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Extension of IEEE LOM Standard for Describing
Educational Interactive Application: An
Accessibility Approach

V. Bustos, J. Broisin, J. Mufioz and J. E. Guzman

Abstract— This work focuses on the use of Interactive
Applications (IA) as an educational resources applied in the
context of inclusive education. The Learning Object Metadata
standard (LOM) is often used to facilitate the share and reuse of
Learning Objects (LO). This standard suggests a wide set of
metadata to describe a LO from the general, educational or even
technical points of view. However this standard is not enough to
describe overall the accessibility aspects and proper
considerations of the Educational Interactive Applications.
Therefore, this work presents a proposal to extend the LOM
standard for the purpose to get extensive descriptions on the use
of interactive applications as educational resource in inclusive
education.

Keywords— Accesibility, IEEE LOM, Learning Technology,
Inclusive Education, Interactive Systems.

L. INTRODUCCION

A ORGANIZACION de las Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) indica que
la educacion inclusiva esta relacionada con los derechos de
todos los alumnos para recibir educacion de calidad que
permita desarrollar su potencial, satisfaga sus necesidades
basicas de aprendizaje y enriquezca sus vidas. Se trata de
buscar estrategias para eliminar las barreras que obstaculizan
el aprendizaje y la participacion de los alumnos,
prioritariamente de aquellos que corren el riesgo de ser
excluidos, tales como los sujetos con discapacidad o con
capacidades y aptitudes sobresalientes, asi como los que
tienen dificultades para participar o acceder al aprendizaje [1].

La discapacidad segiin la OMS (Organizacion Mundial de
la Salud) es un término que abarca las deficiencias (problemas
que afectan una estructura o funcioén corporal), las limitaciones
de la actividad (dificultades para la ejecucion de acciones o
tareas) y las restricciones de participacion (problemas para
participar en situaciones vitales).

Dentro del contexto educativo, la mejora educativa
involucra diferentes factores que permitan obtener una
relacion efectiva entre la teoria y la practica educativa; donde
la gestion pedagogica implica elementos relacionados con las
formas y/o estilos de ensefianza del profesor, su capacidad de
gestion en el aula, el uso dptimo de las tecnologias y recursos
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didacticos, el tiempo dedicado a la ensefianza, la identificacion
de los estilos de aprendizaje de los alumnos, y la evaluacion
como proceso permanente para detectar el logro educativo [2].

En la educacién inclusiva se requiere un proceso de
atencion centrado en el aprendizaje, este proceso se refiere a
todas las acciones fundamentales para atender a los alumnos
con Necesidades Educativas Especiales (NEE). Dentro de este
proceso de atencion, los profesores tienen el reto de adaptar y
utilizar diversos recursos y cubrir, en la medida de sus
posibilidades, multiples formas de aprendizaje que existen
dentro del salén de clase [3]; la busqueda de estos recursos
parte de la evaluacion de los alumnos, ya que esta evaluacion
permite reconocer la situacién de cada alumno, establecer un
diagndstico que permita detectar que problemas de aprendizaje
presenta, en qué nivel o cuales son sus habilidades, entre otras
caracteristicas. Con esa informacion, el profesor se da a la
tarea de buscar materiales de apoyo para abordar actividades
de ensefianza-aprendizaje y alcanzar los propoésitos educativos
pertinentes a los alumnos [4].

Conforme a lo anterior, es notable la importancia de la
deteccion de las necesidades y problematicas que rodean a los
alumnos, ademas de la seleccion de los recursos y materiales
de ensefanza-aprendizaje. En este sentido, actualmente existe
un incremento en el uso de las aplicaciones interactivas
educativas en dispositivos mdviles como apoyo dentro del
area educativa. Estos recursos de aprendizaje, ademds de que
son atractivos para el usuario, proveen beneficios como
accesibilidad y portabilidad [5], [6]. Sin embargo, surge la
necesidad de gestionar estos y otros recursos de aprendizaje
para facilitar su identificacion dentro de los repositorios. Una
de las estrategias que brindarian una mejor administracion de
recursos de aprendizaje es agregando una descripcion
estructurada de cada uno de ellos. A dicha descripcion se le
conoce como “metadato”, y puede basarse en un estandar que
permita organizar y localizar facilmente estos recursos de
aprendizaje.

Uno de los estandares existentes es IEEE LOM (Learning
Object Metadata) [7] donde se establece y se detalla una
estructura de metadato que permite describir los Objetos de
Aprendizaje (OA). Este estdndar brinda beneficios como la
interoperabilidad de los recursos (los recursos que tienen
capacidad de funcionar en diferentes sistemas), reutilizacion
de contenidos y flexibilidad en su llenado, lo que facilitara la
tarea de busqueda de recursos educativos.

Ast la localizacion de recursos es de suma importancia, por
lo cual, es necesario que algunos de los campos que son
afiladidos en los metadatos puedan tener mas informacioén
relacionada con el contexto educativo, si apoya en las
habilidades cognitivas o si son productos aptos para nifios con



problemas de aprendizaje o con alguna discapacidad.

II. PROBLEMATICA

Si bien el esquema de IEEE LOM permite una descripcion
parcial de las aplicaciones interactivas educativas, este
esquema resulta insuficiente, ya que se requiere integrar otros
campos para realizar una mejor descripcion de este tipo de
recursos; asimismo, es necesario agregar caracteristicas de
accesibilidad que establezcan recomendaciones de uso
conforme al tipo de discapacidad o problemas de aprendizaje
detectados en el o los alumnos.

Con el fin de atender esta problematica, se ha revisado la
literatura existente sobre la importancia de conocer las
caracteristicas de los usuarios con discapacidad. EI Consorcio
de la WWW (W3C) [8] describe algunas funciones cognitivas:
memoria, razonamiento, atencion, lenguaje, percepcion de
lenguaje, lectoescritura y percepcion visual, ademads del nivel
de afectacion que presentan personas con alguna discapacidad
como sindrome de down, déficit cognitivo, autismo,
discalculia, etc. Si esta informacion (funciones cognitivas,
nivel de afectacion y discapacidad) se considerara dentro de
los campos que describen las aplicaciones interactivas
educativas, pueden convertirse en un apoyo importante para
los docentes que buscan recursos de aprendizaje acordes con
las problematicas especificas de sus alumnos.

Bajo este panorama, con el fin de que la bisqueda que
realiza el docente sea mas facil y certera, este trabajo propone
ampliar el estandar [EEE LOM, para incrementar campos que
ayuden a describir aplicaciones interactivas educativas y
algunas caracteristicas de accesibilidad.

I1I. ANTECEDENTES TEORICOS

En la extension del estandar IEEE LOM, se deben
considerar tres puntos importantes; el primero es el
reconocimiento de las caracteristicas de los objetos de
aprendizaje, el segundo tener en cuenta las caracteristicas de
los usuarios con discapacidad, y finalmente las caracteristicas
de las aplicaciones interactivas educativas. Por tal motivo, los
conceptos abordados en esta seccion son: LOM [7] —
partiendo de las definiciones de objetos de aprendizaje y de
metadatos, y concluyendo con una breve definicion del
estandar que sera utilizado para describir los objetos de
aprendizaje —; Descripciéon de Accesibilidad —breve
descripcion de accesibilidad y otra informacion relacionados
con discapacidad y funciones cognitivas—; y finalmente,
Aplicaciones interactivas educativas— aqui se incluye
informacion basica sobre las aplicaciones interactivas y los
campos utilizados para describir este tipo de recursos—.

A.  LOM (Learning Objects Metadata)

En el estandar IEEE LOM [9], un Objeto de Aprendizaje
(en inglés LO) es definido como: “cualquier entidad, digital o
no digital, que puede usarse para aprender, educar o entrenar”.
Por otra parte, una de las mas usuales y sencillas descripciones
de los metadatos es que son considerados como “datos de los
datos”. Dicha informacion es utilizada principalmente para
facilitar la identificacion, organizacion e interoperabilidad de
los recursos educativos [10]. En este mismo sentido,

VanderHart & Sierra [11] indican que metadato “es un mapa
de datos adjunto a un objeto que no afecta el valor del
mismo”. A partir de estas definiciones, el metadato de los
objetos de aprendizaje puede considerarse como un
documento que contiene informacién estructurada o
esquematizada por categorias y subcategorias acerca de una
entidad que puede utilizarse para fines de aprendizaje y
ensefianza [9].

La estructura general del estdindar IEEE LOM esta
integrado por nueve secciones: General, LifeCycle, Meta-data,
Technical, Educational, Rights, Relation, Annotation Yy
Classification, cuyo propésito es permitir principalmente la
interoperabilidad entre varios sistemas operativos, asi como
compartir y reusar la informacién en diferentes sistemas o
componentes, a través de la creacion de instancias LOM
mediante XML (Extensible Markup Language) [7].

Barker [12] indica que el disefio y utilizacion de IEEE
LOM nos ayuda a obtener una descripcion que facilite
descubrir, localizar y adquirir recursos de aprendizaje a
profesores, estudiantes y a los procesos automatizados de
software. Ademds de que permite producir y compartir la
descripcion de recursos para adaptarlos a las necesidades
especiales de una comunidad, controlar el vocabulario para
realizar clasificaciones, entre otras cosas.

B.  Accesibilidad

El término de accesibilidad esta relacionado con las
caracteristicas de los ambientes, servicios y productos, que
incluyen adaptaciones necesarias para que estén disponibles
para todas las personas [13].

El Consorcio de la WWW (W3C) responde a esta
necesidad estableciendo una Iniciativa de Accesibilidad Web
(WAI) que proporciona guias y recomendaciones extensas
sobre las caracteristicas que deben cumplir ciertos contenidos
para lograr que sean accesibles y que estén disponibles en
diversos dispositivos. En suma con esta iniciativa, en el
documento “Cognitive Accessibility User Research”, el W3C
[8] proporciona informacién de usuarios con problemas de
aprendizaje y discapacidades cognitivas, cuyo objetivo es
proporcionar las caracteristicas y dificultades en cada una de
estas problematicas, con el fin de establecer aspectos de
accesibilidad que deben considerarse para ofrecer servicios y
tecnologia para esta poblacion. Este documento seguira
actualizandose a través de diversos grupos de usuarios (los
cuales estan en constante crecimiento y, por ende, abarcando
mas problematicas); sin embargo, en este momento ofrece un
estado del arte que permite considerar tanto las discapacidades
como las funciones cognitivas y la relacion entre ellas (Tabla

I).



TABLA [ ,
LOS GRUPOS DE USUARIOS Y LA FUNCION COGNITIVA [8].

Grupo de
Usuarios /
Categoria de la
Funcion
Cognitiva

El envejecimiento
relacionados con el
deterioro cognitivo
Trastorno de Déficit
> >| de Atencion (TDA/

TDAH)

| No Verbal

Memoria
Funciones
ejecutivas

> | Dislexia
> > X| Discalculia

Razonamiento TNA TNA

Atencion X
Lenguaje
Percepcion del
Habla
Entendimiento
del Lenguaje NA
Figurado

Alfabetismo X
Percepcion

Visual

(reconocimiento

visual)

Otra Percepcion X
Conocimiento X
Comportamiento X

> > X | Sindrome de Down

HoK XX

Mo X X X Autismo
>

HMooX K X X X Afasia
Moo K A

>

>

X
X
X

o
o
o
o
=

X

X
o

X

o
o
o
X

X
X

PR R
AR R
AR R
AR R

NA
T™NA X X NA

RO R X

Conciencia

*TNA= Tipicamente no es afectado, NA= No es afectado

En el archivo fuente [8] se describe ampliamente los
términos, caracteristicas y la relacion entre discapacidad y
funciones cognitivas, mientras que en este espacio solo se
presenta un panorama general de las relaciones entre grupos
de wusuarios con alguna discapacidad y las funciones
cognitivas, este esquema servird como punto de partida para
justificar el término de accesibilidad utilizado como una
seccidn/categoria y que involucra otras subcategorias como
aspectos clave para la identificacion de recursos educativos.

C. Aplicaciones Interactivas Educativas

Las Aplicaciones Interactivas (AI) se pueden asociar al
término utilizado para los sistemas interactivos que conforme
a la “ISO 9241-210:2010 (en) Ergonomics of human-system
interaction — Part 210: Human-centred design for interactive
systems”, se refiere a la combinacion de hardware, software
y/o servicios que reciben entradas y comunican salidas para el
usuario.

Asi, una aplicacion interactiva puede considerarse como
un programa que permite la comunicaciéon entre una
herramienta tecnologica, un software y el usuario. Mientras
que la utilizaciéon del término “educativas”, se refiere a la
caracteristica que permiten abordar actividades de ensefianza—
aprendizaje para adquirir un conocimiento.

Algunos de estos recursos estan disponibles en plataformas
de distribucion que son operadas por las propias compaiiias de
los sistemas operativos moviles como Android, iOS,
BlackBerry OS y Windows Phone [12]. En todas estas
plataformas de distribucion, las aplicaciones interactivas
tienen un metadato, el cual proporciona informacion que
permite la administracion y la recomendacion de las

aplicaciones interactivas. La creacion de este metadato se
realiza cuando el desarrollador publica alguna aplicacion
interactiva, ya que las politicas de estas plataformas de
distribucion solicitan a cada autor la descripcion de sus
productos. La estructura del metadato esta definida dentro de
cada una de las plataformas de distribucion y contiene algunas
variaciones entre ellas [15,16, 17].

Usualmente, dentro de estas plataformas de distribucion se
maneja una vista principal que incluye una breve descripcion
de la aplicacion interactiva, su icono, capturas de pantalla vy,
en algunas ocasiones, videos que muestran su funcionamiento;
después, el usuario tiene la posibilidad de descubrir
ampliamente la informaciéon proporcionada por cada
desarrollador, ademds de los comentarios de los usuarios que
han utilizado la aplicacion interactiva.

Al realizar una investigacion de los campos que se utilizan
para describir las aplicaciones interactivas en las plataformas
de distribucién mencionadas anteriormente, se ha logrado
empatar y obtener una estructura base que permite describir
una aplicacion interactiva independientemente de la
plataforma de distribucion en la que se encuentre. Los campos
que nos permiten esta descripcion se concentran en la Tabla II.

TABLA 11

LOS CAMPOS DEL MANIFESTO DE LAS APLICACIONES

INTERACTIVAS

Campo

Breve descripcion

ID de la Aplicacion
Nombre

E1 ID de la aplicacion interactiva
El nombre de la aplicacion interactiva

Lenguaje Idioma disponible para la aplicacion
L La descripcion proporcionada por el desarrollador
Descripcion RO
de la aplicacion.
Ly El niimero de la version proporcionada por el
Version s,
desarrollador de la aplicacion.
El nombre del desarrollador de las aplicaciones
Desarrollador . .
interactivas o empresa.
Disponible El estado de‘ disponibilidad de la aplicacion, por
ejemplo: al instante
Fecha de La fecha de lanzamiento de la aplicacion en la
lanzamiento tienda.

Tipo de contenido
Tamafio

Tipo de recursos -Aplicacion-
Tamafio de archivo de la aplicacion, en bytes.

URL de la La URL para ver esta aplicacion en la plataforma
aplicacion de distribucion.
Compatibilidad Sistema operativo compatible con la aplicacion
Version de Version del Sistema Operativo Compatible con la
compatibilidad aplicacion
Dispositivos La compatibilidad de la aplicacion con algunos
soportados dispositivos.

. Se describen si las aplicaciones requieren el acceso
Permisos

Trabaja con otros

a determinados recursos dentro de su dispositivo.
Describe otro dispositivo que también funciona

dispositivos con la aplicacion

El minimo de edad sugerido para utilizar esta
Rango de edad ., € P

aplicacion.
Costo El precio de la aplicacion interactiva
Categoria Categoria de la aplicacion
Subcategoria Subcategoria de la aplicacion
Opinion Opinidn de clientes, recomendacion de compra.
Icono El icono de la aplicacion
Capturas de Imagenes que muestran las caracteristicas de la
pantalla aplicacion y funcionalidad

Puesto o nivel de recomendacion para esta
Puesto .

aplicacion

El programador comenta sobre los cambios en la
Novedades . e . L .

aplicacion u otra informacion del contenido.
Numero de Rango de ntimero de veces que se ha descargado la



instalaciones aplicacion

La calificacion de madurez de esta aplicacion se
basa en el nivel de madurez mas alto de los
contenidos. Por ejemplo: "Todo el mundo (4+)",
"Nivel de madurez bajo (9+)" "madurez medio
(12+)" y "Alta Madurez (17+)"

Esta aplicacion le permite comprar articulos dentro
de la aplicacion.

Se especifica en que paises la aplicacion esta
disponible.

Nivel de
maduracion

Compras integradas

Paises admitidos

Aplicaciones Muestra una lista de algunas aplicaciones con
similares caracteristicas similares a esta aplicacion
Mas aplicaciones . -

P Muestra una lista de algunas aplicaciones del
del mismo

desarrollador mismo desarrollador

El tiempo aproximado que se tarda en descargar la

Tiempo de descarga aplicacién

IV.TRABAJOS RELACIONADOS

El estandar IEEE LOM proporciona una estructura
controlada que implica el manejo de un vocabulario especifico
para describir los atributos de los objetos de aprendizaje. Sin
embargo, cuando es necesario describir caracteristicas
relacionadas con accesibilidad, esta estructura no es suficiente.

Las propuestas de extension de este estandar surgieron
anteriormente. Dichas propuestas ya consideraban importante
la agregacion de caracteristicas de accesibilidad. Por ejemplo,
Karampiperis & Sampson [18], exponen un perfil de
aplicacion de accesibilidad utilizando IEEE LOM, y proponen
una extension de IEEE LOM para cubrir la descripcion de
caracteristicas de accesibilidad que incluyen los recursos
educativos; a grandes rasgos la propuesta sugiere lo siguientes
cambios:

1. En Ila categoria General(#1), en el campo
Language(#1.3) es propuesta la inclusion de
“SignallLanguage”, mientras que en el elemento
description(#1.4) , la extensidbn que se requiere
incluye agregar tres nuevos subelementos llamados
“Verbatim”, “ReducedReadingLevel” y
“EnhancedCaption”.

2. En la categoria Technical(#4) se propone la adicion
de una seccion extra llamada “VisualProperties”, este
elemento se compone de tres subelementos llamados
“ColourAvoidance”, “ColourDifference” y
“ColourBrightness”.

3.  En la categoria Educational(#5), incluir un campo
llamado “LearnerScaffold”, que contiene informacion
de otros recursos o herramientas periféricas que
permiten al estudiante concentrarse en la actividad de
aprendizaje.

4. En la categoria Relation(#7), y subcategoria
kind(#7.1) se sugiere agregar subelementos dentro de
los valores propuestos para describir otras alternativas
en las modalidades de relacion de los recursos.

5.  En la categoria Annotation(#8), la extension incluye
la adicion de un nuevo subelemento Ilamado
“category”, en esta categoria se proporcionan la
notaciéon relacionada con los comentarios en las
categorias “General Comment”,
“EducationalUsageComment” y
“AccessibilityComment”.

Por otro lado, [19] propone la extension de LOM tanto en

la parte de accesibilidad como en competencias, la extension
incluye algunas modificaciones descritas en [18], en las
categorias Technical (#4) y Relation (#7), pero también se
incluyen las siguientes modificaciones:

1. En la categoria Classification (#9), en el subelemento
Purpose (#9.1), lo que se sugiere es extender con el
valor " competence”.

2. En la categoria Educational (#5), en el subelemento
Difficulty (#5.8) la extension describe la adicion de
otros subelementos tales como la escala de nivel de
competencia, descripciones, valores y mas campos al
respecto.

3. Finalmente, es propuesta la creacion de una nueva
categoria llamada “Competence”, en la cual se
incluyen tres campos principales: titulo, descripcion y
contexto.

Estos trabajos muestran la necesidad de proporcionar
informacion relacionada con la accesibilidad, para que mas
personas tengan la posibilidad de utilizar los contenidos de
aprendizaje. Asi, se describen caracteristicas de accesibilidad
y de competencias utilizando el estdndar IEEE LOM para
crear metadatos de los recursos educativos.

V. PROPUESTA DE EXTENSION DEL IEEE LOM

Las aplicaciones interactivas educativas  pueden
administrarse a través de los estandares utilizados en la
gestion de objetos de aprendizaje. Por esta razon, es
imprescindible describir este tipo de recursos para su correcta
gestion e inclusion en los repositorios existentes que utilizan
el estandar IEEE LOM. Por otro lado, las caracteristicas de
accesibilidad que se presentan dentro del contexto inclusivo,
deben tener un sitio especial para su descripcion. La manera
de integrar toda esta informacion puede ser resuelta con la
adicion de dos categorias dentro del estandar IEEE LOM. Asi,
se tiene la posibilidad de obtener conceptos clave para la
identificaciéon y administracion de aplicaciones interactivas
educativas como apoyo en las actividades de aprendizaje para
los alumnos con discapacidad, y/o que presentan
problematicas en funciones cognitivas.

La integracion de los enfoques pedagégicos, técnicos y de
accesibilidad se presentan en la Fig. 1, la estructura sugerida
para obtener una version extendida del estdndar IEEE LOM
incluye: dos categorias nuevas propuestas en este trabajo, las
cuales son llamadas “10.Interactive Applications” vy
“11.Accessibility”, mientras que una tercer categoria es
tomada de los trabajos relacionados consultados y que es
llamada “12.Competence”. Ademds de estas nuevas
categorias, existen algunas recomendaciones para ampliar el
vocabulario trabajado dentro de los campos de algunas
categorias, e incluso para agregar campos dentro de las
mismas con sus respectivos subelementos. Por lo anterior, es
posible expresa el interés de algunos autores por describir
caracteristicas de accesibilidad, con fines de acercar recursos
educativos a una poblacion mas amplia.



1.1 Identifier =

1.2 Title

1.3 Language*

1.4 Description
2.1 Version
2.2 Staps™

1.1.2 Euny

. L. General

2. Life Cycle
3 23.1 Rok

2.3 Contribute
2.3.3 Date
3. Meta-Metadata -

4.1 Format

4.2 Spe

4.3 Lacation

4.4.1.1 Type

4.4.1.2 Namne*

4.4.1.3 mummanVersion

4. Technical - 4.4 Requrement 4.4.1 orComposite
4.5 Installaton Remarks.
4.6 Other Platform Requirements
4.8 Visual Properties
5.7 Typxal Age Range =
5.8 Difficulty «
5.12 Leamer Scaffold =

5. Educational

6. Rights 6.1 Cost

7. Relation 7.1 Kmd*
8.1 Entity
8.2 Date
8.3 Description
9.1 Purpose
¢ 9.3 Description
9.4 Keyword
10.1 [con
10.2 Screenshots
| 10.3 Rating
| 104 News

- | 10.5 Number of istallation

10.6 Manaity kvel
| 10.8 Swpported cowntries

8. Annotation

9. Qlassification

10.7 Swpported carriers

10.9.1 Similar application
10.9.2 App Of Same Developer
10.10 Approximae Download Time

10.9 Reconmendation

11.1 Disabilities
- 11.2 Cognitive Fimction
12.1 Titke
12. Competence 12.2 Description
12.3 Context =

Figura 1. Representacion esquematica de los campos anadidos o modificados
en el Esquema de IEEE LOM. *campos modificados con caracteristicas de
accesibilidad y / o aplicaciones interactivas.

La justificacion de una parte de la estructura extendida del
estandar IEEE LOM, se describen en la Tabla III y en la Tabla
IV, y el resto de las modificaciones, se obtienen de los
trabajos relacionados [18,19], que proponen principalmente
caracteristicas de accesibilidad y competencias.

De las secciones anteriores, la Tabla I esta relacionada con
el cruce de grupos de usuarios con discapacidad contra las
funciones cognitivas que son afectadas en cada caso, se
obtienen campos relacionados con la accesibilidad, lo que
implica que la busqueda de materiales podria realizarse
mediante un problema de aprendizaje o una funcién cognitiva
y/o discapacidad; sin embargo, dentro de la estructura IEEE
LOM no se incluyen campos donde se pueda describir o
relacionar esta informacion. Por lo tanto, es necesario crear
una nueva seccion especificamente para las caracteristicas de
accesibilidad. En la Tabla III se muestran los campos
propuestos.

TABLA III

CAMPOS DE ACCESIBILIDAD PARA ANADIRSE EN IEEE LOM

Nombre

Descripcién

11. Accesibilidad

11.1 Discapacidad

11.2 Funcién cognitiva

Elemento raiz del grupo de informacion
relacionada con la accesibilidad.

Tipo de discapacidad. Por ejemplo: Afasia,
Déficit de Atencion e Hiperactividad,
Autismo, Sindrome de Down, Discalculia,
Dislexia, etcétera.

Funciones cognitivas que pueden ser
apoyadas. Por ejemplo: atencion, funcion
ejecutiva, el conocimiento, el lenguaje, la
alfabetizacion, la memoria, la percepcion y
razonamiento.

TABLA IV

MAPEO DE METADATOS DE Al & IEEE LOM

Aplicaciones Interactivas
(AD

IEEE LOM

ID de la Aplicacion
Nombre

Lenguaje
Descripcion

Version
Desarrollador

Disponible
Fecha de lanzamiento

Tipo de contenido
Tamafio
URL de la aplicacion

Compatibilidad

Version de compatibilidad

Dispositivos soportados

Permisos

Trabaja con otros
dispositivos
Rango de edad
Costo

Categoria
Subcategoria

Quien comenta u opina

Fecha del comentario
Comentario

Icono

Capturas de pantalla
Puesto

Novedades

Numero de instalaciones
Nivel de maduracion
Compras integradas
Paises admitidos
Aplicaciones similares
Mas aplicaciones del mismo
desarrollador

Tiempo de descarga

(1)General.(1.1)Identifier.(1.1.2)Entry
(1)General.(1.2)Title
(1)General.(1.3)Language

(1)General.(1.4)Description

(2)Life Cycle.(2.1)Version

(2)Life Cycle.(2.3)Contribute.(2.3.1)Role
(2)Life
Cycle.(2.3)Contribute.(2.3.2)Entity
(2)Life Cycle.(2.2)Status

(2)Life Cycle.(2.3)Contribute.(2.3.3)Date

(4)Technical.(4.1)Format
(4)Technical.(4.2)Size
(4)Technical.(4.3)Location
(4)Technical.(4.4)Requirement.(4.4.1)Or
Composite.(4.4.1.2)Name **1t is
necessary add kind of operative system:
Android, i0S, etc.
(4)Technical.(4.4)Requirement.(4.4.1)or
Composite.(4.4.1.3)Minimum version
(4)Technical.(4.5)Installation Remarks
**subfield 1
(4)Technical.(4.5)Installation Remarks
**subfield 2

(4)Technical.(4.6)Other Platform
Requirements
(5)Educational.(5.7)Typical Age Range
(6)Rights.(6.1)Cost
(9)Classification.(9.3)Description
(9)Classification.(9.4)Keyword
(8)Annotation.(8.1)Entry **it is
necessary create some specifics roles,
customer, author, validator, etc
(8)Annotation.(8.2)Date
(8)Annotation.(8.3)Description

Por otro lado, para

describir las caracteristicas de las



aplicaciones interactivas, primero se requiere mapear el
metadato de aplicaciones interactivas (Tabla II) con el
estandar IEEE LOM, esta tarea permite encontrar campos con
significados iguales o similares; y pueden ser utilizados para
describir las aplicaciones interactivas. Asi pues, en la Tabla
IV, se presentan las coincidencias entre los campos de Al &
IEEE LOM. La mayoria de los campos pueden ser descritos,
pero existen otros que no tienen ningun tipo de coincidencia,
lo que implica la necesidad de crear una nueva secciéon para
agregar el resto de las caracteristicas de las aplicaciones
interactivas, dicha secciobn sera llamada “Interactive
Application”.

Después de este analisis, se obtiene un nuevo esquema
como extension de la estructura de IEEE LOM, para crear
metadatos mas completos que proporcionen mas informacion
sobre el recurso educativo. Con esta contribucion, se ayuda al
docente en la busqueda de recursos y al mismo tiempo, a los
alumnos con problemas de aprendizaje que necesitan
diferentes tipos de recursos para mejorar ciertas deficiencias.

En el estandar IEEE LOM, podemos encontrar la seccion
“Educational”. En ella, se describen campos importantes que
podemos relacionar con la educacion inclusiva, por ejemplo,
la complejidad, interactividad, el contexto, la descripcion y
mas informacion que permite conocer el uso de este material
desde un punto de vista pedagogico. Dado lo anterior y
considerando los campos adicionales propuestos en este
trabajo, se obtiene un metadato extendido que incluye
aspectos técnicos, pedagogicos y de accesibilidad al describir
una aplicacion interactiva (Fig. 1).

En razén a lo expuesto, a continuacion se ejemplifica el
llenado de las secciones ‘“l10.Interactive Application” y
“I1.Accessibility”y “12.Competence”.

Para iniciar con la seccion 10, se retomé informacion del
metadato existente de una aplicacion interactiva disponible en
la red, en la Fig. 2 se puede tener un panorama general de los
datos que involucra dicha aplicacion interactiva.

10.1 Ieon/lconokuegodelosOpuesios jpe
10.2 Screenshots/Sst | EllucgodelosUp,
I 10,3 Rating 4. F
[ 104 News -
10,5 Number of installation 5 (41 - 10,001

EluesodelosOpuestos jpe

10.6 Maturity level Todo

| 107 Supponed carirs o
10.8 Supported countries Habla hispana
. 10.9.1 Smmilar application ca
| 10.9 Recommendation
1 10.9.2 App OF Same Developer Somg
10.10 Approximate Download Time -

Figura 2. Ejemplo de llenado en el apartado /0.Interactive Application.

Por otro lado, en la seccidon 11, se establecen las
caracteristicas relacionadas con las discapacidades y/o las
funciones cognitivas a las cuales podria apoyar esta aplicacion
interactiva (Fig. 3).

B

Figura 3. Ejemplo de llenado en el apartado /1. Accessibility.

11.1 Disabilities’'Déficit de Atencion, Sindrome de Down

11.2 Cognitive Function/ Memoria, Percepeidn Visual y Atencion.

Y para finalizar, el apartado 12 de Competencias descrito

en la Fig. 4, también podria ser un campo clave para apoyar a
las personas que se encuentren en la bisqueda de materiales
de apoyo para sus actividades de ensenanza.

12,1 Title/ Atencion a los detalles
12. :7 12.2 Description .o riables d ila
12.3.1 Title/ Figuras de la
123 Context - g
- 1232 Desr:n_]guon_-{.u---:u_-; imnitudes y diferencias en cosas de la vida diaria

Figura 4. Ejemplo de llenado en el apartado 12.Competence.

En resumen, la estructura IEEE LOM contiene secciones
que permiten describir los objetos de aprendizaje, pero si se
requiere describir las aplicaciones interactivas educativas
como un recurso de ensefanza-aprendizaje en el contexto
inclusivo, es necesario agregar algunos campos de
informacion que faciliten y permitan una mejor busqueda,
administracion y recomendacion de recursos.

VI. CASO DE ESTUDIO — APLICACIONES
INTERACTIVAS EDUCATIVAS COMO RECURSO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE-

El caso de estudio se realizo en la Ciudad de
Aguascalientes, México, en una escuela primaria al oriente de
la Ciudad, la cual cuenta con USAER (Unidades de Servicios
de Apoyo a la Educacion Regular). Estas unidades de apoyo
se crean para fomentar la atenciéon de los alumnos con
Necesidades Educativas Especiales (NEE), sobre todo los que
presentan discapacidad o aptitudes sobresalientes en la escuela
regular, y se compone de un equipo interdisciplinario
(profesor de apoyo, psicologo, profesor de lenguaje y
trabajador social). Cada equipo USAER es responsable de
completar una evaluacién inicial de un alumno, que permita
implementar los cambios en los métodos de enseflanza con los
profesores y los objetivos curriculares, después el profesor
tiene que hacer una planificacion didactica y trabajar en
sesiones individuales con los alumnos [20].

La idea de ampliar el estandar IEEE LOM esta relacionada
con la planificacion didactica en la educacion inclusiva. En la
Fig. 5 se muestra el proceso donde las aplicaciones
interactivas pueden considerarse como un objeto de
aprendizaje real y es necesario tener una base -en este caso un
estandar- para describir este recurso como una unidad de
aprendizaje.

A través de un Sistema Gestor de Aprendizaje 6 LMS (Fig.
5) se hace una busqueda y muestra las mejores aplicaciones
disponibles en los repositorios —para dicha gestion, existen
distintas tecnologias, por ejemplo ARIADNE, considerada
como una buena opcion, porque permite la publicacion y
gestion de los recursos digitales para el aprendizaje de una
manera abierta y escalable, mediante el manejo y el desarrollo
de normas y especificaciones para objetos de aprendizaje. Las
fortalezas de la tecnologia ARIADNE, es que permite la
gestion y cosecha de metadatos, publicacion de objetos de
aprendizaje y consultas a través de una interfaz simple de
consulta [21].
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Figura 5. Busqueda e integracion de recursos como apoyo a los problemas de
aprendizaje.

Para ejemplificar lo anterior, se tiene el desglose de los
pasos que conforman el caso de estudio. Dicha informacion,
se encuentra descrita ampliamente en el trabajo de Bustos

[22].

1.

Deteccion

El profesor trabaja con el grupo de 3er grado, y
detecta problemas de aprendizaje en el alumno 2 de 9
aflos de edad, mismo que es canalizado con los
profesores de USAER.

Diagnéstico

Este grupo de especialistas interdisciplinares que
conforman USAER, haran wuso de diversos
instrumentos para detectar las problematicas y el
grado de estas. Al finalizar lo anterior, en el caso del
alumno 2, el diagndstico arroja que presenta un cierto
déficit cognitivo.

Evaluacion

Una vez que se ha realizado una evaluacion y
conforme a sus procedimientos, este grupo de
profesores de USAER realiza otra serie de
evaluaciones; este proceso tiene el objetivo de
identificar los factores que limitan la adquisicion de
aprendizaje del alumno en cuestion.

Por ejemplo, el profesor de apoyo genera y utiliza los
instrumentos necesarios para la evaluacion de las
habilidades cognitivas basicas (Fig. 6).

Evaluacién y Seguimiento de
Habilidades Cognitivas Bdsicas
Y Nivel de Lectoescritura.

Nombre del alumno: Alumne 2 Edad: 09 afios
Situacion: Déficit Cognitivo Grado y Grupo: 3
Fecha 1 de Aplicacion: SEP/2014 F2 de A.:

Luis Fernando MD.

Nivel de Adquisici |N: Nolo tl:lniciaa ifestarl IDtt Lo esta desarrollando y consolidand ]
LM: Lo manifiesta claramente Atencién

Atencian Focalizada Atencidn Selectiva

a) Localiza un elemento con un atributo de entre

c)De entre distintos estimulos visuales selecciona y|

una coleccion FL{DC JF2( JF3( ) reconoce uno F1(DC)F2{ ) F3( )

bjLocaliza un elementa con dos atributos de entre

d)De entre distintos estimulos auditivos selecciona

una coleccion FI{DC) F2( ) F3( ) y reconoce uno F1{LM] F2( JF3( )

Memaria
Memoria Auditiva Memoria Visual
Corto P. () Mediano P. { ) Largo P, Corto P. () Mediano P. () Larga P.
4 Percepcion ¥ | ,oconoce sonidos ambientales, por lo [c)Diferencia letras de ndmeros y de figuras
Discriminacion

8.- Comprensidn
y Memoria
Auditiva

Auditiva

menos contextuales F1{LMJF2( )F3( )| geométricas FI(LM)F2( )JF3( )

3 -Percepcion y discriminacidn visual

b)Atiende instrucciones, de hasta 4
elementos FI(LM)F2(  JF3( )

d)Diferencia y nombra circulo, cuadrado,
riangulo y rectangulo F1(DC)F2( JF3( )

7.- Observacidn y Memoria Visual

Figura 6. Extracto del instrumento de evaluacion y seguimiento de habilidades
cognitivas basicas [22].

4.

Nivel de habilidades

Por todo lo anterior, el profesor de apoyo detecta el
nivel de habilidades cognitivas basicas con las que
cuenta el alumno, algunas de ellas son la percepcion,
la memoria, la orientacion espacial, etc. Por ejemplo,
para el nivel detectado en el alumno 2, se encuentran
algunas dificultades en orientacion temporal (antes,
después, mafiana, tarde, dias de la semana, etc.),
orientacion espacial (alli, aca, entre, cerca, lejos, etc.)
y otras habilidades de percepcion.

En la Fig. 7, se muestra graficamente la situacion de
alumno al inicio del ciclo escolar.

Alumno 2 Habilidades cognitivas c—omp!etas

Figura 7. Nivel inicial de habilidades cognitivas del alumno 2 y la
representacion del nivel de habilidades cognitivas cubiertas completamente

[22].

5.

Planeacion didactica

Con toda esta informacion el profesor de apoyo
comienza con la elaboracion de una planeacion
didactica (Fig. 8) en la cual se plasmas entre otras
cosas los conocimientos que se esperan alcanzar con
el alumno, el tipo de actividades, los materiales, la
secuencia didactica, etc.
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Figura 8. Actividades de ensenanza del alumno con el profesor de apoyo [22].

6. Identificacion de recursos
Con esta informacion, el profesor puede utilizar un
LMS y comenzar la busqueda de aplicaciones
interactivas (Fig. 5) que permitan, por ejemplo,
abordar la percepcion visual como una funcion
cognitiva deficiente. En este sentido, es posible
ilustrar la necesidad del uso de esta extension de
IEEE LOM, puesto que las palabras clave que el
profesor utiliza estan relacionadas con la
discapacidad y las funciones cognitivas, y se tiene la
posibilidad de encontrar los recursos relacionados
con esa categoria o subcategorias.
7. Actividades de ensefianza

Para este punto el profesor de apoyo estara trabajando
con el alumno para ayudarlo a superar las barreras de
aprendizaje a las que se enfrenta en medida de la
situacion que lo rodea y de sus limitantes. Estas
actividades son establecidas por el profesor, y puede
hacer uso de los materiales didacticos que ¢él
considere necesarios para apoyar a sus alumnos (Fig.
9).

Figura 9. Actividades de ensefianza del alumno con el profesor de apoyo [22].

8. Evaluaciéon de conocimientos esperados
Después de haber realizado las actividades de
enseflanza conforme a la planeacion didactica, el
profesor establecera las vias adecuadas para evaluar

los alcances logrados por el alumno. Lo anterior tiene
como objetivo recolectar las evidencias necesarias
para que el profesor de apoyo determine si el alumno
ha tenido un avance o es necesario reforzar algin
tema.

La fig. 10 muestra graficamente el avance del alumno
2 al finalizar el ciclo escolar.

b - =3

Habilidades cogn-i

O-Tempor o
{W Ji--sj .
t

Alumno 2 ivas c-omp]etas

Figura 10. Nivel final de habilidades cognitivas del alumno 2 y la
representacion del nivel de habilidades cognitivas completas [22].

V. CONCLUSION

En este trabajo se considera importante sumarse a las
iniciativas para apoyar a las poblaciones vulnerables, ya sea de
forma directa o indirecta. Por ello, se pretende apoyar a los
profesores que trabajan en el contexto inclusivo para facilitar
un poco la busqueda de materiales. Un camino para apoyar en
esta busqueda, es la propuesta de la extension del estdndar
IEEE LOM, ya que permite la descripcion de objetos de
aprendizaje y por ende, mejores formas de administrar
recursos. El enfoque de accesibilidad tratado aqui esta
relacionado con discapacidad y funciones cognitivas, que el
docente identifica en sus alumnos. Estas caracteristicas
funcionan como palabras clave para mejorar y especificar la
busqueda y recomendacion de materiales educativos. También
se muestra que es posible considerar las aplicaciones como un
recurso de aprendizaje; sin embargo, el impacto de estos
recursos educativos van de la mano con la supervision del
docente, este tipo de acompafamiento permite que el
aprendizaje sea significativo para el alumno.
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