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1. Descripcion del Proyecto

1.1 Resumen

En esta propuesta se presenta la plataforma INDIeOpen, desarrollada por el Centro de
Produccion de Contenidos Digitales (CPCD) de la Universidad Politécnica de Cartagena
(UPCT). INDIeOpen permite la creacion de recursos educativos digitales enriquecidos e
interactivos. Ademas, permite implementar principios del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) porque la tecnologia desarrollada incorpora lo necesario para atender
a alumnos con discapacidad visual, auditiva o con alguna necesidad educativa especial.
Los principales resultados de este proyecto son una herramienta de autor que permite al
docente crear de forma sencilla unidades de aprendizaje online interactivas enriquecidas
y un repositorio de contenido para compartir los recursos educativos creados. Basado
en los principios de autonomia, colaboracion, interoperabilidad, sostenibilidad y el disefio
universal esta plataforma esta permitiendo impulsar los recursos educativos digitales en
la docencia y favorecer la puesta en marchar en el aula de metodologias de aprendizaje
activas. INDIeOpen es el resultado de dos proyectos Erasmus+ KA201, INDle e
INDIedAll (2018-1-ES01-KA201-050924 y 2020-1-ES01-KA201-083177), coordinados
por la UPCT.

1.2 Introduccion

Las tecnologias digitales tienen un potencial enorme en educacion y se estan realizando
grandes esfuerzos para una transformacién digital de ese sector que redunde en una
mejora del aprendizaje. Para ello, se estan desarrollando nuevas herramientas que
faciliten a los educadores la adopcion de nuevas metodologias docentes como la clase
invertida o el aprendizaje mixto. Se persigue asimismo fomentar la creacién de
trayectorias personalizadas e individualizadas de aprendizaje, que tengan en cuenta los
ritmos y dificultades de cada estudiante. Sobre todo, se busca conseguir la mayor
implicacién del educando en su proceso de aprendizaje, clave para la reduccion del

fracaso y abandono escolar.

La Comision Europea publico a finales de septiembre 2020 su nuevo Plan de Educacion
Digital para 2021-2027, en el que se proponen un conjunto de iniciativas para una
educaciéon digital de calidad, inclusiva y accesible que solo puede lograrse con la
cooperacion estrecha de todos los paises de la UE. El organismo europeo ha reconocido

gue es urgente potenciar en toda la Union Europea la educacion y la formacion en
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competencias digitales asi como los recursos y las infraestructuras tecnologicas de los
centros educativos para que los Estados miembros puedan recuperarse de la crisis del

coronavirus y se construyan las bases para una Europa mas ecoldgica y digital.

El Plan de Educacion Digital 2021-2027 se bas6 en una gran consulta previa, llevada a
cabo durante la crisis COVID entre agentes relevantes que sumaron mas de 2.700

contribuciones. Entre las conclusiones de esta consulta podemos citar las siguientes:

- La necesidad de educadores competentes digitalmente para que aprovechen el

potencial transformador de la tecnologia en su desemperfio.

- La necesidad de contenido educativo digital de alta calidad, de herramientas
amigables y plataformas seguras que respeten la privacidad y cumplan con

estandares éticos.

- El estado actual de las tecnologias y plataformas educativas dificultan en gran
medida el acceso a personas con discapacidad. Ademas, es necesario una mayor
formacion de los profesores en materia de discapacidad y accesibilidad de los

contenidos digitales para la inclusion.

- La falta de competencias digitales y los problemas de accesibilidad de familias,
trabajadores, ciudadanos y profesores han dificultado en ocasiones el teletrabajo

y la educacion a distancia.

La tarea de producir contenidos online de calidad inclusivos es una tarea que requiere
de un gran esfuerzo para los docentes, lo que puede provocar resistencia y suponer un
obstaculo. Para afrontar este problema la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT)
dispone del Centro de Producciéon de Contenidos Digitales (CPCD), una unidad
encargada de apoyar a los docentes en la creacidén de contenidos online. Este centro es
el encargado de proporcionar a los docentes los recursos necesarios para esta tarea,
herramientas software para la creacion y gestion del contenido asi como el personal de

apoyo.

Desde su creacion, el CPCD comenz6 con la transformacion del material docente a
través de convocatorias del Vicerrectorado de Profesorado y Calidad de la UPCT. Para
ello definié un proceso que comenzaba con la elaboracion de un documento en el que
se disefiaban las unidades de aprendizaje a partir del material proporcionado por el
docente. A continuacién, un equipo de desarrolladores web elaboraban el cédigo de las

unidades de aprendizaje. Por ultimo, se empaquetaba en el estandar SCORM y se
3
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estudiantes y docentes pero la inversion de recursos humanos impedia pasar a una
escala mayor en la que pudieran beneficiarse todos los docentes. Para aliviar esta
limitacion, y permitir a los profesores la creacion autonoma de este tipo de unidades

digitales se desarroll6 el ecosistema INDIle que sera descrito en las siguientes secciones.

1.3 Ecosistema INDle

El ecosistema INDle surge de la necesidad de crear un conjunto de herramientas que
permitan al docente crear unidades de aprendizaje online interoperables accesibles y de
calidad. Estd formado por dos proyectos: INDle (2018-1-ES01-KA201-050924) e
INDIe4All (2020-1-ES01-KA201-083177), co-financiados por el programa Erasmus + de
la Comisidn Europea, pertenecen a la categoria KA201, Asociaciones Estratégicas en el
ambito de la Educacion Escolar, coordinados en Espafia por el SEPIE (Servicio Espafiol

para la Internacionalizacion de la Educacion).

Ambos proyectos (http://indieproject.eu/) estan liderados por la Universidad Politécnica

de Cartagena, a través de su Centro de Produccion de Contenidos Digitales. INDle
comenzd en septiembre 2018 y finaliz6 2021 e INDIe4All comenz6 en septiembre de
2020 y tiene una duracién de tres afios. La Direccidn General de Innovacién Educativa y
Atencion a la Diversidad de la Consejeria de Educacion y Cultura de la Region de Murcia
es socio de ambos proyectos, asi como cuatro IES de la Regién de Murcia, tres colegios
de educacion primaria de Grecia, dos institutos griegos, una universidad lituana y un

centro de educacion para nifios ciegos en Irlanda.

INDIe tiene como objetivo impulsar la creacion y uso de contenidos digitales educativos
a través de una herramienta que permita al docente elaborar unidades de aprendizaje
online enriquecidas de una manera sencilla. Ademas, desarrollar un repositorio donde

los docentes puedan publicar sus unidades pudiendo ser utilizadas por otros docentes.

INDIe4All se centra en aplicar los principios y pautas de la DUA en las unidades de
aprendizaje elaboradas mediante la herramienta de autor. Cumplir con los estandares de
accesibilidad o la implementacion de nuevas funcionalidades como las interfaces de
usuario de voz (VUI) para personas con movilidad reducida son objetivos de este

proyecto.

Los resultados principales de ambos proyectos son:


http://indieproject.eu/
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1. INDIeAuthor: Herramienta de autor que permite a cualquier docente, con un poco
de formacion, pero sin conocimientos de programacion, elaborar unidades de
aprendizaje online enriquecidas. En la siguiente URL puede verse un video de:
http://tv.upct.es/?vim=369260713.

2. INDeMedia: Herramienta para gestion del contenido multimedia como videos,

audios, imagenes y documentos.
3. INDIeOpen: Un repositorio abierto donde se pueden publicar, compartir y reutilizar
las unidades de aprendizaje elaboradas con INDieAuthor

(https://indieopen.upct.es/explore). Se pueden encontrar un gran numero de

ejemplos de unidades desarrolladas con INDIleAuthor en

https://indieopen.upct.es/search?type=CONTENT.

4. Accesibilidad: Se ha obtenido el nivel de adecuacion AA en el marco de las
revisiones que el Observatorio de Accesibilidad dependiente del Ministerio de
Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital pone a disposicion de las entidades
publicas. Dicho nivel se obtuvo con una puntuacion de 10 para la unidad de
contenido INDIe4All Unit. Unidad que incluye un ejemplo de cada una de las

actividades de aprendizaje disponibles en la herramienta de autor. La navegacion
de las unidades de aprendizaje y de todas sus actividades de aprendizaje a través
de lectores de pantallas es un ejemplo de este punto.

5. Interfaz por voz (Voice User Interface, VUI): Permite la interaccion con las
unidades de aprendizaje a través de comandos por voz. Siendo una caracteristica
de uso general, cobra especial importancia para usuarios con movilidad reducida.

En la unidad Interfaz controlada por voz se explica esta nueva funcionalidad.

6. Incrementar el niumero recursos educativos abiertos para estudiantes con
discapacidades. Elaboracién de unidades de aprendizaje para una educacién

inclusiva.

A continuacion se puede ver un video resumen del proyecto INDIeOpen:


http://tv.upct.es/?vim=369260713
https://indieopen.upct.es/explore
https://indieopen.upct.es/search?type=CONTENT
https://opencontent.upct.es/2a85626d96d548b1a60f884223bf1962/c93ff8a30a444b0881319ceb8e07cb0c/
https://opencontent.upct.es/8156d2256fce4a6abdeeb6880bba32a4/df37078fb6dc45ddb87d3ca1ffc7abf8/
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INDIeOpen obtuvo una mencién de honor en el premio internacional IMS Global Learning

Impact 2021 (Learning Impact Awards 2021 Winners | IMS Global Learning Consortium).

IMS Global Learning Consortium es una asociacion lider mundial en los aspectos de
interoperabilidad para tecnologias educativas, innovacién e impacto en el aprendizaje.
Cuenta con mas de 600 miembros institucionales, entre los cuales se pueden encontrar
universidades, centros de investigacion y grandes compafiias tecnolégicas como
Google, Oracle y Microsoft, pero también fabricantes de plataformas de e-learning como
Moodle o Blackboard, y editoriales como Elsevier, Pearson Education o Santillana en
Espafia. Proporciona la certificacion oficial de productos de tecnologia educativa de
proveedores y es la responsable de muchos estandares de interoperabilidad en este

campo.

1.4 Principios basicos de INDle

1.4.1 Investigacion

Se llevd a cabo una tarea de investigacion en la generacion de contenidos online
enriquecidos interoperables en la que: i) Se definié una arquitectura interoperable basada
en estandares y componentes para la creacion de contenido, gamificacién, multimedia,
evaluacion, despliegue y almacenamiento de eventos para analiticas de aprendizaje, ii)
Se realizo un analisis de dominio sobre las herramientas de autor identificando los
requisitos necesarios para nuestra herramienta, iii) Se investigo en el desarrollo de
software dirigido por modelos aplicado a la generacion de contenido online culminando
con la definicion de los metamodelos y notacién para cuatro DSL (lenguaje especifico

del dominio) para contenido, evaluacion, secuenciacion y gamificacion y iv) Se definio un
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recogieron en tres articulos (Pérez-Berenguer y Garcia-Molina, 2018 y 2019; Pérez-
Berenguer et al, 2020) y dieron pie a la solicitud del proyecto INDle en la convocatoria
del programa Erasmus + 2018.

1.4.2 Una herramienta de autor para dotar de autonomia a los docentes
INDIleAuthor es la herramienta de autor del ecosistema INDIle que permite el desarrollo
de unidades de aprendizaje a través de un sencillo editor cuya interfaz grafica puede
verse en la Figura 1.

INDle Editor
Elements (5 items) ! ‘© Add section || 1l Clear content m m + Check content | BiSave content

Text Block Quote
® Accessing slices of lists (~] v ] ]x]

Video | | Uistsare one of the most commonly used objects in Python. We saw how to access individual elements of a it through their position. We wil see now how to extract consecutive ﬂ n
formula alam.

HEl
)

)| List slices: https://indiemedia.upct.es? E n
= =R M1 N AT 30 TN Wil 17 Sl 2\ 7 A4 7 535 470w Al A AT 75757 T3 T AT P ZESENT /7O ek

k)

Imag

Layouts (3 items)
Operating St ~] ¥
. . =) Itis convenient to be aware of the many useful methods that are available for lists.
2 columns 3 columns
[»] Comm on lists: https://ir E u
1= 2HRNHRARI 101NN 3WE s 2 TSl 1176 he A 7Y A2 7 (a3 S 7Y NILNVIF WA i D 4] 7RI i

4 columns

Figura 1. Editor de la herramienta de autor INDIeAuthor.

Este editor est4 organizado en un menu lateral donde se encuentran todos los widgets
gue pueden ser incorporados a las unidades de aprendizaje y una ventana principal con
el contenido de la unidad. EI contenido puede ser organizado en secciones y bloques
de contenido. Cada seccién engloba una parte del contenido y tiene un titulo que aparece
en el menu de la unidad. Las secciones contienen blogues de contenido. A cada bloque

se le puede incorporar uno o varios de los widgets siguientes clasificados por categorias:

e Contenido: Bloques de texto, citas, videos, imagenes y formulas de latex.

e Columnado: Permiten dividir cada blogque de contenido en columnas (2, 3 0 4
columnas).

e Contenedores: Permiten organizar el contenido en pestafias horizontales,
verticales o ventanas modales. Pueden contener cualquiera de los widgets del

resto de categorias.
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e Interactivos: Requieren interaccion por parte del estudiante y estan enlazados a
objetivos. Para superar el objetivo se tiene que cumplir con la légica de la
animacion. Un ejemplo seria el widget “DragAndDrop” donde se deben emparejar
las definiciones con los conceptos desplazando las correspondientes cajas. En
esta categoria tenemos 11 widgets: video interactivo, verdadero o falso, términos
en audio, imagen con texto lateral, imagen con texto encima, escoger una opcion,
arrastrar y soltar, animacion, imagen y sonido, parejas y esquema.

e Ejercicios: Permiten introducir preguntas para rellenar el hueco, de respuesta

simple o de verdadero o falso.

En la Figuras 2 y 3 se puede ver unidades desarrolladas a través de INDIeAuthor y en

las siguientes URLs se pueden acceder a varias unidades de aprendizaje de ejemplo:

e Prepara Economia de la Empresa para la EBAU (upct.es).

e Introduccion a Visual Studio Code (upct.es)
e TEMA 2. MAS ALLA DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL (upct.es)

/';A‘\, Universidad ' il

“,EUH Politécnica ,“lr UNIVERSITY OF
ECHNOLOG

\{!y de Cartagena sireasl

Introduccion a Visual Studio Code

Figura 2. Unidad de aprendizaje “Introduccion a Visual Studio Code”.


https://opencontent.upct.es/b5d10c1bdac943348053ea8f395dd378/32b1b227ed2d4041b0f1d7763893837c/
https://opencontent.upct.es/8156d2256fce4a6abdeeb6880bba32a4/bdb96bce2cfd408db8baf01104eb0a76/
https://opencontent.upct.es/9b4cd4b2d547466a9db52d7a8df93000/6099001db69542a58a68389171dd6915/
https://opencontent.upct.es/8156d2256fce4a6abdeeb6880bba32a4/bdb96bce2cfd408db8baf01104eb0a76/
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© Enlaza cada concepto con su definicién

Nivel operativo: | Corto plazo y descendiendo hasta cas unidad o puesto de trabajo. |
L )

Nivel estratégico: Medio plazo, a nivel de cada departamento. |

Nivel tactico: ‘ Largo plazo y global de la empresa. |

Comprueba tus respuestas

Principales caracteristicas de los objetivos en la empresa:

+ Realistas y alcanzables.

« Debe existir coordinaciéon y compatibilidad entre objetivos.
« Claridad en la formulacion.

« Precisos y medibles.

« Conocidos por las personas que trabajan en la empresa.

Figura 3. Unidad de aprendizaje “Bloque 3. Organizacion y Direccién de la Empresa”.

1.4.3 Un principio basico de sostenibilidad: separacion del contenido y del codigo
INDIeAuthor transforma la especificacion del contenido, elaborado con facilidad por el
docente a través de una interfaz amigable, en un modelo (fichero de instrucciones y
comandos) conforme con los metamodelos desarrollados en Pérez-Berenguer y Garcia-
Molina (2019). Este fichero se manda al generador encargado de su transformacion en
codigo web (ficheros HTML5, JavaScript o CSS3), publicacion sobre un servidor web y
proporcionar al docente la URL de acceso a la unidad de aprendizaje desplegada. Este
principio esencial de separacion de la especificacion del contenido y de las tecnologias
empleadas para desarrollar el codigo que se genera (ver Figura 4) para publicarlo permite
la sostenibilidad del contenido en el tiempo: si la tecnologia web evoluciona, como lo
hara a buen seguro en los proximos afos, el esfuerzo de adaptacion se centra en el
generador que traduce el modelo para la generacion automatica de cédigo, pero la
especificacion del contenido se mantiene intacta. Una vez realizada la adaptacion del
generador a la nueva tecnologia, bastara con regenerar las unidades elaboradas tiempo
atras, para que inmediatamente se beneficien de las mejoras y cambios en la tecnologia
web implementada. Evitara la obsolescencia de las unidades creadas por la

PRODUCCION DE
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discontinuidad de una tecnologia particular, tal como ocurre con Flash Player que esta
fuera de mantenimiento desde finales de 2020 (Adobe, 2017).

r======="7 ] | y P~~~ 777775 1
| HTMLS | 1 €SS |1 JSON |

Unit ‘Demo unit' ‘daniel’ Previewf
Section sectionl {
image 'https://indimedia.upct.es/phote/2815/12/81/08/44 /banner-1

title ‘Section 1°
he hiri
Generador

ContentDefinition UDL

row{
uuuuuu

{html “INTERNAL FACTORS"},

Text
content: [
Text { html "<p>In the first place, t

Figura 4. Esquema de generacidén automatico de cédigo.

1.4.4 La interoperabilidad, clave para la colaboracion y el impacto

Las unidades generadas son compatibles con el estandar LTI (Learning Tools
Interoperability) (IMS Global Learning Consortium, s.f.). Como consecuencia, pueden ser
enlazadas como herramienta externa desde cualquier plataforma o aplicacion compatible
con LTI, como lo son Moodle y Sakai por ejemplo. Los docentes no necesitan dar de alta
a sus alumnos en los sistemas INDIeOpen, puesto que toda la gestion se queda en la

plataforma e-learning que se comunica con ellos usando los estandares LTI.

Ademas, estd implementada la indexacion de las unidades en INDIeOpen utilizando
Learning Resource Exchange Thesaurus (European Schoolnet, 2007), un vocabulario
multilinglie para recursos de aprendizaje promovido por European Schoolnet, la red de
32 Ministerios Europeos de Educacion basada en Bruselas. El LRE Thesaurus permite
la interoperabilidad de los recursos educativos de INDIeOpen con otros repositorios

europeos que lo implementen también.

1.4.5 Compartir el contenido a través de un repositorio

INDIeOpen (ver Figura 5) es el repositorio de contenido del proyecto INDle. INDIeOpen
tiene una parte publica donde se pueden acceder a todas las unidades con licencia
Creative Commons. Permite realizar basquedas por tipo de contenido, categoria, uso,
autor, idioma o contexto educativo. Tiene una parte privada en la que una vez

autenticado el docente tiene disponible las siguientes funcionalidades:

10
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e Crear, modificar o eliminar unidades. Desde INDIeOpen se accede a la
herramienta de autor INDIeAuthor.

e Categorizar la unidad, asignar un rango de edad, contexto educativo, descripcion,
thumbnail o cambiar el tema de visualizacion. Cada tema personaliza los colores,
imagenes o la presentacion de los diferentes widgets.

e Asignar una licencia Creative Commons. Al crear una unidad se hace en modo
privado pero al asignar una licencia Creative Commons la unidad se publica en el
repositorio. En funcién de la licencia asignada otros docentes podran utilizarla en
modo de solo lectura o copiar y modificarla agregando, eliminando o modificando
su contenido.

e Acceder a los enlaces de uso publico (URL publica) o enlace interoperable LTI
para poder enlazar la unidad desde una plataforma de aprendizaje compatible con

LTI (Moodle, Sakai, o similar).

Unidades anadidas recientemente

ENGLISH EBAU TESTS PAST SIMPLE AND ENVIRONMENTAL EZIZQZH
PAST CONTINUOUS PROBLEMS SCHRODINGER ZE
ATEIPOBAOO NHrA...

Lengua Inglesa Desarrollo Individual Educacién Ambiental Mecénica Cuéntica
0 (0)F 0(0)H B R WK 5 (1) % % Kk k ok 5 (1)% % %k k ok

Ver mas Ver mas Ver mas Ver mas

Unidades de contenido afiadidas recientemente

ENGLISH EBAU TESTS PAST SIMPLE AND ENVIRONMENTAL EZIZQZH
PAST CONTINUOUS PROBLEMS SCHRODINGER ZE
AMNEIPOBAOGO MHIA...

Lengua Inglesa Desarrollo Individual Educacién Ambiental Mecénica Cuéntica
0(0)F Ak 0 (0) ¥ H ¥ ook 5 (1) % %k ok ok 5 (1) % %k ok k

Ver mas Ver mas Ver mas Ver mas

Figura 5. Repositorio de contenido INDIeOpen.

1.4.6 Monitorizacion del proceso de aprendizaje

INDIeOpen registra todos los datos de interaccién de los usuarios con las unidades,
realizando un procesamiento incremental de los mismos y ofreciendo a los profesores
estadisticas de aprendizaje para monitorizar el progreso de sus alumnos en las unidades,
tal como se muestra en la Figura 6. Ademas cada alumno también tiene disponible un

panel con indicadores de su relacién con las unidades y su contenido. El tiempo
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objetivos superados son ejemplos de la informacion que se muestra en los paneles de
control. Una caracteristica reciente son los mapas de calor en los videos que nos

permiten ver el nimero de reproducciones por intervalos como puede verse en la Figura

ANALITICAS DE APRENDIZAJE

/edyy Universidad ' &
»| Politécnica pIIIr »
ink

\¥Y de Cartagena

dades
ANA MUNUERA MARTINEZ v Exportar
Esfuerzo del estudiante = print  Copy Excel CSV  PDF
015640 Show 10 v entries Search
Titulo 1 Porcen taje Tiempo

ANA MUNUERA MARTINEZ

1000 014228
s loqueo v2 500 00:0000
750 011001
00:2001
Prueba Unidad VF 750 e
001640
Showing 110 5 of 5 entries et

® Centro de Produccién de Contenidas Digitales de la Universidad Politécnica de Cartagena

Figura 6. Cuadro de mando de analiticas de aprendizaje de INDIeOpen.

e Unlwfmdad :-I“

ANALITICAS DE APRENDIZAJE

'olitécnica
Cartagena

Pragreso d

Unidad 2 - Ram: v
rear una rama v

All students v

Mapa de calor: Crear una rama - All students

® Centro de Produccién de Contenidos Digitales de la Universidad Politécnica de Cartagena

Figura 7. Mapa de calor reproduccion videos.

1.4.7 Personalizacion de trayectorias

El editor de trayectorias permite al docente definir secuencias de unidades, incluyendo,

si lo desea, bifurcaciones basadas en criterios de cumplimento de objetivos de las

12



DIGITALES

Universidad \ CENTRO DE
Politécnica MIEMBRO DE I + ‘ ’ PRODUCCION DE
de Cartagena ‘ CONTENIDOS

unidades precedentes. Permite, por ejemplo, la creacién de itinerarios de refuerzo,
cuando los resultados en unidades anteriores lo aconsejan y da pie a trayectorias
diferentes de alumnos por el conjunto de unidades. En la Figura 8, se puede ver un
ejemplo de un curso de GIT creado con el editor de trayectorias en INDleOpen. Para
crear un curso tan solo es necesario seleccionar las unidades de aprendizaje que

gueremos utilizar desplazandolas al editor y establecer las relaciones entre ellas.

B Unidad 3 - Intraduccién GitHub B8 Unidad 4 - Trabajo colaborativa

8 Unidad 1 - Introduccién GIT 8 Unidad 2 - Ramas GIT GctH b GitHub
' [t
t j —
i Unidad 3 - Introduccién Unidad 4 - Trabajo
~ GitHub colaborativo

-
” N\ Un repositorio remoto es una En esta unidad veremos como
Unidad 1 - Introduccion GIT Unidad 2 - Ramas GIT \ version de nuestro proyecto que. trabajar con repositerios remoto...

mévil apu mar\dna una conjunto... \

Git es

B Unidad 5 - Git Flow

Unidad 5 - Git Flow

s un flujo de trabajo basado en
Git propuesto por Vincent..

Figura 8. Curso GIT creado con el editor de trayectorias de INDIeOpen.

1.4.8 Arquitectura en computacion en la nube

INDle es escalable gracias a su despliegue sobre una arquitectura basada en
computacion en la nube. Si el nUmero de usuarios se incrementa significativamente es
posible incrementar los recursos contratados de manera sencilla pudiendo atender la
demanda recibida. Como se puede ver en el ejemplo de la Figura 9 el back-end de INDle
utiliza una arquitectura de microservicios con Spring Boot, OAuth 2 y JWT. El uso de
microservicios permite un desarrollo agil y un mejor mantenimiento de la aplicacion. El
front-end esta desarrollado mediante Angular. Gracias a la separacion entre front-end y
back-end nuevos proyectos se han iniciado como el desarrollo de aplicaciones maoviles
I0OS y Android para acceso al contenido educativo mediante el framework Flutter. Todas

las funcionalidades desarrolladas en el back-end son reutilizadas por las nuevas
interfaces moviles.
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INDIeOpen INDIeOpen
Front-end

E—
Spring Cloud
Config Server

D
~ — o
i
Resource Server
(Learning Units)

~N D
/. E— >
Gateway Generator

Eureka Server . .
Microservice

~N o
P "/ w2

o . .
Oauth Microservice User Microservice
(Authorization Server)

Figura 9. Arquitectura de INDIeOpen.

1.4.9 Diseiio Universal del Aprendiza (DUA)

El DUA promueve la atencion a la variabilidad de estudiantes que podemos tener en
nuestras aulas. Para ello los recursos de aprendizaje deben ser disefiados teniendo en
cuenta las necesidades de nuestros estudiantes con diversas habilidades sensoriales,
motrices, cognitivas, afectivas y linguisticas (Hitchcock y Stahl, 2003). Generar contenido
que cumpla con los principios y pautas del DUA es una tarea compleja que implicaria
mucho tiempo para los docentes. INDIeOpen es una plataforma que posibilita la creaciéon

de unidades de aprendizaje que cumplan con los principios y pautas del DUA.

En este sentido, en INDIe4All se realizé una revisibn completa de accesibilidad de las
unidades de aprendizaje y de sus widgets detectando errores o agregando nuevas
caracteristicas. Ejemplos de estos errores fueron el disefio del widget “DragAndDrop”,
sustituir hiperenlaces por botones en algunos widgets como el “ChooseOption”, la
estructura de los encabezados del contenido, el subtitulado de los videos o agregar un
audio como feedback de algunos widgets como “Couples”. Gracias a la separacion entre
contenido docente y tecnologias utilizadas se pudieron solucionar los errores con tan
solo entrenar el generador de contenidos. Todas las unidades de aprendizaje elaboradas

se benefician de estas modificaciones al pulsar el boton de regenerar.

Con el objetivo de atender a los problemas de movilidad reducida se desarrollo la interfaz
de usuario por voz (VUI). Con esta nueva funcionalidad cualquier usuario puede
14



DIGITALES

Universidad ‘ CENTRO DE
Politécnica MIEMBRO DE I + ‘ ' PRODUCCION DE
de Cartagena ‘ CONTENIDOS

interactuar con las unidades de INDIeOpen utilizando solo la voz. En la siguiente unidad

de aprendizaje Interfaz controlado por voz se explican los comandos por voz

implementados y se muestran algunos ejemplos.

Aunque en el proyecto europeo se plante6 la discapacidad visual como el objetivo
principal, como se ha explicado anteriormente, desde el inicio se pretendié abarcar otros
tipos de discapacidades, como la discapacidad auditiva o los problemas de movilidad
reducida. Con ello se pretende cumplir con los principios de inclusion plena, igualdad de
oportunidades y accesibilidad establecidos en la Convencion Internacional de Derechos
de Personas con Discapacidad de 2006, Convencion de Derechos Humanos ratificada
por Espafa. Asimismo, se pretende dar cumplimiento a la Ley General de Derechos de
Personas con Discapacidad de 2013 donde se establecen como principios el disefio
universal y los ajustes razonables. Adicionalmente, en un intento de dar un paso mas en
el proyecto educativo INDIE, se ha pretendido abordar también otras dificultadas
especificas de aprendizaje que no siempre tienen asociadas una discapacidad del 33%
como el trastorno del espectro del autismo (TEA), el sindrome de Asperger
(recientemente incluido en la clasificacion DSM 5 de psiquiatria bajo la denominacién de
“TEA sin discapacidad intelectual asociada”) o la dislexia que implica dificultades
especificas de codificacion del lenguaje que afecta a la lectura y compresion lectora.
Para el disefio de los materiales docentes y desarrollo tecnoldgico de INDIe el equipo de
trabajo se ha reunido en los ultimos dos afios con distintas asociaciones regionales,
nacionales e internacionales. De ambito regional y nacional las asociaciones con las que
se colabora son Asociacién Autismo Somos Todos, Apanda (discapacidad auditiva),
Fundacién Once, Adixmur (dislexia y otras dificultades especificas de aprendizaje) y
COCEMFE (discapacidad fisica y organica). Ademas, a nivel internacional es socio del

proyecto ChildVision, el Centro Nacional de Educacion para Nifios Ciegos en Irlanda.

Este trabajo colaborativo es de gran importancia en INDIle permitiendo guiar al equipo
técnico de desarrollo a partir del conocimiento y experiencia de los colaboradores. Asi,
durante las reuniones mantenidas se trata de obtener informacion relevante sobre los
ajustes necesarios que deben ser incorporados para garantizar los principios del DUA.
En las Figuras 10, 11y 12 se pueden ver tres funcionalidades que fueron modificadas o
agregadas. La primera fue la posibilidad de personalizar la visualizacién por parte del

estudiante (color de fondo, tamano o tipo de letra, ...) algo que facilita el estudio al
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alumnado con trastornos de neurodesarrollo y permite adaptar los materiales docentes

al estilo individual de aprendizaje de cada estudiante.

Asimismo, la posibilidad de subrayar el contenido o agregar notas sobre el mismo fueron
dos funcionalidades sugeridas por las asociaciones y agregadas a la plataforma. Estas
caracteristicas aunque de uso general resultan muy importantes en algunos tipos de

discapacidad o necesidades especificas de aprendizaje.

@ Opciones de accesibilidad

Tamafio de fuente ~
Tipo de fuente ’

Color de fondo v

Cerrar

Figura 10.Panel para la personalizacion de estilos en INDIeOpen.

T 4 -

Opciones de subrayado

Color de subrayado: ® O . . .

© Select one color to start highlighting. Select the first option again to disable highlighting.

Cerrar

Figura 11. Panel para subrayar en INDIeOpen.
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Introduccion DevOps

Bass, Weber y Zhu

Duda

Necesito aclarar este concepto

Development
(SOFTWARE ENGINEERING)

l DevOps .

Operations

Figura 12. Nota agregada sobre una unidad INDIeOpen.

La gamificacibn en el aula es otra de las nuevas funcionalidades que incorpora
INDIeOpen. Cualquier docente puede lanzar una actividad de gamificacién sincrona a
partir de las unidades de aprendizaje que tiene elaboradas. Los estudiantes acceden
desde su dispositivo (movil, tableta u ordenador) resolviendo la actividad de aprendizaje
planteada (por ejemplo, unir definiciones con conceptos, realizar parejas o responder
preguntas de tipo test) y enviando su solucién al docente. El docente va recibiendo las
respuestas en tiempo real. Al finalizar la actividad la aplicacion manda a los dispositivos
de los estudiantes el resultado y les muestra un ranking con la posicion de los tres
primeros estudiantes y la suya propia si no esta entre los tres primeros. En el siguiente
video podemos ver una experiencia de gamificacion en el aula inclusiva en la cual todos
los estudiantes participan en las mismas condiciones, incluido Blas, un estudiante ciego
del IES Castillo Puche de Yecla, Murcia. En la segunda parte del video se puede
comprobar como el estudiante navega a través de los contenidos de INDIeOpen

utilizando un lector de pantalla.
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2. Repercusion para el ciudadano y las Administraciones

INDIeOpen esta permitiendo impulsar la creacion de recursos educativos digitales
inclusivos, basados en las pautas y principios de la DUA. En la actualidad se han
elaborado 539 unidades de aprendizaje en la UPCT de las cuales 76 son recursos de
aprendizaje abiertos, publicados en el repositorio de INDIeOpen y que pueden ser

accedidos por cualquier persona.

Se han elaborado unidades en diferentes contextos de aprendizaje: recursos de
aprendizaje para estudiantes de la UPCT, formacién continua para el personal de
administracion y servicios y para los docentes y unidades para el aprendizaje a lo largo
de toda la vida. A continuacion se pueden ver algunos ejemplos:

Formacion para estudiantes:

e Introduccién a la gestion de los recursos humanos

e Citas y Referencias Bibliogréaficas

e Matematica de las Operaciones Financieras

Formacion continua para el PASy el PDI:

e Introduccion a la cibersequridad

e Proteccion de la Informacion

Aprendizaje alo largo de lavida:

e Introduccidn basica a Python

e Introduccion a Visual Studio Code
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investigadores de la Facultad de Ciencias de la Empresa de la Universidad Politécnica
de Cartagena que permiten preparar las pruebas de acceso a la Universidad de la
asignatura de Economia de la Empresa (PREPARA ECONOMIA DE LA EMPRESA PARA

LA EBAU (upct.es)). Desde su publicacion en el mes de abril de este afio han recibido

mas de 3.600 visitas.

Dado los socios con los que cuentan los proyectos europeos INDle e INDIe4All, entre los
que cabe destacar Consejeria de Educacion y Cultura de la Regién de Murcia, se han
elaborado ademas unidades de aprendizaje en los contextos educativos de primaria y
secundaria. Concretamente se han elaborado en estos niveles educativos un total de

503 unidades de aprendizaje de las cuales 199 son recursos de aprendizaje abiertos.

Las 1.042 unidades de aprendizaje elaboradas en los diferentes niveles educativos han
superado las 65.000 visitas como puede verse en el siguiente cuadro de mando:

Analiticas de Aprendizaje (upct.es) (actualizado en tiempo real).

3. Equipo de desarrollo y proveedores

La Universidad Politécnica de Cartagena, a través de su Centro de Produccion de
Contenidos Digitales (CPCD), es el responsable del desarrollo tecnolégico de la solucién
planteada en los dos proyectos europeos INDle e INDIe4All. EI CPCD tiene como mision
el apoyo a la innovacion docente para la mejora del aprendizaje. Esta formado por un
equipo de ingenieros informaticos y técnicos audiovisuales que trabajan conjuntamente
para sacar el maximo partido a la tecnologias para crear métodos y herramientas

didacticas innovadoras.

El conocimiento y experiencia previa de este equipo de trabajo permitié6 abordar con
seguridad el desarrollo de estos dos proyectos. Algunos ejemplos de la experiencia o

plataformas elaboradas por el CPCD antes de iniciar el proyecto son:

e UPCTplay: Una plataforma para aplicar gamificacion.

e UPCTmedia: Plataforma para la gestion multimedia.

e UPCTaulastream: Sistema de retransmisioén en directo y grabacion.

e UPCTforma: Creacion de contenidos online enriquecidos desarrollados

manualmente.
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4. Valoracion econdmica

Los dos proyectos europeos, INDle e INDIe4All, han sido financiados por el programa
Erasmus+ de la Union Europea. La financiacion que le ha correspondido al desarrollo

tecnologico de la solucion ha sido 144.853,44€.

5. Plazos de cumplimiento

INDIeOpen es el resultado de dos proyectos Erasmus+ KA201, INDIle e INDIe4All (2018-
1-ES01-KA201-050924 y 2020-1-ES01-KA201-083177). INDle se inicié en septiembre
de 2018 vy finalizé en diciembre de 2021. INDIe4All se inicié en septiembre de 2020 y

finalizard en septiembre de 2023.
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