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Resumen. Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion son herramientas que pueden representar oportunidades para
generar beneficios en la sociedad, no obstante, la brecha digital en el acceso, uso y apropiacion social de estas tecnologias
deriva en la exclusion de ciertos grupos de personas en la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento. La investigacion
presenta el estudio de caso de la formacion docente en el aula inclusiva para un sistema educativo en igualdad de
condiciones. La metodologia del Disefio Centrado en el Usuario las dimensiones tecno-pedagoégicas y la prueba System
Usability Scale, proporciona datos sobre la percepcion por parte de los docentes para propiciar su formacion en el aula
inclusiva. La implementacion se realiza en un primer momento en codigo abierto por eXe y en un segundo con la
importacion del paquete Sharable Content Object Reference Mode. La prueba de usabilidad se aplicé en eXe observando una
escala de 72.5 equivalente a una calificaciéon muy buena y la aceptacion por parte de los docentes para su formacion.

Palabras Clave: Aula inclusiva, LMS, SCORM, formacion docente, equidad en tecnologia educativa.

Summary. Information and Communication Technologies are tools that can represent opportunities to generate benefits in
society. However, the digital gap in the access, use and social appropriation of these technologies results in the exclusion of
certain groups of people in the Information and Knowledge Society. This research presents the case study of teacher training in
the inclusive classroom for an educational system on equal terms. The User-Centered Design methodology, the techno-
pedagogical dimensions and the System Usability Scale test, provided data on the perception by teachers to promote their
training in the inclusive classroom. The implementation is carried out at first in open code by eXe and in a second with the
import of the Sharable Content Object Reference Mode package. The usability tests were applied in eXe observing a scale of
72.5 equivalent to a very good rating and the acceptance by teachers for their training.

Keywords: Inclusive classroom, LMS, SCORM, teacher training, equity in educational technology.

1 Introduccion

Las TIC (Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones) mejoran el acceso a la informacion, reducen
los costos laborales y aumentan la interconexion entre las personas con todas las ventajas de las TIC, sin embargo,
la digitalizacion no se encuentra al alcance de todas las personas incidiendo en la brecha digital, anteriormente, se
atribuia la brecha digital al subdesarrollo y se suponia que era una tendencia temporal que se desvaneceria a medida
que la tecnologia se utilizara mas ampliamente, pero la desigualdad persiste hoy, a pesar de la amplia
comercializacion de los dispositivos con acceso a Internet [1], mas atn el concepto de equidad se fundamenta en
el de igualdad y en ¢l se aplica el principio de justicia social, teniendo en cuenta las necesidades individuales de
cada persona y atendiendo a la diversidad, disminuyendo diferencias de cualquier tipo, por tanto, la equidad se
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considera un indicador fundamental de la calidad educativa, tal y como lo afirman algunos autores, ambos términos
son inseparables y no existe calidad sin equidad, algunas investigaciones con perspectiva de género en la educacion
consideran que fomentar la igualdad seria posible lograr una sociedad mas justa [2, 3].

Dudley-Marling y Burns [4] argumentaron que habia dos perspectivas dominantes entre los educadores con
respecto a la educacion inclusiva. La primera ha sido descrita como una posicion deficitaria o modelo médico
porque se dice que los estudiantes carecen de habilidades y/o la capacidad de prosperar con €xito en la escuela. La
segunda perspectiva es una perspectiva constructivista social que se basa en la nocioén de que la responsabilidad
de la discapacidad no recae en el estudiante y la reforma estructural debe tener prioridad sobre la remediacion. En
otras palabras, la perspectiva constructivista social sugiere que existen factores socioculturales que median el éxito
de los alumnos en la escuela, se justifica una mayor exploracion de como los maestros, que ejercen, estan
preparados para ensefiar a todos los alumnos, asi como su voluntad de implementar la educacion inclusiva, ya que
los estudios en esta area son escasos, de acuerdo con Darling Hammond [5] citados por Larios y Zetlin [6] es crear
un sistema educativo mas fuerte y mas equitativo, presentando siete elementos para un desarrollo profesional
efectivo: (a) se centra en el contenido, (b) incorpora el aprendizaje activo, (c) apoya la colaboracion, (d) utiliza
modelos de practica eficaz, (e) proporciona entrenamiento y apoyo de expertos, (f) ofrece retroalimentacion y
reflexion y (g) es de duracion sostenida.

En atencion a la inclusion y brecha digital, el Programa para la Inclusion y la Equidad Educativa, se vincula
con la Agenda 2030 de desarrollo sostenible a través del objetivo que plantea garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos; asegurando la
formacion técnica, profesional y superior [7]; ademas los tres principales niveles de brecha digital se han
identificado de la siguiente manera: acceso, uso y apropiacion de TIC por individuos y organizaciones (publicas
o privadas), que retrasan el aprovechamiento de estas tecnologias. Al respecto [8] sefiala el acceso como un proceso
de apropiacion de la tecnologia que consta de las siguientes etapas: 1) el acceso motivacional relacionado con el
interés y atraccion por la nueva tecnologia, lo cual puede ser explicado por factores sociales, culturales, mentales
y psicolégicos; 2) el acceso fisico o material vinculado con la disponibilidad de hardware, software, aplicaciones,
redes y el uso de TIC y sus aplicaciones; 3) el acceso a la alfabetizacion digital vinculado con la educacion para
adquirir habilidades digitales; y 4) el uso referido a las oportunidades significativas de uso. Un aspecto importante

de las TIC son los Sistema de Learning Manager LMS?2 por mencionar algunos como: Canvas, Google Classroom,
Google Workspace, Schoology, Moodle, Blackboard y Chamilo; requieren de una organizacion, disefios, recursos,
gestion y evaluacion, ademas del costo de algunas plataformas comerciales y de la incompatibilidad en la
importacion y exportacion de los archivos. Los archivos Sharable Content Object Reference Model (SCORM) e
Instructional Management System (IMS), son estandares técnicos disefiados para facilitar la creacion, distribucion
y seguimiento de contenidos educativos en linea. Estos estdndares permiten que los materiales de aprendizaje sean
compatibles entre diferentes plataformas de e-learning, lo que significa que un curso creado en una plataforma
puede ser utilizado en otra sin necesidad de redisefiarlo por completo. os archivos SCORM/IMS son una
herramienta fundamental para la creacion y distribucion de contenidos educativos en linea, ya que permiten una
mayor flexibilidad, interoperabilidad y seguimiento del aprendizaje.

La investigacion presenta el caso de estudio del disefio de la estructura de contenidos, actividades interactivas
de aprendizaje, retroalimentacion e implementacion en una herramienta de codigo abierto (open source) facilitando
la creacion de los arboles de contenidos, elementos multimedia y actividades interactivas de evaluacion. La prueba
de usabilidad System Usability Scale (SUS) permitira verificar la aceptacion e importancia de la formacion de
docente en el aula inclusiva en atencion a nifios con discapacidad auditiva mediada por las TIC. La estructura de
la investigacion en el apartado 2 indica la metodologia (DCU) centrada en los docentes para propiciar la formacion
en el aula inclusiva para atencion a niflos con discapacidad. En la seccion 3 se presenta el caso de estudio del
disefio e implementacion de la herramienta y en la seccion 4 se muestran las conclusiones y discusion del uso de
Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Moodle) con la importacion de archivos (SCORM).

2 Metodologia centrada en el usuario

El (DCU) es una metodologia de disefio centrada en las necesidades de los usuarios para desarrollar productos
y servicios mejorando la usabilidad, la accesibilidad y la experiencia del usuario, lo que se traduce en una mayor

2 Learning Management System. Sistema de Gestion de Aprendizaje.
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satisfaccion del usuario en el uso del producto o servicio. Segiin Norman y Draper [9], el (DCU) identifica las
necesidades, requerimientos y limitaciones de los usuarios para disefiar productos que satisfagan esas necesidades
de manera efectiva y eficiente, para lograrlo el proceso de disefio debe ser iterativo y colaborativo, con la
participacion activa de los usuarios y los disefiadores en todas las etapas del proceso, por ejemplo, agentes
conversacionales para cuidadores informales, aplicando un estudio cualitativo fenomenologico descriptivo para
realizar un cuestionario de preguntas abiertas para el cuidado de personas con demencia con un dispositivo
comercial [10] y el servicio de traduccion automatica del idioma nahuatl, sobre temas de inclusion cuando se habla
ndhuatl en regiones donde el espaiiol es el idioma dominante, los nativos pueden olvidar su lengua materna en
favor del espafiol, dejando a las personas de estas comunidades excluidas de los avances tecnologicos y vulnerables
a leyes o servicios que no estan escritos en ndhuatl [11]. La inclusién debe propiciar la educacion y accesibilidad
tecnoldgica para todos. El interés de los autores lleva a la formulacion de la pregunta de investigacion: jsi el uso
del codigo abierto propicia una alternativa para la equidad en el uso de la tecnologia para el aprendizaje?

El objetivo general es la importacion en un LMS del caso de estudio de la percepcion de los docentes en su

formacion en el aula inclusiva para atencion a nifios con discapacidad auditiva desarrollado con el editor eXed y

el grupo de iDevices?.

Los objetivos especificos se establecen en los requerimientos del caso de estudio para formar a docentes en
atencion en el aula inclusiva siguiendo la metodologia de DCU contemplando el desarrollo de los contenidos y
actividades interactivas implementadas en una herramienta de codigo abierto, ademas de aplicar la prueba de
usabilidad (SUS) [12] a 12 docentes de primaria en un estudio de enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo
con muestreo no probabilistico. En el segundo momento se realiza la descarga del paquete SCORM generado en
eXe para subirlo en un LMS (véase Figura 1).

Creacion del curso

— Descargar paquete Subir paquete al Distribuir curso de
dedgérenr%g.on SSOF?Mq EMqS formacién docente
................... >
................... >

2
g Editor eXe iDevices >
g
g
£ \ }
£ ¢ |
& Conocimiento Actividades de

aprendizaje
Segundo momento

Evaluacion de
— aprendizaje

Figura 1. Curso de formacion docente del aula inclusiva realizado en cédigo abierto con eXe y iDevice descargando
SCORM para importacion en un LMS.

2.1 Presentacion del caso

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que mas de 400 millones de personas, entre ellas 34
millones de nifios, tienen una pérdida de la audicion que afecta su salud y su calidad de vida; ademas indica que,
para el 2050, unos 2.500 millones de personas (1 de cada 4) sufriran algtin tipo de pérdida de la audicion, y que
casi 700 millones (1 de cada 14) presentaran niveles moderados o avanzados de pérdida auditiva en el oido que
oye mejor [13]. Segtn datos del INEGI que datan de 2010, en México existen 498,640 personas con limitaciones
para escuchar, por otro lado, en el pais existen 401,534 personas con limitaciones para hablar y comunicarse en el
pais [14].

3 eXe eLearning XHTML editor.
4 iDevices. Recursos didacticos a incorporar durante la edicion del curso incluidos en eXe.
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La audicion tiene un papel importante desde el nacimiento y se presenta en tres niveles: basico que nos
permite estar al tanto de los sonidos y de nuestro cuerpo, el medio que controla el sentido de la distancia y el
superior que nos permite comunicarnos y entender el lenguaje oral. La audicion es un proceso sensorial que nos
informa de lo que sucede mas alla de un campo visual, incluso mientras dormimos, permite estar en contacto con
el contexto social a través de codigos lingiiisticos. La pérdida auditiva parcial o total influye en el uso del lenguaje,
aprendizaje y con la relacion en el entorno [15].

Asegurar una ensefianza equitativa y de calidad en las etapas primaria constituye una de las metas educativas
incluidas en la Agenda 2030, siendo el ntcleo del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS 4), si bien la vision
del (ODS 4) de la educacidn inclusiva abarca a todas y todos los nifios, jévenes y adultos, esa educacion se ha
asociado histéricamente con la educacion de la nifiez con discapacidad, y a menudo se ha conceptualizado como
tal, por lo tanto, la lucha de las personas con discapacidad ha moldeado la comprension de la inclusion. Desde la
perspectiva de la profesion docente, esta ensefianza equitativa y de calidad se orienta al desarrollo de las
competencias para el trabajo y para la vida de todo el alumnado sin excepcion, hasta entre aquellos grupos de
alumnos o colectivos mas vulnerables [16]. Uno de los retos a los que se han enfrentado las politicas educativas
ha sido la mejora de la equidad de nuestro sistema educativo.

El estudio de caso del disefio de la herramienta para propiciar la formacion docente en el aula inclusiva en
atencion a nifios con discapacidad auditiva mediada por las TIC, integraria la caracterizacion de las dimensiones
del disefio centrado en el usuario, de la tecnologia y la pedagodgica. La dimension centrada en el usuario
corresponde al desarrollo del DCU, el método Concur Task Tree (CTT) y la aplicacion de la prueba de usabilidad
(SUS). La dimension tecnoldgica se atiende por la estructura de creacion de contenidos educativos la cual permite
la utilizacion de elementos multimedia, actividades interactivas de autoevaluacion y juegos; ademas facilita la
exportacion del contenido en multiples formatos, por ejemplo: HyperText Markup Language (HTML), Shareable
Content Object Reference Model (SCORM) y IMS Content Packaging y la dimension pedagogica, donde se
analizan los contenidos, actividades de interaccion y evaluacion.

La dimension pedagodgica de la herramienta para formacion docente se organiza por el inicio, introduccion y
cuatro unidades. La Unidad I. La inclusion educativa, Unidad II. Discapacidad auditiva, Unidad III. Orientacion
educativa y Unidad IV. Estrategias para la comunicacion y participacion en la inclusion educativa. Cada Unidad
se integra por tema y actividades interactivas como: rellena huecos, videos interactivos, preguntas verdadero-falso
y lista desordenada implementadas en eXe (véase Figura 2).

-

—
B — Z
_Dooemesnslmm

Inicio

Inicio

Bienvenido/a

Bienvenido/a

“La educacién ayuda a la persona a aprender a ser lo que es capaz de ser"
-Hesiodo

e
Figura 2. Curso de formacion docente del aula inclusiva realizado en cddigo abierto eXe, con la opcidén de exportar el
Fichero Zip SCORM/IMS.

En la Unidad 3 se muestra la actividad de rellenar huecos para la orientacion en la atencion inicial (véase
Figura 3a) y la actividad de la Unidad 2 de pregunta verdadero-falso sobre una infografia de la discapacidad
auditiva (véase Figura 3b).
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(Verdadero-Falso).

En el segundo momento la exportacion del curso de formacion docente en el contexto para visualizar el curso
editado por ejemplo en eXe, se tienen opciones desde exportarlo como una pagina web, hasta en un paquete IMS
oun SCORM. En este caso se muestra la importacion como paquete de contenido para ser utilizado en el curso de
formacion docente alojado en el LMS-Moodle (véase Figura 4).
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Figura 4. Curso de formacion docente del aula inclusiva importado el paquete SCORM en Moodle.

3 Resultados

El método de usabilidad, para mediar el software del aula inclusiva en atencion a nifios con discapacidad
auditiva, se realiza mediante el cuestionario SUS con las siguientes diez preguntas (Tabla 1):

Tabla 1. Cuestionario de preguntas SUS.

P Enunciado de la pregunta

P1 Creo que usaria este sistema frecuentemente.

P2 Encuentro este sistema innecesariamente complejo

P3 Creo que el sistema fue facil de usar

P4 Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos

para usar este sistema
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P5 Las funciones de este sistema estan bien integradas

P6 Creo que el sistema es muy inconsistente

P7 Imagino que la mayoria de las personas aprenderia a usar este sistema
en forma muy rapida

P8 Encuentro que el sistema es muy dificil de usar

P9 Me siento confiado al usar este sistema

P10 Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar este sistema

Fuente. Adaptado de J. Brooke, (SUS): Quick and Dirty Usability Scale. Usability Evaluation In Industry, London, 1995.
https://doi.org/10.1201/9781498710411-35

Las respuestas a cada enunciado se piden siguiendo la Escala de Likert:
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutro
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Las caracteristicas demograficas de la participacion de un total de 12 participantes docentes originarios de
los municipios del Estado de Puebla, México; donde el 33.33% son hombres y el 66.66% son mujeres, con un
promedio de edad de 45 afios, el 83.33% cuentan con la Licenciatura en Educacion Primaria y el 16.66% con
maestria, los cuales tienen una experiencia de un promedio de 18 afios a nivel primaria. Los resultados aplicados
de las reglas de puntuacion de (SUS), de los puntajes promedio de (SUS) y las escalas de calificacion de adjetivos
para la aplicacion digital para la formacion de docentes en el aula inclusiva en atencion a nifios con discapacidad
auditiva. El promedio general de la herramienta para los docentes es de 72.5, equivalente a una calificacion de
muy bueno. El resultado del estudio muestra que la usabilidad percibida de la herramienta en general es muy buena
para todos los participantes, dadas las carencias en temas de inclusion.

La pregunta abierta realizada a los docentes ;Qué experiencia han tenido en el aula inclusiva con alumnos
discapacitados en su lugar de trabajo? El 83.33% de los docentes encuestados ha tenido o tiene alumnos con las
siguientes discapacidades: auditiva, visual e intelectual, ademas de identificar a alumnos con autismo y trastorno
del habla y lenguaje. La mayoria de los docentes encuestados mencionaron que han tenido nifios con diferentes
tipos de discapacidad, pero no disponen de los conocimientos, herramientas y recursos para poder ensefiar e
integrar al grupo en el aula inclusiva.

4 Conclusiones

El uso de las TIC esté transformando la vida académica de los alumnos y docentes. La evolucion del cambio
tecnolégico, la constante adquisicion de nuevos dispositivos electronicos y digitales, asi como la interaccion con
las mismas, representan retos importantes en su abordaje en temas de inclusion y disminucion de la brecha digital.
La aplicacion de la metodologia del DCU en el caso de estudio de los nifios con discapacidad, permite atender la
importancia de adoptar el uso del codigo abierto por ejemplo eXe en la implementacion de cursos y exportar los
archivos SCORM/IMS para la reutilizacion de contenidos en diferentes cursos o plataformas, optimizando tiempo
y recursos, ademas de la estandarizacion de los contenidos para la compatibilidad entre sistemas, facilitando la
interoperabilidad; también el seguimiento del aprendizaje registrandose la informacion sobre el progreso del
estudiante, como el tiempo dedicado a cada actividad y las calificaciones obtenidas, la modularidad permite crear
cursos mas complejos. El importar el archivo SCORM en un LMS permite fortalecer la administracion del
seguimiento y el feedback del alumno, mediante el modulo de encuestas, bloque de actividad reciente, marcas de
seguimiento de foros, listas de participantes, estado de finalizacion de actividades, configuracion de acceso a
materiales. Los docentes indican en el caso de estudio una desventaja el requerir de internet y un desafio en la vida
real a la atencion del aula inclusiva.

En trabajos de investigacion futuros se requiere del estudio de la combinacion de inteligencia artificial y
SCORM para potencializar la educacion en linea al permitir la personalizacion, automatizacion y andlisis de datos,
la inteligencia artificial puede mejorar significativamente la eficacia y la eficiencia del aprendizaje.
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