion fisica

comunicacion logica

comunicacion por capas

encapsulacio

encapsulacién-2

estandar

host

hub

Descripcion: Clase de instroduccion a las Redes de Datos,
para el semestre V

w Informes

Incluir esta actividad en los informes Codigo:

intranet v Interfaz de usuario

la parte interna de internet

la parte interna de internet 1 Piel: 2
las rede son complejas

las redes son complejas 2 Sonidos de evento: { ¢)

modelo osi

modelo tep-ip v Generador de contenido

que es internet 2

que es internet 3 G d atico de ¢ Ninguno T}
que es un protocolo 2

que es un protocolo 3 v Contadores

que es un protocolo 4

que es un protocolo 5 Contador de tiempo ~ Tiempo méaximo: = 0 +

router
switch
terminologiaBasicaHub

Contador de intentos  Intentos méax.: — 0 &
Contador de aciertos

w Botones

Fuente: Elaboracién propia

JClic reports: Esta herramienta genera un base de datos en la que se recopilan
los resultados de las actividades y se conecta en red con los quipos que posean la
herramienta JClic en el mismo segmento de red.

llustracion 14. Herramienta de informes JClic
o () Servidor de informes JClic

Pp Iniciar @ Parar | @ Iniciar el navegador...

Mensajes de sistema:

3/07/18 1:19:15 SYSTEM START 9000

3/07/18 1:19:26 192.168.1.13:58597 GET / HTTP/1.1

3/07/18 1:19:26 ERROR 192.168.1.13:58597 java.lang.ClassNotF
3/07/18 1:19:26 192.168.1.13:58598 GET /favicon.ico HTTP/1.]

Mostrar informaciéon ampliada T Limpiar [ Copiar

2= Configuracién... 2 Acercade... T salir

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con las herramientas seleccionadas para la instalacion el prototipo se
debe cumplir con las siguientes funcionalidades:



e Herramienta libre para la elaboracion de material educativo: los usuarios
ecosistema pueden ser estudiantes o docentes, la herramienta jclic permite
crear el contenido educativo accesible y efectuar el consumo de este. Esta
herramienta de autor libre permitira proporcionar los materiales en formato
web o un instalador propio de la aplicacion.

e lector de pantalla: el ecosistema de soffware dependiendo de la version de
sistema operativo tipo Unix que se desee usar traera por defecto el lector
de pantalla ORCA o se configurara manualmente.

e |upas e incrementadores de texto: El ecosistema de software permitira
hacer uso de lupas para mejor visualizacion de los iconos y del texto.

e Contrastes de colores: Permitira realizar cambios de contraste entre los
colores para mejorar la visualizacidon de los objetos en pantalla.

e modulo lector de tarjetas NFC: Este modulo es un programa desarrollado
en Python que permita capturar los codigos de tarjetas NFC y ejecutar
automaticamente el material educativo para discapacitados visuales que
necesiten un grado elevado de asistencia.

e navegadores en modo texto: Permite navegar en la web por medio de la
consola de comando.

e Soporte braille: el ecosistema soportara dispositivos braille.

2.6 ELABORACION DE LOS MATERIALES EDUCATIVOS
Para la elaboracion de los materiales educativos, se utilizO una metodologia
instruccional, la cual tiene 5 fases.

Fase 1- Andlisis. En esta fase analizamos nuestra poblacion objetivo en nuestro
caso, los estudiantes con discapacidad visual del programa de ingenieria de
software de la institucion universitaria EAM. Por consiguiente, identificamos cuales
son sus necesidades formativas.

Fase 2 — Disefio. En esta fase elaboramos el contenido del material educativo de
una forma se secuencial. Para esta oportunidad disefiamos el material de una
clase de Redes de Datos del semestre 5 de ingenieria de software.

Los objetivos de esta clase son los siguientes:

e Describir el funcionamiento general de una red de computadores.



e Entender la necesidad de dividir por capas la problematica de la trasmision
de datos.

e Conocer la terminologia basica.

e Conocer los medios de trasmision de datos mas comunes comunmente
actualmente.

A continuacion, observaremos el contenido de la clase introduccion a las redes:
e Terminologia basica.
¢ Modelo por capas.
¢ Medios fisicos de trasmision de datos.
e Acceso a internet
Fase 3 — Desarrollo. Elaboramos el material en la herramienta de software libre

que seleccionamos la cual fue JClic, en la ilustracién 15 podemos observar como
se veria la clase en ejecucion.

llustracion 15. Material educativo JClic

Introduccion-Redes [ClaseRedes] - JClic test player

—— —

Introduccion a las redes de
computadores

-\,
« » o T adenos ntentos —
2 @ Introduccion a las Redes de Datos 0ol o 14

Actividad en marcha )

Fuente: Elaboracién propia

Fase 4 — Implementacion. Realizamos |la puesta en marcha de los materiales
educativos.



Fase 5 — Evaluacion. Evaluamos los materiales educativos, tanto su calidad como
el resultado de los estudiantes.

2.7 PRUEBAS A USUARIOS FINALES
Para este apartado se utilizaron dos tipos de prueba:

Para lograr el objetivo de estudio se utilizaron dos herramientas, la técnica de
Thinking Aloud y una encuesta realizada en base a la tesis de maestria de
Francisco Inesto (Carrasco. F. |, 2008) en la cual enuncia una serie de conceptos
fundamentales a tener en cuenta.

Equivalente: Se proporciona a todos los estudiantes la misma actividad educativa,
pero por diferentes medios.

Alternativo: Se proporcionan distintas actividades educativas pero que cumplan
con el mismo objetivo. Habilitar entornos en los cuales se consiga el mismo
objetivo educacional, aunque de manera distinta.

Directo: Hay posibilidad de que los alumnos puedan acceder a los contenidos
independientemente de que tengan o no una discapacidad.

Compatible: Los contenidos de una actividad educativa podran ser accedidos y
manejados mediante el uso de una ayuda técnica a la actividad disefiada teniendo
en cuenta dichas ayudas

También las pautas globales de accesibilidad a herramientas de autor.
Principios generales:

e FEl software debe minimizar el nimero de acciones del usuario,

e Permitir que el usuario elija dispositivos de entrada y salida y poder ser
utilizado soélo con uno de ellos.

e Se deben usar los servicios de accesibilidad del sistema operativo.
e Es recomendable incorporar la funcidn de deshacer, facilitar la definicion de

preferencias de usuario y utilizar los servicios de entrada / salida estandar
del entorno.

Teclado:

e El usuario debe poder utilizar el programa solo con teclado.



e La navegacion por teclado no debe activar objetos de la interfaz y se deben
ofrecer alternativas a la pulsacion simultanea de varias teclas.

e Se deben ofrecer atajos de teclado para las funciones mas importantes y
permitir que el usuario modifique la asignacion de funciones a las teclas.

e Hay que ofrecer una secuencia de navegacion por teclado consistente con
la distribucion de elementos en pantalla y respetar las convenciones de uso
del teclado del sistema operativo.

Descriptivos apuntadores:

e Deben permitir cambiar la asignacion de funciones de los botones del raton
y hacer doble clic y el arrastre mediante pulsaciones simples de teclas o
botones.

Pantalla:

e No usar el color como unica fuente de informacién.
e Utilizar las funciones estandar del entorno para mostrar texto.

e Permitir que el usuario cambie aspectos visuales y evitar frecuencias de
refresco que puedan provocar ataques epilépticos.

Sonidos y multimedia:

e Deben ofrecerse alternativas a las salidas de sonido y permitir que el
usuario modifique parametros del sonido, principalmente su volumen

Notificaciones al Usuario:

e Los mensajes emitidos al usuario deben ser redactados para facilitar su
identificacion y comprension por personas sin conocimientos técnicos

Informacion de objetivos:

e Deben proporcionar informacion textual asociada a todos los objetos de su
interfaz, para que tanto las ayudas técnicas como los revisores de pantalla
puedan presentarsela al usuario de la forma mas adecuada

Tiempo:

e Se debe ofrecer al usuario el control sobre aspectos dependientes del
tiempo, como contenidos dinamicos o mensajes con tiempo limite de
respuesta.



Documentacion:

e Debe ser clara, sencilla y proporcionarse en formatos alternativos bajo
peticion del usuario, debe ofrecerse ayuda en pantalla.

Oftros requisitos:

e La aplicacion debe dar la opcién de salir.
La técnica Thinking Aloud (pensado en voz alta) (Boren, M. T., &Ramey, J, 2000)
con la cual determinamos la usabilidad de las herramientas. Para llevarlo a cabo
se siguieron tres pasos o etapas:
Paso 1 Reclutamiento de usuarios: Se reclutaron los usuarios que se muestran

en la tabla 9 los cuales cumplen con ciertos criterios relacionados con
discapacidades visuales.

Tabla 9. Estudiantes Discapacitados Visuales

Foto Nombre |edad | Direccion | Semestre Programa
Diego 22 Circasia |6 Ingenieria
Alejandro Vereda de
Lugo Villa Ligia Software
C#20
Santiago |25 Armenia, |5 ingenieria
Luna Quindio, de
Marin Calle 31 # software
21-74
Carlos 21 Cra22a Egresado Economia
Alberto #207
Bernal armenia
Giraldo
i
Fuente: Elaboracién propia




Paso 2 Tareas por realizar:

e A los alumnos se les proporcionara una serie de materiales educativos y
tareas o actividades a realizar.

e |os estudiantes o usuarios se les proporcionara un equipo con las clases ya
configuradas o en su defecto se les administrara los archivos necesarios
para su instalacion.

e A los participantes con discapacidad visual se les otorgara una tarjeta NFC
para hacer uso del dispositivo que automatizara el proceso de acceso al
material.

En la ilustraciéon 16 se puede observar la interfaz grafica de la herramienta de
autor llamada JClic con la que se desarrollé el material educativo.

llustracion 16. Interface grafica JClic

8 JClic author - claseredes
Archivo Edicién Insertar Herramientas Ver Ayuda

v Proyecto @ Mediateca @ Actividades m

Actividad: _ Introduccion-Redes B o
start
Etiqueta: start

Descripcion

Flecha adelante
2 Mostrar botén

Accién: & Avanzar B

Avance automtico
Retardo: ~
Saltos condicionales

Salto superior: Salto inferior:

Flecha atrs:
4 Mostrar botén

Accién: ¥ Retroceder ]

P L DD D DL DAL DI DD DD DD DD DD DL DD DD D DD A
B 0n 0= 0n Gn 0n Gn On 3= On Gn On G= On G= On Ge On On On O= On 00 On On On Om On O On On On On

Fuente: Elaboracién propia



La ilustracion 17 muestra las diferentes secciones del material educativo.

llustracion 17. Secciones material educativo

ene JClic author - claseredes

Archivo Edicion  Insertar i Ver Ayuda

Qy Proyecto m ¥ Actividades & Secuencias
hansd

Tipo de archivos:  Todos los recursos

B
)

broadcast-r... clasificacion ... como estudi... Comunicacio...

Lz parte inte...  las redes so... Obetivos-re...  queesinter..  queesinter.  Queesinter..  Queesunp..  QUEESUNP..  QUEesunp..

Que es un p... Red-de-co... RFC-resized...

Fuente: Elaboracién propia

En la ilustracidn 18 se puede observar la ejecucion del material educativo.

llustracion 18. Material educativo en ejecucion

[ JON ) Introduccion-Redes [ClaseRedes] - JClic test player

— —

Redes de Computadores

Introduccion a las redes de
computadores

e LIRASATEE |

‘ * - aciertos intentos tiempo
?

o Tol 0 9

|Actividad en marcha | [ [ [

Fuente: Elaboracién propia




En la ilustracidn 19 se puede observar como los participantes hacen uso del lector
de tarjetas NFC para ejecutar el material educativo.

llustracion 19. Ejecucion de material educativo con tarjeta NFC

) i i NG
Fuente: Elaboracién propia

Paso 3 Escuchar los usuarios: mientras los usuarios realizan las actividades
asignadas se les pedira que hablen de cdmo se sienten y lo que estan
experimentando, con la intencién de escuchar y tomar notas para contrastar con
los criterios mostrados en la tabla 10. Para observar los videos realizados en esta

prueba ver el ANEXO G.

Tabla 10. Criterios prueba Think Aloud

Encuesta Think Aloud

PROCESO: [Uso de herramientas de autor libre y material educativo

Funcionalidad Estructura Proceso
ASPECTOS Satisf_accién del Cc_)r?fiab.ilidad, Cump!e con las
usuario eficiencia, necesidades.

mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

En el anexo A se pueden observar las encuestas realizadas en Formularios de
Google y pensando en voz alta.



3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se detallaran los resultados obtenidos en la investigacion tanto las
ventajas y desventajas que encontramos, como los porcentajes obtenidos de las
pruebas de accesibilidad.

3.1 ANALISIS DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PROTOTIPO

Con respecto a la investigacion realizada se puede determinar que existe una
amplia gama de herramientas de autor que se pueden adaptar para los distintos
tipos de discapacidad, en especial la visual, pero también nos encontramos una
serie de dificultades ya que algunos de estos entornos y herramientas son dificiles
de configurar por ejemplo los sistemas operativos libres.

La investigacion nos permite determinar que el uso del software libre en los
entornos académicos nos proporciona un alto nivel de adaptabilidad a nuestras
necesidades. Ademas, las libertades que ofrece su licencia proporcionan un
valioso objeto de estudio.

Por otra parte, también se debe mencionar que otra ventaja importante de las
herramientas de autor libres o del software libre en general, es su numerosa y

creciente comunidad, que nos permite adquirir y compartir conocimiento
libremente.

3.2 PROTOTIPO
Se proporcionara a la UNAB los siguientes productos:

® Material educativo accesible creado en la herramienta de autor
seleccionada (JClic)-Anexo B.

® Guia de construccion de dispositivo lector de tarjetas NFC para alumnos
con casos graves de discapacidad visual-Anexo C.

® Guia de adaptacion para discapacitados visuales en sistemas operativos
tipo Unix Ubuntu 18-Anexo D.

® Guia de elaboracion de materiales educativos con jclic-Anexo E.
® Articulo-Anexo F.

® \ideo evidencias-Anexo G.



3.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
Para la evaluacion del acceso a los materiales se tomaron en cuenta los
siguientes aspectos, EQUIVALENTE, ALTERNATIVO, DIRECTO, COMPATIBLE.

Para las herramientas de autor, PRINCIPIOS GENERALES, TECLADO,
DESCRIPTIVOS APUNTADORES, PANTALLA, SONIDO Y MULTIMEDIA,
NOTIFICACION AL USUARIO, INFORMACION DEL OBJETIVO, TIEMPO,
DOCUMENTACION, OTROS REQUISITOS.

Los criterios utilizados para asignar la puntuacién son los siguientes:

Si: Cumple con los requerimientos - a este criterio se le da soporte por medio de
los videos elaborados con la técnica de pensar en voz alta.

No: No cumple con los requerimientos — a este criterio se le da soporte por medio
de los videos elaborados con la técnica de pensar en voz alta.

En las siguientes imagenes observaremos los porcentajes de la encuesta.
Seccion 1 — Preguntas Material Educativo

Equivalente:

llustracion 20. Equivalente
Se le proporciono el material educativo por diferentes medios?

2 respuestas

® Si
® No

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos observar en la grafica el material educativo cumple en un 100%
con el concepto Equivalente
Alternativo:



llustracion 21. Alternativo
Se proporcionan diferentes entornos para acceder a los materiales

educativos?Alternativo

2 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos observar en la grafica se cumple en un 100% el concepto de
Alternativo evidenciando que se proporcionaron los entornos necesarios para
satisfacer las necesidades de los alumnos.

Directo:

llustracion 22. Directo
El material educativo permite el acceso a todo tipo de estudiantes sin
importar si poseen discapacidad o no?

2 respuestas

@® si
® No

Fuente: Elaboracién propia

Se cumple en un 100% con el concepto de Directo al permitir el acceso a material
educativo a cualquier tipo de usuario.



Compatible:

llustracion 23. Compatible
Para acceder al material educativo se proporcionaron ayudas que

faciliten el acceso?Compatible

2 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracién propia

Con lo visto en la grafica deducimos que se cumple en un 100% el concepto de
Compatible ya que se proporcionaron ayudas por medio de manuales y
dispositivos hardware para facilitar el acceso al material educativo.

Seccidén 2 — Preguntas Herramientas de Autor
Principios Generales:

llustracion 24. Principios generales
El entorno de software minimiza el numero de acciones para acceder al

material educativo?

2 respuestas

@®si
® No

100%

Fuente: Elaboracién propia



El dispositivo configurado en la Raspberry pi cumple su funcién, permitiendo que

los usuarios hagan un numero minimo de acciones, en este caso solo una accion
que es pasar su tarjeta por el lector.

llustracion 25. Principios generales-2

El usuario puede navegar por el material educativo por medio de sus

dispositivos de entrada y seleccionar hacer uso de solo uno de ellos?
2 respuestas

® si
@® No

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 26. Principios generales -3

Se usan los servicios accesibles del sistema operativo(lupa, lector de
pantalla, contrastes, etc)?

2 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con las respuestas seleccionadas de los usuarios se observa que los
principios generales se cumplen en un 100%.



Teclado:

llustracion 27. Teclado-1
los estudiantes pueden hacer uso del material educativo solo con

teclado?

2 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 28. Teclado-2
la navegacion por teclado ofrece alternativas a la pulsacion simultanea

de varias teclas?

2 respuestas

@ si
® No

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 29. Teclado-3
La navegacion por teclado cumple con no permiter la activacion de
objetos de la interface?

2 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracién propia



llustracion 30. Teclado-4
Se ofrecen atajos de teclado para las funciones mas importantes?

2 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 31. Teclado-5
El usuario puede modificar las funciones asignadas a los atajos de
teclado?

2 respuestas

@ si
® No

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a las graficas referentes a los aspectos del teclado tenemos un
porcentaje de 80%, siendo este un buen porcentaje frente al problema de permitir
la no activacion de objetos de la interface.



Descriptivos Apuntadores:
llustracion 32. Descriptivos apuntadores-1

El entorno permite cambiar las asignaciones de funciones de los
botones del ratdén y hacer doble clic?

2 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 33. Descriptivos apuntadores-2
El entorno permite arrastre mediante pulsaciones simples de teclas o

botones?

2 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con el porcentaje obtenido de 100% se expresa que es un éxito el
aspecto de descriptivos apuntadores permitiéndose una alta configuracion de
las funciones asignadas a nuestros teclados y raton.



Pantalla:

llustracion 34. Pantalla-1
Se permite Cambiar el color del entorno?

2 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 35. Pantalla-2
El entrono permite utilizar funciones para mostrar el texto?

2 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracién propia



llustracion 36. Pantalla-3
El usuario puede cambiar aspectos visuales en el entorno?

2 respuestas

@ si
® No

Fuente: Elaboracién propia

Observando el porcentaje del aspecto Pantalla se puede hablar de un éxito del
100%.

Sonido y Multimedia:

llustracién 37. Sonido y multimedia-1
Se permite que el usuario modifique parametros de sonido?

2 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracién propia

El aspecto Sonido y Multimedia posee un porcentaje de 100% ya que los
encuestados determinaron que se pueden modificar los parametros de sonido.



Notificacion al Usuario:

llustracion 38. Notificacion al usuario-1
los mensajes emitidos al usuario son redactados para facilitar su
identificaciéon y comprension?

2 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracién propia

El aspecto notificacion al usuario posee un porcentaje de 100% de acuerdo a la
calificaciéon de los usuarios

Informacién de Objetivos:

llustracién 39. Informacion de objetivos

Se ofrece informacion textual asociada a todos los objetivos de la
interfaz?

2 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracién propia
Aspecto Informacion de Objetivos cumple en un 100%.



Tiempo:

llustracion 40. Tiempo-1

Se le ofrecen a los usuarios el control sobre aspectos dependientes del
tiempo?

2 respuestas

@ si
® No

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la grafica el aspecto Tiempo se cumple en un 100%.
Documentacion:

llustracion 41. Documentacion-1
Se ofrece documentacion clara y sencilla?

2 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracién propia



llustracion 42. Documentacion-2

Se ofrece la documentacion en formatos alternativos bajo peticion del
usuario?

2 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 43. Documentacion-3
Se ofrece ayuda en pantalla?

2 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la calificacion de los usuarios representada en las graficas el
Aspecto de documentacion se cumple en un 100%.



Otros requisitos:

llustracion 44. Otros requisitos-salir
Las aplicaciones ofrecen la funcion de salir del programa?

2 respuestas

® si
® No

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la grafica los otros requisitos en este caso la funcién de salir del
programa se cumple en un 100.



4. CONCLUSIONES

Gracias a nuestro estado del arte pudimos obtener conocimiento de una gran
gama de herramientas de autor con los cuales seleccionamos una serie de
software de acuerdo con su licencia y facil capacidad de adaptacion a las
necesidades requeridas.

Nuestra seleccion de las herramientas de autor se sujeto a los siguientes criterios:

e Licencias libres. Que permitan hacer uso del software sin la limitante del
costo, ni uso obligatorio de algun hardware.

e Multiplataforma que permita la ejecucion de las herramientas de autor
encargadas del desarrollo de los materiales educativos en diferentes
entornos o ecosistemas de software.

e Portable que permita llevar los productos de software e interpretarlos en
otros ambientes.

Esto nos permitio desarrollar el prototipo utilizando tecnologias libres como:
Sistemas Operativos GNU/Linux (Ubuntu, Vinux, Sonar, Raspbian), lenguaje de
programacion Phython, herramienta de autor para crear materiales educativos
JClic, lector de pantalla orca, Navegador web en modo texto Lynx.

Este dispositivo adaptado de herramientas de software libre permite la navegacion
accesible por medio de este y el uso de las herramientas de autor. Otra de sus
funcionalidades es la reduccion de las acciones que tienen que hacer los usuarios
por medio de su modulo Raspberry pi permitiendo hacer uso de los contenidos
académicos sin necesidad de interactuar con el sistema operativo o las
herramientas, lo unico que el usuario debe hacer es acceder con su tarjeta NFC y
el entorno por medio de unos scripts en Python el cual se encargara del consumo
de los materiales.

Las pruebas de accesibilidad se comprobaron por medio de dos tipos de encuesta,
las cuales arrojaron los siguientes resultados:

Material educativo:

Equivalente: 100%
Alternativo: 100%
Directo: 100%
Compatible: 100%



Herramientas de autor

Principios generales: 100%
Teclado: 80%

Descriptivos apuntadores: 100%
Pantalla: 100%

Sonido y multimedia: 100%
Notificaciones al usuario: 100%
Informacion del objetivo: 100%
Tiempo: 100%

Documentacion: 100%

Otros requisitos: 100%

Con los resultados vistos anteriormente se puede afirmar que los usuarios
quedaron satisfechos con el ecosistema configurado y automatizado para ellos.

Recomendaciones finales: Se recomienda continuar con el proyecto y realizar
distribuciones estables de estos entornos configurados, para pasar de un prototipo
a una distribucion oficial.

Adicional a esto se recomienda continuar con el modulo lector de tarjetas NFC ya
que este permitira cambiar la forma como los usuarios interactuan con el sistema 'y
permitira automatizar los procesos que en ocasiones distraen y ocasionan
pérdidas de tiempo a los estudiantes.



5. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El prototipo para la creacion de materiales educativos haciendo uso de
herramientas de autor libre tiene como su nombre lo dice el nivel de un prototipo,
con unas adaptaciones y configuraciones basicas, este ecosistema de software
adaptado se puede llegar a ser una distribucion de sistema operativo GNU/Linux
estable y funcional, adicionandole a esto la ventaja de interactuar con los
materiales educativos por medio del lector NFC cambiando la forma en cémo se
comunica con el sistema operativo.

Esto permite a que futuros investigadores se interesen en el proyecto y generen
nuevas ideas afiadiendo funcionalidades al prototipo como lo pueden ser:

e Modulo lector NFC que permita automatizar otras funciones del sistema,
como, por ejemplo, el envio de correos por comandos de voz.

¢ Reconocimiento facial de los alumnos por medio de un médulo afadido a la
Raspberry que permita acceder a los materiales educativos con su rostro.

e Servidor de JClic en red

Nota: Actualmente nos encontramos desarrollando el modulo que permita activar
por medio de una tarjeta NFC un software disefiado en Python que captura la voz
del estudiante convirtiéndola en texto y enviandola por correo al destinatario
seleccionado.

La intencidén de proyecto futuro es elaborar un prototipo que permita a los alumnos
hacer la mayoria de las funciones cotidianas en sus entornos académicos con un
sistema operativo por medio de tarjetas NFC.
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ANEXOS

ANEXO A. Instrumentos de evaluacion.

Instrumentos de evaluacion

Descripc | Instrumentos de evaluacion para la accesibilidad del prototipo
ion

Enlace | https://drive.google.com/drive/folders/1EWzM9LZ0K7CwzB83iASDNa2
QBtgdmPib?usp=sharing




ANEXO B. Material educativo accesible creado en la herramienta de autor
seleccionada (JClic).

Material educativo creado en JClic

Descripcién

Conjunto de archivos que componen el material educativo
elaborado en la herramienta de autor JClic

Enlace

https://drive.google.com/drive/folders/1eJhr3vahnRR0OgYlalQ5I-
RljhPZzOEcm?usp=sharing




ANEXO C. Guia de construccién de dispositivos lector de tarjetas NFC para
alumnos con casos graves de discapacidad visual.

Guia construccion de modulo lector NFC

Descripcion Manual de elaboracion de dispositivo lector de tarjetas
NFC que automatizara el proceso de acceso a los
materiales educativos.

Enlace https://drive.google.com/drive/folders/1WwecB7c1a35-

CUyR9e 37ePodG1oDTqgH?usp=sharing




ANEXO D. Guia de adaptacién para discapacitados visuales en sistemas
operativos tipo Unix Ubuntu 18.

Guia de adaptacion del sistema operativo Ubuntu 18

Descripcién

Manual de configuracion de las herramientas de accesibilidad
que posee el sistema operativo Ubuntu 18

Enlace

https://drive.google.com/drive/folders/1dlugSRjtViYsfCNMXtNIHrK
_mdFbd0GC?usp=sharing




ANEXO E. Guia de elaboracion de materiales educativos con JClic.

Guia de elaboracion de materiales educativos

Descripcién Manual basico de elaboracion de actividad expositiva en JClic
Enlace https://drive.google.com/drive/folders/11JsQIUQJQO8XNnVVXy6pX
aj_X3hwU3SUs?usp=sharing




ANEXO F. Articulo

Articulo
Descripcion Articulo proyecto de grado
Enlace https://drive.google.com/drive/folders/1eDLR8Nvf_iiam5qFUUBQ

hp 7WLjXso02D?usp=sharing




ANEXO G. Video de evidencia del funcionamiento del prototipo

Videos
Descripcion Videos de evidencia del funcionamiento del prototipo y la técnica
de pensar en voz alta
Enlace

https://drive.google.com/drive/folders/1MeRnIM_shlqglTafTp2pTB
Q5vUm8UMfk7?usp=sharing




