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RESUMEN: Las dificultades de aprendizaje en el ambito educativo, es hoy en dia una de las principales causas de desercion estudiantil.
Una de las soluciones ha sido el utilizar herramientas pedagdgicas y didacticas en ambientes virtuales de aprendizaje que facilitan el proceso
educativo y mejoran los procesos cognitivos en los estudiantes. Sin embargo, muchas de ellas no consideran las caracteristicas particulares
de los estudiantes, sus posibles dificultades y niveles de discapacidad (todas estas caracteristicas conforman su perfil) que le pueden impedir
avanzar en su proceso de aprendizaje. Los ambientes virtuales de aprendizaje adaptativos permiten al estudiante, consultar el contenido,
interactuar con actividades y someterse a procesos de evaluacion teniendo en cuenta sus caracteristicas, necesidades, dificultades y/o
discapacidades. Este articulo presenta MDALS (acronimo de Adaptive Learning Disability Model System), sistema que permite caracterizar
una discapacidad o dificultades que un estudiante puede tener en su proceso de aprendizaje. Este sistema se convierte en un apoyo para la
construccion de ambientes virtuales con el objetivo de ofrecerle servicios personalizados y/o adaptados a los estudiantes tomando en cuenta
su contexto, su perfil y de esta manera apoyarlo en su aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Discapacidad, ambiente virtual de aprendizaje, adaptacion de informacion.

ABSTRACT: Learning difficulties in Education are some of the most important causes of desertion. One solution has been to use learning
and teaching tools in virtual learning environments. These tools facilitate the educational process and improve the cognitive processes
in students. However, many tools do not consider the students’ particular features, difficulties and levels of disability (all these features
compose their profile) that may make it harder to learn. The adaptive virtual learning environments assists students to access course content,
to interact with activities and to perform assessment processes, based in their characteristics, needs, difficulties and / or disabilities. This
paper presents MDALS (acronym for Adaptive Learning Disability Model System) to characterize a disability and to identify potential
difficulties that a student may have in their learning process. This system supports the development of virtual environments, providing
personalized and / or adapted services, according to the students’ context and profile, to assist their learning.

KEYWORDS: Disability, virtual learning environment, adaptation of information.

1. INTRODUCCION

Las fallas en el proceso de aprendizaje tales como la
ausencia de memoria, de comprension, de interpretacion,
son hoy en dia una de las principales causas de desercion
estudiantil asi como de los malos resultados en las aulas
de clase de ciertos estudiantes[2]. En su mayoria, estas
fallas hacen referencia a factores de discapacidad leve
0, en algunos casos, dificultades en los niveles de
interpretacion, comprension o razonamiento[1]. Una
discapacidad se puede definir como: “la cualidad del
discapacitado”, y éste ultimo como: “dicho de una

persona que tiene impedida o entorpecida alguna de
las actividades cotidianas consideradas normales, por
alteracion de sus funciones intelectuales o fisicas” [7].
Las dificultades especificas de aprendizaje no estan
ligadas directamente con la discapacidad. Algunas de las
dificultades de aprendizaje corresponden a problemas
de la lectura (dislexia), la escritura (disgrafia),
matematicas (discalculia) y motricidad (dispraxia) [8].
Vale la pena resaltar que no necesariamente una persona
con discapacidad tiene dificultad de aprendizaje y
muchas personas con dificultad de aprendizaje no
tienen discapacidad alguna. En las aulas de clase se hace
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necesaria la implementacion de herramientas tecnologicas
que permitan caracterizarla discapacidad y realizar un
proceso de enseflanza y aprendizaje mas acorde con
las caracteristicas y necesidades del aprendiz, es decir,
personalizado[20]. Los ambientes web y el e-learning
son en muchos casos la solucion que mas se ajusta, para
brindarle al estudiante informacién de acuerdo a sus
caracteristicas con el animo de permitirle avanzar a su
ritmo de aprendizaje [5]; no obstante, seria importante que
se tuvieran en cuenta ciertos aspectos como las preferencias
de despliegue (considerando aspectos como el tamaiio de
letra, colores, formato de archivo) que tiene el usuario[2]
a la hora de solicitar servicios a una aplicacion asi como
para la seleccion de objetos virtuales de aprendizaje
(OVA)[18]que seran utilizados en las actividades de un
curso. Se pretende que la eleccion de estos OVAconsidere
caracteristicas tales como nivel de conocimiento del
estudiante o su estilo de aprendizaje.Teniendo en cuenta lo
mencionado por el W3C, en términos de accesibilidad para
personas con discapacidad se encuentra la Iniciativa de
Accesibilidad Web (WAI) [21], que desarrolla estrategias,
directrices y recursos para ayudar a hacer la web
accesible para personas con discapacidad, en escenarios
aplicados a: (a) Discapacitados visuales. (b) Discapacidad
auditiva. (d) Dislexia. (e) Dificultades relacionadas con el
envejecimiento. (f) Discapacidad cognitiva.

Con el fin de que los sistemas e-/earning puedan ajustar
sus servicios a personas con discapacidad o dificultades
en su aprendizaje, es necesario caracterizar tales
discapacidades o dificultades y relacionarlas con un
perfil de estudiante. Tanto los datos del perfil de usuario
como los de la discapacidad o dificultad, enriqueceran
los servicios, proveyendo al estudiante con informacion
adaptada a su contexto asi como a sus caracteristicas y
necesidades especiales. El término “adaptada” hace
referencia a un proceso de adaptacion que consiste en
enriquecer un servicio, adicionando caracteristicas “no
convencionales” (es decir, diferentes a sus parametros
basicos) que permiten conocer mas al usuario que
invoca dicho servicio y asi hacer que la informacion que
se le presenta esté “a la medida” de sus necesidades.

Este articulo se orienta principalmente a caracterizar
una discapacidad o dificultades mediante la definicion
de perfiles que se articulan con las caracteristicas
propias de cualquier estudiante, todo esto en entornos
virtuales educativos con sus correspondientes servicios
(como por ejemplo, el despliegue de contenidos

educativos). Tal modelo se conoce como MDALS
(acronimo de Adaptive Learning Disability Model
System), un sistema adaptativo orientado a personas con
dificultades y/o discapacidades en entornos educativos
con el fin de presentarle al estudiante la informacion
de un curso, teniendo en cuenta sus caracteristicas
particulares y sus posibles discapacidades o dificultades
en su proceso de aprendizaje. Este articulo se enfoca
en la descripcion, a manera de componentes,del
modelo de discapacidad y su aplicacion en sistemas
virtuales educativos. Se definieron tres casos de estudio
que tomaron en consideracion tanto discapacidades
sensoriales (auditivas y visuales) como cognitivas.

Este articulo se encuentra estructurado de la siguiente
manera: en primera instancia se mencionan los trabajos
relacionados, seguido de los aspectos que caracterizan
una discapacidad. Después, se describe el modelo de
discapacidad, su aplicacion y por ultimo, se presenta
un caso de estudio, dividido en tres prototipos que
validan el modelo en un sistema para personas con
discapacidad visual, discapacidad auditiva y sindrome
de asperger[17]. Para este articulo, los prototipos
van dirigidos a personas que tienen un solo tipo de
discapacidad.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

En esta seccion se encuentra un analisis comparativo de
algunos sistemas que tienen en cuenta caracteristicas de la
discapacidad para determinar los aspectos necesarios en
el diseflo y la implementacion de sistemas de informacion
(S7) educativos; entre los aspectos se pueden mencionar
el dispositivo de acceso mas adecuado dependiendo de
la discapacidad, la forma preferida de despliegue de la
informacion al estudiante, entre otras caracteristicas
que le permitan al usuario informacién mas ajustada
a sus caracteristicas y necesidades. (ver Tabla 1). Para
una mayor ampliacion acerca de la revision de trabajos
relacionados, remitase a[10].

Tabla 1. Trabajos Relacionados

Descripcion

Shih et al[19], desarrollaron un software llamado DPAP
(Dynamic Pointing Assistive Program), para personas
con discapacidades multiples. El software permitio

a discapacitados motrices adquirir capacidades para
seleccionar objetos o tareas en pantalla.




54 Lancheros-Cuesta & Carrillo-Ramos

Factor: dispositivo de acceso
DiscapacidadMotriz, cognitivas
Tipo de adaptacion: acceso al S/

Khlaikhayai et al[9], disefian un baston para personas de
tercera edad y con problemas visuales; presenta sensores
y sistemas de alarma que pueden guiar al discapacitado.

Factor: dispositivo de acceso
Discapacidad: visual
Tipo de adaptacion: Ninguna.

Hatzilygeroudis et al.[6], disefilaron un sistema de
gestion del conocimiento, en el que se representan
sistemas tutoriales inteligentes.

Factor: estilo de aprendizaje.
Discapacidad: Ninguna
Tipo de adaptacion: adaptacion al contenido

Lancioni et al.[14], realizaron estudios con diferentes
pacientes, uno basado en una camara para determinar
las respuestas dadas por los discapacitados en un
entorno educativo, en especial aquellos que presentaban
problemas mentales y motrices; determina estados de
animo y comportamiento.

Factor: dispositivo de acceso
Discapacidad: cognitiva, motriz.
Tipo de adaptacion: adaptacion al contenido

Cowany et al. [3], desarrollaron una investigacion
utilizando tecnologia para la asistencia de personas con
discapacidad (47, asistive technology) como ayuda
para desarrollar la motricidad, funcionalidad y destreza
en los entornos educativos, familiares y laborales.

Los resultados mejoraron procesos de comunicacion e
integracion a tareas.

Factor: comportamiento
Discapacidad: motriz, sensorial
Tipo de adaptacion: adaptacion al despliegue

Lancionim et al. [15], realizaron estudios basados
en programas de computacion para estudiantes con
discapacidad cognitiva.

Factor: comportamiento
Discapacidad: cognitiva
Tipo de adaptacion: adaptacion en el acceso al S/

Li-Tsang et al.[16], investigaron los efectos a largo plazo
de las tecnologias de informacién y comunicaciones
(TIC), utilizando un programa de capacitacion para

las personas con discapacidad intelectual (DI). El
principal aporte hace referencia a la formacion en 7/C
para personas con discapacidad intelectual, ayuda

a maximizar los beneficios que la tecnologia de la
informacion puede ofrecer.

Factor: dispositivos y tecnologias de acceso
Discapacidad: cognitiva
Tipo de adaptacion: acceso adaptado al S

Como se puede observar, la mayoria de los sistemas
presentan caracteristicas de adaptacion teniendo en

cuenta el dispositivo de acceso, muy pocas el estilo de
aprendizaje y los niveles de interpretacion, memoria
y atencion. En general, no se tipifica la discapacidad
con el fin de ajustarle los servicios ofrecidos a personas
que la padecen con el &nimo de facilitar su interaccion
con dichos sistemas.Teniendo en cuenta los aspectos
analizados en los trabajos relacionados, a continuacion
se realiza un analisis de las principales caracteristicas
de una discapacidad, que se deben tener en cuenta en
un ambiente virtual de aprendizaje.

3. CARACTERIZACION DE UNA DISCAPACIDAD

Jokissum et al. [8] afirman que las personas con
discapacidades,presentan caracteristicas relacionadas
con ciertas condiciones médicas como por ejemplo,
las personas que tienen trastornos en el desarrollo
presentan problemas con la percepcion, la atencion, la
memoria, el pensamiento, el lenguaje, el aprendizaje
y el desarrollo psicomotor. Este tipo de dificultades
pueden ser tratadas y permiten desarrollar estrategias
para la educacion y el aprendizaje. Otras como
por ejemplo, las enfermedades degenerativas y las
relacionadas con el envejecimiento como el Alzheimer,
la enfermedad de Parkinson, la esclerosis multiple,
lesiones cerebrales traumaticas, y las enfermedades
mentales de bajo funcionamiento cognitivo son un reto
en el desarrollo de estrategias educativas.

Flanagan et al.[4] define las funciones cognitivas
que se deben tener en cuenta a la hora de disefiar
estrategias educativas en ambientes virtuales asi: (a)
La percepcion incluye los aspectos visuales, audicion,
vision espacial y percepcion tactil; alli se encuentran
las funciones mentales especificas de reconocimiento e
interpretacion de estimulos sensoriales. (b) La atencion
incluye la modificacion y el mantenimiento; alli se
encuentran las funciones mentales especificas. (c) La
memoriase clasifica en temporal y espacial; alli se
encuentran funciones mentales especificas de registro,
recuperacion y almacenamiento de informacion. (d)
El pensamiento incluye funciones de abstraccion,
organizacion, planeacion, desempefio, tiempos de
desarrollo y soluciéon de problemas;alli se encuentran
las funciones mentales especificas del pensamiento
en la resolucion de problemas para el desarrollo e
implementacion de tareas en diversas circunstancias. (€)
El lenguaje incluye lectura, redaccion y composicion;
alli se encuentran las funciones mentales especificas
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de organizacion y uso especial de simbolos y sefales
y otros componentes especiales del lenguaje. (f)
El aprendizaje de habilidades en lecto-escritura,
calculos matematicos; alli se encuentran el desarrollo
de habilidades en la lectura, escritura, produccion de
simbolos, representacion de palabras y en la realizacion
de operaciones matematicas. (g) Las funciones
psicomotorascorresponden a las funciones mentales
especificas para el control de movimientos motores.

Lo anterior muestra como el modelo debe considerar
aspectos de despliegue de la informacion dependiendo
de la discapacidad teniendo en cuenta las funciones
cognitivas. Por ejemplo, el sistema desarrollado por
Lancioni et al.[14], ofrece un servicio de mensajeria
para personas con discapacidad visual, teniendo
en cuenta pictogramas para la formacion de los
mensajes (respuesta a los servicios solicitados) en
forma grafica. Adicionalmente, Flanagan et al.[4],
afirman que las dificultades del aprendizaje se pueden
definir operacionalmente en los siguientes niveles:(a)
nivel I dificultades en una o mas areas de los logros
académicos, por ejemplo la habilidad de lectura
basica, comprension de lectura, fluidez en la lectura,
entre otros. El logro académico hace referencia al
rendimiento en determinadas habilidades académicas
que incluyen el desempefio y procesamiento en el
aspecto fonologico - ortografico. Como ejemplo del
método de evaluacion y fuente de datos se tiene la
intervencion a través del monitoreo del progreso y
desempeno, la evaluacion de muestras de trabajo,
las observaciones de rendimiento académico[4]. (b)
Nivel IT: dificultades del resultado de una discapacidad
visual, auditiva, motora, o intelectual. Situaciones de
desventaja como por ejemplo perturbacion social o
emocional. Como factores excluyentes se tienen en
cuenta la identificacion delas causas de sus habilidades
académicas, debilidades o deficiencias,incluyendodis
capacidadintelectual y discapacidad sensorial. En este
nivel se aplican los métodos de evaluacion del nivel
anterior (Nivel I), haciendo referencia a la calificacion
de la conducta en escalas, los registros de asistencia,
y las caracteristicas sociales, la historia del desarrollo
cognitivo, y los antecedentes familiares. (c) NVivel I11:
en este nivel se encuentran desérdenes en uno o mas de
los aspectos psicologicos basicos / neuropsicologica,
como los procesos involucrados en la comprension
o uso lenguaje hablado o escrito. El enfoque de
evaluacion se centra en el rendimiento en habilidades

cognitivas (por ejemplo, neuropsicolégicos, procesos
de atencion, funcionamiento) y la eficiencia del
aprendizaje[9]. (d) Nivel IV en este nivel se encuentran
las dificultades que involucran bajo rendimiento
inesperado, por ejemplo, la dificultad especifica de
aprendizaje identificando fortalezas y debilidades.
Como proceso de evaluacion se encuentra un analisis
de patron de puntos fuertes y débiles de acuerdo con
SLD (Specific Learning Disability), que consiste en la
determinacion de las debilidades o deficiencias que
estan relacionadas con determinada area cognitiva[6].

Como se puede observar, las dificultades del aprendizaje
pueden depender de diferentes caracteristicas,
como por ejemplo, las habilidades cognitivas, en la
interpretacion de textos, de lecto-escritura, entre otras,
y necesitan por lo tanto, diferentes métodos y técnicas
de evaluacion, como por ejemplo, el seguimiento del
desempefio en areas especificas del conocimiento, las
cuales deben ser consideradas en el ambiente virtual
de aprendizaje.Teniendo en cuenta lo anterior y con el
fin de representar las caracteristicas de un estudiante,
incluyendo sus posibles dificultades y/o discapacidades
en un ambiente educativo virtual, se presenta MDALS,
modelo que caracteriza una discapacidad, considerando
caracteristicas y/o aspectos tales como la interaccion
con el ambiente virtual de aprendizaje, el desarrollo
de habilidades en memoria, atencion e interpretacion,
entre otros.

4. MODELO DE DISCAPACIDAD

En Figura 1 se muestra el perfil de discapacidad que
tiene como componentes el nombre, la caracteristica
en el ambito social, cognitivo, la dificultad de acceso
con el sistema de informacion y el sentido que afecta la
discapacidad[11]. Para cada una de las discapacidades,
el modelo provee sugerencias de diversos tipos. Las
sugerencias son las formas en las que la mayoria de los
estudiantes con algtin grado de discapacidad particular
deberian recibir la informacion.Las sugerencias se
clasifican en:

* Actividad: tipo de objeto virtual de aprendizaje
asociado a una estrategia didactica (por ejemplo,
un taller de ejercicios disefiado con simulaciones,
explicacion de tematicas con despliegue multimedia).
Sus principales caracteristicas son: el nombre de la
actividad y su descripcion.
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Actividad
Cédigo : int
Nombre : String

1 Descripcion : String
Sugerencia o

Formato

Tipo : String
Caracteristica : String

Dispositivo

TipoDispositivo : String
Velocidad : int
Tiempo : int

(=1
T

0 7+
PercepDisca
1 Tipo : String
Detalle : String
Discapacidad Nivel - int
Nombre : String?-
CaracteristicaSocial : String -
Dificultad : String Navegacidn
Tipo : String Tipo : String
, 1 -
1 Memaoria
AspectoApredizaje Funcién ; String
Nivel : int
Caracteristica : String -
Tipo : String | Atencidn
Item : String
1
0.7 LenguajeDis
Perfil Plano : String
NombrePerfil ; String

Aspecto : String
Habilidad : String

Figura 1. Modelo de discapacidad MDALS.

Formato: tipo de archivos que mas se ajustan a la
discapacidad para el despliegue de la informacion;
sus principales caracteristicas son: el tipo (extension
del archivo .doc, .fla entre otros) y una caracteristica
(detalles de la animacion, como por ejemplo, la
referencia a simulaciones de sistemas naturales
con sonido).

Dispositivo: corresponde al dispositivo con el cual la
persona se comunica con el sistema; sus principales

caracteristicas son: el tipo (por ejemplo,mouse,
teclado braille, teclado especial, reconocimiento
de voz, etc.), la velocidad y el tiempo de respuesta
de comunicacion con el sistema de informacion.

Percepcion(PercepDisca):es la forma sugerida,
dada una discapacidad de como el estudiante logra
comprender la informacion dada por el sistema. Sus
principales caracteristicas estan dadas por el tipo
de percepcion (si es de estimulo, de proceso o de
salida de la informacion), el detalle, que describe
las propiedades tales como la cercania y la actstica,
asi comoel nivel que esta asociado a la escala de
percepcidn de la informacion.

Navegacion: es aquella en la que se le sugiere
al estudiante para que navegue por el sistema
teniendo en cuenta su discapacidad. Su principal
caracteristica es el tipo de vinculo, por ejemplo, los
iconos, menus o0 marcos.

De igual forma, el modelo de discapacidad contempla
aspectos en la evaluacion y el desempefio del estudiante
tales como memoria, atencion y lenguaje, enmarcados
en Aspectos de Aprendizaje:

Memoria: hace referencia a los niveles de retencion
de informacidn. Sus principales caracteristicas
son el tipo (memoria instantinea, memoria
especializada, etc.), la persistencia (memoria a corto
plazo, a medio plazo y a largo plazo), el detalle que
describe el tipo de memoria y el nivel que permite
determinar la escala de medicion.

Atencion: es la caracteristica que determina si
el estudiante estd atento y concentrado en las
herramientas y en las actividades. Sus principales
caracteristicas son el item (la dificultad para jugar
tranquilamente, la dificultad para guardar el turno
en actividades de grupo, entre otras). El tipo de
atencion (hiperactividad, impulsividad, inquietud)
y el nivel que determina la escala de medicion.

Lenguaje: es la caracteristica que determina si el
estudiante comprende el lenguaje del entorno. Sus
principales caracteristicas son el plano en donde
se ve afectado, el lenguaje (fonologico, sintactico,
semantico, y pragmatico), y la descripcion que
menciona aspectos del plano, por ejemplo,
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formacion de oraciones. Finalmente se establece el
nivel que determina la escala de medicion.

Perfil: consolida los aspectos de aprendizaje
mencionados (memoria, atencion y lenguaje) y las
habilidades del estudiante, logrando una caracterizacion
particular de discapacidades o dificultades que se
presentan en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Esta caracterizacion consiste en considerar los puntajes
obtenidos en los aspectos de aprendizaje y con base
en ellos, el sistema le puede ofrecer sugerencias. Por
ejemplo, se puede definir un perfil comunicativo en un
discapacitado con Sindrome de Asperger en donde el
Aspecto de Aprendizaje que requiere mayor atencion
(ya que tiene el puntaje mas bajo) es el Lenguaje y
podria sugerirsele que el Formato de Despliegue que
mejor se ajusta a este problema es el grafico descriptivo
(es decir, simulaciones, pictogramas...)

Teniendo en cuenta cada uno de los aspectos
mencionados, se debe determinar aquellos que son
fortalezas y/o las dificultades que afectan el desempeiio
en cada una de las actividades. De igual forma, es
necesario conocer las caracteristicas en el desarrollo de
habilidades de interpretacion, comprension y analisis,
en categorias como lectura, escritura y matematica.

El modelo presentado permite sugerir, dadas las
preferencias y el comportamiento de un estudiante,
los objetos virtuales de aprendizaje que mas se
ajustan a sus caracteristicas personales.Uno de
los mayores inconvenientes en el modelo, esta
dado por la administracion y consecucién de la
informacion, asi como la cantidad de datos necesarios
en la representacion del conocimiento, que permiten
caracterizar la discapacidad y los estilos de aprendizaje.
Se hace necesario disefiar una red bayesiana que
permita formular un diagnostico sobre la discapacidad
o dificultad asociada a un estudiante, dado el
comportamiento y caracteristicas de su desempefio
en el sistema. El diagnostico formulado por la red
no es la unica fuente de informacion utilizada para
retroalimentar los perfiles de adaptacion.El disefio
de una red probabilistica de Bayes en MDALS, se
basa en los historiales clinicos de una determinada
discapacidad determinados por las habilidades y
aspectos de aprendizaje. El desempeiio del estudiante
depende de las habilidades, estados de animo y el
comportamiento del estudiante en el ambiente virtual de

aprendizaje. El lenguaje, la atencion y la memoria son
aspectos que influyen en el comportamiento, al igual
que la interpretacion, comprension y analisis que son
factores en el desarrollo de las habilidades afectando
el comportamiento.El desempefio (p) puede expresarse
en términos del perfil (p) conformado por los aspectos
de aprendizaje (1) lenguaje, (a) atencidon, (m) memoria:

En la siguiente seccion se muestra la aplicacion de
MDALS en un ambiente virtual de aprendizaje de un
curso de electronica basica, en donde se consideran
estudiantes con discapacidad auditiva, visual y
cognitiva.

5. CASO DE ESTUDIO

La validacion del modelo MDALS se realiz6 en un
ambiente virtual de aprendizaje para la ensefianza
de conceptos basicos de electronica; se evidencio la
generalizacion de la informacion en el sistema ALS
(Adaptative Learning System)[10] en tres casos: ALSHI
(Adaptative Learning System for Hearing Impaired),
ALSBLI (Adaptative Learning System for BLInd) y
ALSAS (Adaptative Learning System for Asperger
Syndrome). En la Tabla 2 se comparan los tres casos y se
establecieron ciertos items que establecen la fuente de
informacidn que permite caracterizar la discapacidad en
estos casos de estudio. Estos items de evaluacion son:
(a) DT (la caracteristica es contemplada en el modelo
de discapacidad MDALS). (b) DE (la caracteristica
es contemplada en el modelo de estudiante). DS (se
describe con el modelo de discapacidad y se puede
deducir a partir de la interaccion del estudiante con el
sistema de informacion).

Como se puede observar en las discapacidades de tipo
sensorial (tales como la auditiva y la visual), el modelo
planteado abarca la mayoria de las caracteristicas;
ademas, toma en cuentael perfil de estudiante en cuanto
al aspecto (memoria, atencion y lenguaje), la habilidad
(interpretacion, comprension y analisis) y la categoria
(lectura, escritura y matematicas). El hecho de que el
modelo contemple estas caracteristicas, implica que los
servicios ofrecidos en el ambiente virtual las podrian
considerar y asi desplegarle al estudiante, informacion
ajustada a sus caracteristicas y necesidades; esto
debido a que la problematica de la discapacidad esta
asociada a la percepcion y salida de la informacion.
Adicionalmente, en la Tabla 2 se puede apreciar que la
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caracteristica sugerencia (formato, percepcion, forma
de navegacion y medio de acceso) se pueden definir a
partir del modelo de discapacidad y de la interaccion
con el sistema.

Tabla 2. Comparacion Aplicacion MDALS

.MDALS ALSHI | ALSBLI ALSAS
Autismo de alto
Discapacidad | Sordera | Ceguera | funcionamiento
cognitivo
Cargcterlstlcas DT DT DT
sociales
Caracteristicas
.. DT-DE | DT-DE | DT-DE
Cognitivas
Dificultad
Sistema DS DS DT -DE - DS
Informacion
Sentido DT DT DT
Sugerencia
Formato DS DS DT -DE - DS
Medio Acceso | DT-DS | DT-DS | DT-DE - DS
Percepcion DT-DS | DT-DS | DT-DE-DS
Forma DT-DS | DT-DS | DT-DE-DS
Navegacion
Aspecto
Lenguaje DE DE DT-DE-DS
Atencion DE DE DT-DE-DS
Memoria DE DE DT-DE-DS
Habilidad
Interpretacion | DE DE DT-DE-DS
Comprension | DE DE DT-DE-DS
Analisis DE DE DT-DE-DS
Categoria
Lectura DE DE DT-DE-DS
Escritura DE DE DT-DE-DS
Matematica DE DE DT-DE-DS

Las discapacidades de tipo cognitivo, como por ejemplo,
el Sindrome de Asperger, requieren para todas las
caracteristicas analizadas en la Tabla 2, tanto del modelo
de discapacidad y el de estudiante como de la interaccion
del usuario con el sistema. Todo lo anterior se debe a
que la mayoria de las personas con este sindrome tienen
tanto problemas en la percepcion y salida de informacion,
como con los aspectos de lenguaje, atencion y memoria
que afectan el desarrollo de habilidades de interpretacion,
comprension y andlisis en las diferentes categorias
(lectura, escritura y matematica).

Con el animo de validar MDALS se plantearon tres
casos de estudio donde se ejemplifica la aplicacion del
modelo en un ambiente virtual para tres discapacidades
diferentes. Aqui se muestra el paso a paso de la
aplicacion y algunas de las interfaces que despliegan la
informacién adaptada a la discapacidad del estudiante.

% Aplicacién - Caso de estudio |

% Servicios Educativos |

% Servicios Educativos Personalizados

% mModelo de Adaptacidn |

(S -

Modelo de Adaptacidon

% Perfil Estudiante
% Perfil Discapacidad |
E Modelo del Curso

Figura 2. Arquitectura de ALS.

La Figura 2 muestra la arquitectura del sistema: en
la primera capa aparece el modelo de adaptacion
compuesto de tres perfiles: estudiante, discapacidad
y el modelo del curso[12]; en la segunda capa se
encuentran los servicios personalizados educativos que
tienen en cuenta la informacion obtenida del modelo
de adaptacion (por ejemplo, “consultar temdtica”
considerando el estilo de aprendizaje de un estudiante,
asi como las caracteristicas de su discapacidad). En
la tercera capa se encuentran los servicios educativos
(ver Figura 3) como por ejemplo, crear cursos,
generarconsultas en repositorios de objetos virtuales
de aprendizaje, consultar actividad, consultar tematica,
entre otros; dicha capa permite utilizar la informacion
de la capa de servicios personalizados educativos. Por
ultimo se encuentra la capa de aplicacion que utiliza los
servicios educativos. Por ejemplo, un sistema educativo
virtual cuyo objetivo es ensenar “Electronica Basica”,
utiliza el servicio Consultar Tematica.Se construyo
un prototipo que ejemplifica la aplicacion del servicio
consultar curso y en especifico, consultar tematica.
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Senvicios relacionados
con el docente
Crear Curso

Asociar tematica

(F‘resemar COn(EnidO)%(BUSCEr 0VA>

Asociar Actividadireluerzo (taller o eva\uacuiD

perfil de estudiante y discapacidad

\Adaptacion teniendo en cuenta T

Sugerir Metodologla

'4

(Consullar desemperio del estud\anle)

el perfil del estudiante y de discapacidad

Adptacidn teniendo en cuenta T

( Caonsultar Curso ) (CDHSU"QI‘ desempeﬁo)

Ny
(CunsultarTemética) (CDI’ISU“BI’M(MUBG) ( Realizar Actividad )

Figura 3. Servicios de ALS.

En Figura 4 se muestra la interfaz en la que aparece el
texto explicativo de la tematica, sin realizar adaptacion
al despliegue, y sin tener en cuenta las dificultades o
discapacidades del estudiante.

* Unidades de medida
 Prefijos

¥ Ley de watt
» Circuito eléctrico
» Semiconductores v
= N
» Dispositivos electrinicos =5

» Simulador

Prsmre () 1 Q ————(aw | @ @ »

Donde, / es la coriente que pasa a través del objeto en amperios, V5
diferencia de potencial de las terminales del objeto en voltios, y R |~
resistencia en chmios (). Especificamente, Ia ley de Ohm dice que la
esta relacion es constante, independientemente de la corriente.

» Exomen

JQuarks

Esta ley tiene el nombre del fisico alemdn Georg Ohm. que en un tr
publicado en 1827, hallé valores de tensién y corriente que pasaba a travi
unos circuitos eléctricos simples que contenian una gran cantidad de cabl
presenté una ecuacién Un poco mAs compleja que la mencic
anteriormente para explicar sus resultados experimentales. La ecuacid
aniba es la forma modema de Ia ley de Ohm.

“ T T o |

Figura 4. Ambiente virtual de aprendizaje sin adaptacion [13].

La Figura 5 muestra el ambiente virtual de aprendizaje
que adapta el despliegue de la informacion en ALSHI
teniendo en cuenta el perfil de discapacidad MDALS, para
mostrarle a un estudiante con discapacidad auditiva la
informacion adaptada a sus caracteristicas y necesidades
particulares en formato de lenguaje de senas, facilitando

la percepcion de la tematica consultada.

5,

LEY DE OHM

Figura 5. Adaptacion en el despliegue en ALSHI [13].

La Figura 6 muestra una interfaz del ambiente
virtual de aprendizaje que adapta el despliegue de la
informacién en ALSBLI, teniendo en cuenta MDALS
para brindarle a un estudiante con discapacidad
visual la informacion adaptada a sus caracteristicas y
necesidades particulares, por medio de sonidos.

Figura 6. Adaptacion en el despliegue en ALSBI [13].

En la Figura 7 se muestra la adaptacion al despliegue de
la informacion en ALSAS, teniendo en cuenta el perfil
de discapacidad MDALS, para brindarle al estudiante
con Sindrome de Asperger la informacion en forma
de pictogramas y facilitar el desarrollo de habilidades
del lenguaje.

Figura 7. Adaptacion en el despliegue en ALSAS .[13]

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

MDALS permite caracterizar una discapacidad o
dificultades que se le pueden presentar a un estudiante
en su proceso de aprendizaje en un ambiente virtual,
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con el fin de ajustarle el despliegue de la informacion,
teniendo en cuenta las necesidades y caracteristicas
particulares de cada estudiante. La validacion del
modelo permitio establecer de forma clara las
diferencias a tener en cuenta entre la discapacidad de
tipo sensorial y la discapacidad de tipo cognitiva. En la
primera, el estudiante presenta mayores problemas en
los procesos de percepcion, y en la segunda,el mayor
problema se encuentra en los aspectos de desarrollo
cognitivo como el lenguaje, la atencion y la memoria;
de igual forma, en los aspectos necesarios para el
aprendizaje como el desarrollo de habilidades en
interpretacion, analisis y comprension.

Como trabajo futuro se proyecta la implementacion de los
prototipos de las tres discapacidades y su correspondiente
validacion con personas con discapacidad. Ademas,
se pretende que el modelo sea aplicado en otras
discapacidades, lo que permitiria refinarlo; también
se hace necesaria una evaluacion del desempefio
del estudiante en el ambiente virtual de aprendizaje.
Adicionalmente, se pretende evaluar el desempeiio del
sistema tomando como criterios los definidos por Cole
[6], que podrian contribuir en la prediccion de variables
a usar en el despliegue de la informacion. Entre los
criterios se pueden mencionar: (a) tiempos de cambio de
estado en el sistema. (b) Tiempo de trabajo por unidad.
(c) Tiempo de realizacion de una tarea especifica. (d)
Numero de errores. () Correccion de errores y medida
del desempeiio teniendo en cuenta el numero de errores
cometidos. (f) Tiempo en recordar conocimientos
necesarios para el desarrollo de las tareas.
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