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RESUMEN

El presente trabajo describe algunos de los retos que existen para lograr que cursos en linea sobre Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) que se ofrecen mediante plataformas de Cursos en Linea Masivos y Abiertos (MOOCs)
sean inclusivos. Es decir, accesibles para personas con diversas discapacidades. A estos cursos, se los conoce con el
nombre genérico de Geo-MOOCs.

En accesibilidad web no interesan las condiciones especificas de las personas sino el impacto que dichas condiciones
tienen en su habilidad para usar la web. En este contexto, se proponen las siguientes categorias de discapacidades:
visuales, motoras y del habla, cognitivas y psicosociales. Ademas, se debe tomar en consideracion que las discapacidades
pueden ser permanentes, temporales o situacionales.

Existen varias estrategias para lograr que un MOOC sea de alta accesibilidad. Una opcion es evitar ciertos tipos de
funcionalidades y contenidos que no son accesibles a personas con discapacidades. Esta no es una buena solucion, pues
conlleva una reduccion general de caracteristicas que se ofrecen a los usuarios. Otra propuesta es desarrollar una version
genérica del MOOC y varias versiones alternativas para distintos tipos de discapacidades. Este camino tampoco es
adecuado, pues el desarrollo y soporte de multiples versiones es costoso y en muchos casos no viable. Ademas, no
resuelve el problema de la segregacion a usuarios.

Por tanto, se requiere proveer métodos alternativos para llevar a cabo las distintas funcionalidades y para acceder a
contenidos en formatos accesibles acorde a cada tipo de discapacidad. Para esto, se requiere profundizar en los
requerimientos de accesibilidad y tecnologias asistidas. Con esto, se pretende definir mecanismos para solventar los retos
asociados a la implantacion de dichos requerimientos en Geo-MOOCs.
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1. INTRODUCCION

Los Cursos en Linea Masivos y Abiertos (MOOCSs) son cursos sobre varias areas de conocimiento que se
ofrecen al publico en general sin costo. Sin embargo, las personas con discapacidades tienen dificultades para
acceder a este tipo de cursos a causa de los entornos web con ausencia de accesibilidad. Los MOOCs sobre
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) presentan aun mayores dificultades de acceso debido a la
complejidad de manipular este tipo de informacién. La informacion geografica, también Ilamada geo-
informacion, es el conocimiento sobre donde esta alguna cosa 0 que hay en un determinado lugar. La
mayoria de personas usamos geo-informacion. Por ejemplo, se puede dibujar un mapa a los amigos para
indicarles donde es una fiesta, se puede interpretar el mapa del metro para ver que recorrido seguir, guiarse
en auto mediante un Sistema de Posicionamiento Global (GPS), o simplemente elegir una ruta de vacaciones.
La informacién geografica forma parte de la vida cotidiana. También resuelve problemas de tipo
gubernamental, por ejemplo, cudl es el mejor espacio para sembrios, en qué lugar se puede construir un
nuevo hospital o escuela, cémo se puede implementar una infraestructura de red de una linea del metro o que
zonas del mundo son més afectadas por el cambio climatico. La informacion geografica también da
respuestas estratégicas a soluciones empresariales, por ejemplo, donde resulta mas conveniente establecer
una nueva sucursal o como se debe gestionar la comercializacion de un producto.

Para encontrar respuestas a los problemas planteados anteriormente se usan herramientas SIG, que
permiten capturar e introducir datos geograficos para representar el presente, reconstruir el pasado y modelar
el futuro, y dar soluciones que aportan a la toma de decisiones en un ambito individual o general en
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diferentes escenarios. La utilizacién de los SIG plantea problemas de accesibilidad. Sin embargo, los SIG
pueden ser una gran ayuda para personas con discapacidad. El objetivo de este articulo es presentar los retos
para crear y difundir MOOCs sobre SIG que consideren pautas de accesibilidad web para personas con
diversas discapacidades.

2. RETOS DE ACCESIBILIDAD EN GEO-MOOQOCs
2.1 Accesibilidad Web

La accesibilidad web significa que personas con algin tipo de discapacidad van a poder hacer uso de la web.
En concreto, al hablar de accesibilidad web se esta haciendo referencia a un disefio que permita que toda
persona pueda percibir, entender, navegar e interactuar con la web, aportando a su vez con contenidos
(W3C, 2005). En accesibilidad web no interesan las condiciones especificas de las personas sino el impacto
que dichas condiciones tienen en su habilidad para usar la web (Carter, 2001). Segln el informe que realiz6
las Naciones Unidas en el afio 2011, con la participacion de 380 expertos de todo el mundo, mas de 1000
millones de personas sufren algln tipo de discapacidad y cuanto mayor es la pobreza, mayor es la exclusién
que produce la discapacidad (Word Health Organization, 2013).

2.2 Sistemas de Informacion Geogréfica

Los SIG son aplicaciones computacionales que permiten adquirir, manipular, administrar, modelar y
visualizar informacion georeferenciada para resolver problemas de tipo social, ambiental, climatoldgico,
hidroldgico, de planificacion, urbanismo, administracion o econdmico, entre otros, con el objetivo de apoyar
a la toma de decisiones. La importancia de los SIG radica en su capacidad de mantener y usar datos con
localizaciones exactas en la superficie terrestre, lo cual tiene multiples aplicaciones.

Los SIG pueden ayudar a mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad de forma
significativa, al presentar alternativas para solventar problemas de accesibilidad que existen en el medio
fisico, como encontrar rutas accesibles y disefiar mapas tematicos de estas rutas. Los SIG se pueden utilizar
para localizar restaurantes, centros comerciales, hoteles, museos, entre otros, que cumplan con los niveles de
accesibilidad requeridos por las personas con discapacidad. Por ejemplo, a raiz de la organizacion de los
Juegos Olimpicos de Verano 2012, en Londres se desarroll6 un sitio web para localizar servicios higiénicos
accesibles (London Visitor, 2012). EI metro de Londres también ofrece un sitio web para planear un viaje
accesible, donde el usuario indica si prefiere usar escaleras normales, escaleras mecéanicas, o rampas. Con
esta herramienta, una persona ciega o una persona que se desplaza en silla de ruedas, sea permanente o
temporal, puede encontrar la ruta mas accesible (Transport for London , 2011). Por Gltimo, Sidney también
ofrece un sitio web que permite encontrar la ruta mas accesible entre dos puntos del sistema de transporte por
ferrocarril (Transport Sydney Trains, 2010). Sin embargo, ademas de ofrecer este tipo de informacion, para
gue estos servicios sean realmente Utiles, la informacion se tiene que ofrecer de una forma accesible a través
de la web.

2.3 Curso en Linea Masivos y Abiertos

Los Cursos en Linea Masivos y Abiertos (MOOCSs) son cursos en los que no se exige ningln requisito y que
estan preparados para aceptar a miles de personas participando de forma simultanea. La falta de requisitos,
junto con el caréacter de masivo, origina que estos cursos presenten algunas diferencias en su funcionamiento
respecto a los cursos en linea tradicionales. Sin embargo, en cuanto a su contenido, los MOOCs no difieren
mayormente de sus predecesores pues usan la web para presentar un silabo, un calendario, recursos de
aprendizaje (videos), actividades, proyectos, pruebas (preguntas de seleccion multiple) y foros de discusion.
Los MOOC:s posibilitan la existencia de comunidades globales de aprendizaje alrededor de un campo comdn
de estudio ofertado por universidades de prestigio internacional. Para cumplir por completo con su naturaleza
abierta, los MOOCs deben incorporar requerimientos de accesibilidad para personas con diversas
discapacidades.
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2.4 Requerimientos de Accesibilidad en Geo-MOOCs

Actualmente no hay muchos Geo-MOOCs, quizas por la dificultad que plantea su desarrollo. Un ejemplo es
el curso “Maps and the Geospatial Revolution”, desarrollado por la Universidad de Pensilvania y ofrecido en
Coursera. Este curso inicié en julio de 2013 con 30,000 participantes, lo que demuestra que existe gran
interés por los Geo-MOOCs. En esta investigacion, se ha tomado este curso como ejemplo de Geo-MOOC
para analizar problemas de accesibilidad web. Los resultados obtenidos se han utilizado para identificar los
requerimientos de accesibilidad para Geo-MOOCs que se exponen a continuacion, agrupados por tipo de
discapacidad. La Figura 1 muestra un segmento de la Leccion 5 “Layout and Symbolization” donde se puede
observar que el mapa de vegetacion presenta dificultades para ser interpretado por usuarios con daltonismo,
debido a que los tipos de vegetacion estan representados inicamente mediante colores. Una posible solucion
a este problema de accesibilidad consiste en incorporar c6digos numéricos para cada tipo de vegetacion.
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Figura 1. Ejemplo de requerimiento de accesibilidad en GeoMOOC “Maps and the Geospatial Revolution™

2.4.1 Requerimientos para Discapacidades Visuales

Los estudiantes e instructores con discapacidades visuales no pueden acceder apropiadamente a informacion
grafica ni utilizar el raton. Por tanto deben recibir la informacién del Geo-MOOC por medios auditivos
(Christensen, 2001; Prougestaporn, 2010). Un claro ejemplo que se puede incorporar en los Geo-MOOQOCs es
el uso de pantallas téctiles, las cuales tienen un sistema acustico para hacer accesibles las aplicaciones a
estudiantes ciegos. Estas pantallas tienen un software que emite una serie de sonidos pregrabados cuando los
usuarios pasan los dedos, lo que les permite identificar y acceder a distintos contenidos como si estuvieran
utilizando un ratén (Accesibilidad en la Web, 2007). También existen aplicaciones potenciales para no
videntes, por ejemplo, se propone la implementacion de una interfaz auditiva en un sistema de informacion
geografica para presentar mapas sonoros (Wooseob Jeong, 2008).

2.4.2 Requerimientos para Discapacidades Motoras y del Habla

Los estudiantes e instructores con discapacidades motoras y del habla tienen dificultades para controlar el
raton y el teclado, asi como para comunicarse verbalmente. Por tanto, les toma mas tiempo interactuar en un
Geo-MOOC (Sun, 2009). Ejemplos de alternativas para este tipo de usuarios incluyen la distribucién espacial
apropiada de los elementos de la interfaz, el uso de tecnologias de soporte tales como navegador comandado
por voz, teclado y raton alternativo, traductor de texto a voz (Burgstahler, 2002). Adicionalmente, se debe
considerar que estos usuarios requieren tiempo extra para manejar la informacion presentada en mapas.

! https://class.coursera.org/maps-001/wiki/view?page=layout_symbols

93



ISBN: 978-972-8939-95-3 © 2013 IADIS

2.4.3 Requerimientos para Discapacidades Cognitivas y Psicosociales

Los estudiantes o instructores con discapacidades cognitivas y psicosociales tienen dificultades para entender
el significado de la informacion, asi como para generar informacion y relacionarse con sus compafieros. En
un Geo-MOOC, los estudiantes necesitan procesar informacion relativa no solamente el tema del curso sino
también al contexto. Adicionalmente, estudiantes de lenguas maternas distintas a la del curso experimentan
estrés relacionado con la carga de trabajo y la visibilidad de sus respuestas escritas (Sengupta, 2001;
Pouncey, 2010).

Para este tipo de usuarios, en los Geo-MOQOCs se deberia implementar contenidos con parrafos cortos,
simples, claros, enfocados en una sola idea; correcta ortografia y gramatica en los textos; estructura y
mecanismos de navegacion consistentes en cuanto a estilo, localizacion y funcidn en paginas y mapas.
Adicionalmente, es conveniente seleccionar contenidos, ejemplos y actividades de aprendizaje que no
resulten extrafios u ofensivos a estudiantes con diversos origenes culturales y lenguas maternas.

3. PAUTAS DE ACCESIBILIDAD A CONSIDERAR EN GEO-MOOCS

Con el fin de ayudar a desarrollar sitios web accesibles, diferentes organismos y expertos han elaborado guias
para el desarrollo de sitios web. Unas de las mas reconocidas son las Pautas de Accesibilidad del Contenido
en la Web 1.0 (WCAG 1.0) de 1998y la version posterior 2.0 (WCAG 2.0) de 2008, que forman parte de la
Iniciativa de la Accesibilidad Web (WAI) del Consorcio Word Wide Web (W3C). La Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) reconocié6 a WCAG 2.0 como estindar internacional I1SO / IEC
40500:2012. A continuacion se presentan pautas basadas en WCAG que se pueden incorporar en los Geo-
MOOC's.

3.1 Pautas para Imagenes

Las imagenes en los Geo-MOOCs son importantes porque benefician a personas analfabetas, con dificultades
en la lectura 0 no videntes, por lo cual se recomienda que se incorporen textos alternativos al contenido
visual, lo que también beneficia a usuarios que prefieren anular la descarga de imagenes porque la velocidad
de acceso a Internet es limitada.

Un ejemplo con alto grado de accesibilidad es la pagina web de la Confederacion Hidrogréafica del Segura
del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente—Espafia®. Como se puede observar en la
Figura 2, una imagen que muestra el estado de los embalses de una cuenca (volumen de agua almacenada).
Dado que esta imagen no es accesible, se ofrece un enlace a la version en modo texto. En el momento de
acceder a este enlace, nos dirige a una pagina donde se presenta la misma informacién en formato texto,
como se puede apreciar en la Figura 3.

2 http://iwww.chsegura.es/chs/index.html
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Figura 2. Ejemplo de imagen accesible de pagina web de la Confederacion Hidrogréfica del Segura del Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente —Espafia®

ESTADO DE EMBALSES VERSION EN MODO TEXTO Y ACCESIBLE (29/09/2013)

A continuacion se ofrece una versién accesible de los datos de volumen almacenado en los principales embalses de la cuenca. Esta informacion
corresponde con la gue se incluye en el Parte Diario gue se publica en la web todos los dias.

Este documento incluye los datos mas significativos de la gestion de recursos en la cuenca a fecha 29/09/2013 que se cierran a las 8:00 AM del
dia siguiente.

EMBALSES

Capacidad (hm3)

Volumen almacenado (hm2) % (1T}

Fuensanta

210

132

63

Talave

35

31

88

Cenajo

437

350

80

Camarillas

36

3

87

La Pedrera

246

150

61

Resto emb.

Total cuenca

Tot.afio ant.

177

1141

66

760

464

37

67
41

Figura 3. Ejemplo de tabla accesible de la pagina web de la Confederacién Hidrografica del Segura del Ministerio de

Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente —Espafia’

3.2 Pautas para Tablas

Las tablas s6lo se deben utilizar para resaltar informacion que contenga datos. El uso de tablas con otros fines
crea dificultades para los usuarios que usan lectores de pantalla. Como lo muestra la Figura 3, las tablas son
especificamente tabulares y no deben tener otro contenido. Esto facilita la lectura a las personas con
discapacidad visual. Las tablas tienen que estar correctamente etiquetadas. Por ejemplo, la Figura 4 muestra
el codigo HTML correspondiente a la tabla de la Figura 3. Este codigo presenta las siguientes caracteristicas
gue mejoran su accesibilidad:

e El atributo summary, que permite definir un resumen de la tabla.
e Laetiqueta thead que permiten definir unas filas de la tabla que se corresponden con la cabecera.
e Laetiqueta th, que permite definir una celda de encabezado de fila o columna.
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<table id="n"summary="Estado de Embalses 26/09/2013" title
class="tablaefnhalsesHomer" border="1">

yEstado de Embalses 26/09/2013"

<tr>
</fth= }
<th id="t2">

Capacdidad (hm3)
<fth>

<th id="t3">
Volumen almacenado (hm3)
<fth>

<th id="t4">
n

</fth=

<th>
<img src="/export/system/modules/es.chsegura.www/resources/battery_5_5.png" alt="Capacidad
aproximadamente completa”™>
</th>
<ftr>

</fthead>

Figura 4. Segmento de etiquetado de tabla de la pagina web de la Confederacién Hidrogréafica del Segura del Ministerio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente —Espafia®

3.3 Pautas para Teclado

El usuario puede interactuar con la aplicacion de usuario o el documento con un dispositivo de entrada (o
salida) preferido: raton, teclado, voz. La Figura 5 muestra las combinaciones de teclado que reemplazan el
uso del raton. Adicionalmente, en esta pégina se informa sobre las caracteristicas de accesibilidad
implementadas en este sitio web.

Para facilitar el an_problemas para utilizar el raton se dispone de teclas de ac

determinadas de la pagina:

<Alt + 0> : Establece el foco en la zona "Inicio" del menu principal.
<Alt + 1> : Establece el foco en la zona "Sobre la CHS" del menu principal.
<Alt + 2> : Establece el foco en la zona "Informacion" del men( principal.
<Alt + 3> : Establece el foco en la zona "Planificacién" del menu principal.
<Alt + 4> : Establece el foco en la zona "Servicios" del menu principal.
<Alt + Q> : Establece el foco en el buscador.

Ecla <MAYUSCULAS> a las combinaciones de te

dispone de un navegador de la familia Mozilla, anteponga-ta

Los movimientos por la pagina se realizan con el tabulador y se confirman con la tecla <INTRO>.

Figura 5. Combinaciones de teclado de la pagina web de la Confederacion Hidrogréfica del Segura del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente —Espafia*

3.4 Pautas para Colores

Los textos y graficos deben comprenderse sin necesidad de interpretar los colores. EI cumplimiento de esta
pauta beneficia a personas con dificultades para distinguir colores y a usuarios que utilizan pantallas
monocromaticas. Una alternativa para los Geo-MOQOCs puede ser que al representar los mapas se use escala
de grises. En la Figura 6 se presenta un ejemplo sencillo de la economia mundial en un mapa. Este mapa
presenta la economia a nivel mundial en escala de grises, donde el color méas claro representa el nivel de
economias mas alto y el color mas oscuro representa en nivel de economia mas bajo. Ademas cuenta con un
codigo numérico del 1 al 7, donde el 1 es el grado mas alto y el 7 el mas bajo de economia. Con estas
caracteristicas, el mapa puede ser interpretado facilmente inclusive por usuarios con problemas de vision, lo
gue mejora el nivel de accesibilidad.
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Figura 6. Ejemplo de mapa en colores y en escala de grises correcto.

4. CONCLUSIONES

e Los SIG son complejos de manipular por naturaleza y més aln cuando no se encuentran
desarrollados en base a pautas de accesibilidad, esto hace que no se tomen en cuenta a los usuarios
discapacitados.

. Los SIG web deben difundirse masivamente a través de Geo-MOOCs que contemplen pautas de
accesibilidad, utilizando de preferencia plataformas libres y tecnologias asistidas como apoyo a diversos tipos
de discapacidades.

e Las politicas de accesibilidad web tanto gubernamentales, institucionales como empresariales,
generalmente no se encuentran pensadas tomando en cuenta a usuarios con discapacidades, a pesar de que en
algunos paises hay obligacion legal de hacerlo.

e  Existen requerimientos conflictivos entre tipos de discapacidades, por lo que se requiere
profundizar en los requerimientos de accesibilidad y proveer mecanismos para el uso de tecnologias asistidas.

e La meta de un Geo-MOOC es ampliar la cultura de pensamiento espacial y el uso de informacion
geografica, habilitando tecnologias web geoespaciales para uso masivo.

e Hace falta extender las pautas de accesibilidad para sitios web que presentan informacién
geografica.

e A futuro, se requiere profundizar los requerimientos para cada tipo de discapacidades y proponer
mecanismos para solventar los retos asociados a la implantacion de dichos requerimientos en los Geo-
MOOCs.
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