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Resumen

Objetivo: Proponer como aporte la especificacion de un conjunto de pautas y criterios para
acompanar los procesos de disefo, construccion y evaluacion de recursos en linea educativos.
Considerando que la normatividad actual a nivel de accesibilidad se enfoca principalmente en
el disefio de aplicaciones web se parte de la hipdtesis que las pautas y criterios definidos seran
tiles para mejorar la calidad de los recursos educativos desde la perspectiva de la accesibilidad.
Metodologia: Se tom6 en cuenta el patron de investigacion de Pratt, el cual consta de & fases:
observacion de la aplicacion, identificacion del problema, desarrollo de la solucion y prueba de la
solucion. La metodologia se enfocd en la caracterizacion de la norma colombiana de accesibilidad
NTC 5854; en el disefio de pautas y criterios de accesibilidad para el area de los recursos en linea
educativos; en implementar una herramienta de inspeccion soportada en los criterios definidosy en
la evaluacion de la accesibilidad de un recurso en linea educativo de matematicas, mediante el uso
de la herramienta implementada. Resultados: Se obtuvieron un total de 26 pautas de accesibilidad,
discriminadas segin los 4 principios asi: perceptible: 8, comprensible: 9, operable: 6, robusto: 3.
Conclusiones: Las pautas disefadas y los criterios definidos a partir de estas demostraron ser Gtiles
en la evaluacion de un recurso en linea de matematicas y pretenden servir como referencia a nivel
académico como una guia para el disefno de recursos educativos que puedan beneficiar a un mayor
nimero de estudiantes.
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Abstract

Objetivo: To propose as a contribution the specification of a set of guidelines and criteria to accompany
the processes of design, construction and evaluation of educational online resources. Considering that
current accessibility standards focus mainly on the design of web applications, the hypothesis is that
the defined guidelines and criteria will be useful to improve the quality of educational resources from
an accessibility perspective. Methodology: Four methodological phases were defined, considering Pratt's
iterative research pattern, which consists of four phases: observation of the application, identification of
the problem, development of the solution and testing of the solution. The methodology focused on the
characterization of the Colombian accessibility standard NTC 5854; the design of accessibility guidelines
and criteriaforthe area of educational online resources; the implementation of an inspection tool based on
the defined criteria; and the evaluation of the accessibility of a mathematics educational online resource,
through the use of the implemented tool. Results: A total of 26 accessibility guidelines were obtained,
discriminated according to the 4 accessibility principles as follows: perceptible: 8, understandable: 9,
operable: 6, robust: 3. Conclusions: The guidelines designed, and the criteria defined from them proved to
be useful in the evaluation of an online mathematics resource and are intended to serve as a reference
at the academic level as a guide for the design of educational resources that can benefit a larger number
of students.
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Introduccion

La pandemia originada por el COVID-19 obligd a los diferentes sectores a adaptar sus procesos a las
dinamicas de la virtualidad, de tal modo que en el caso de las instituciones educativas y universidades,
las actividades académicas fueron desarrolladas en el marco de la denominada presencialidad remota
[1, 2, 3, 4, 5]. Asi como apoyo al desarrollo de estas actividades académicas en presencialidad remota,
muchos docentes y centros educativos aprovecharon diferentes recursos educativos disponibles en linea
para mejorar la apropiacion de las competencias y objetivos de aprendizaje de los cursos [6, 7, 8, 9].

Asi, a partir de la amplia difusion de los recursos educativos en linea en presencialidad remota y en la
transicion ala presencialidad, la accesibilidad se ha venido convirtiendo en uno de los atributos fundamentales
que permite ampliar el nimero de usuarios que acceden a estos recursos de forma equitativa y mejoran la
interaccion [10,11,12]. La accesibilidad puede ser definida como la medida en que sistemas, productos, servicios
e instalaciones pueden ser usados por personas de una poblacion con una amplia gama de capacidades, con
el fin de lograr un objetivo especifico dentro de un determinado contexto de uso (ISO 26800) [13, 14, 15, 16]. Del
mismo modo, de acuerdo con la ISO 9241-171 puede ser definida en términos de la usabilidad, pero esta vez
enfocada a un mayor nimero de usuarios con una amplia gama de capacidades [17, 18, 19]. De esta manera, la
accesibilidad no solo se enfoca en la facilidad de uso, sino también en el éxito en el uso [13].

ICONTEC publico en 2011 la norma colombiana de Accesibilidad Web - NTC5854, la cual corresponde a
una adaptacion de la norma WCAG 2.0 del consorcio W3C y define los requisitos desde la perspectiva de
accesibilidad enfocados en disefar y construir portales web, teniendo en cuenta los cuatro principios de
accesibilidad: perceptible, operable, comprensible y robusto [20, 21, 22, 23, 24]. A pesar de que la normativa
en mencion busca promover el diseno accesible en soluciones tecnologicas, tiene como desventaja el
hecho de enfocarse solamente en aplicaciones web, sin abordar otros contextos especificos tales como los
videojuegos o los recursos educativos en linea. Asi mismo la norma NTC 5854 no es de libre acceso, lo que
dificulta su difusion y apropiacion por parte de disenadores y creadores de contenido.

Como aporte a la problematica anterior, el principal aporte de este articulo es la definicion de un
conjunto de pautas de accesibilidad para el disefio y construccion de recursos educativos en linea, asi
como un conjunto de criterios de verificacion de las pautas propuestas y una herramienta que hace uso
de los criterios definidos para conducir inspecciones heuristicas basadas en accesibilidad sobre recursos
educativos en linea. Las pautas propuestas fueron obtenidas a partir de la caracterizacion y adaptacion
de las pautas correspondientes a accesibilidad minima de la norma colombiana de accesibilidad Web NTC
5854, Finalmente, las pautas propuestas pretenden servir de referencia y apoyo en docentes y creadores
de contenido académico, de cara a la creacion de recursos educativos accesibles enfocados en un nimero
mas amplio de usuarios.

El resto del articulo se encuentra estructurado de la siguiente manera: en primera instancia son descritas
las fases de la metodologia que guiaron el desarrollo del presente trabajo. Posteriormente, son presentados
los resultados obtenidos en esta investigacion, lo cual incluye las pautas de accesibilidad obtenidas a partir
de la norma colombiana NTC 5854, asi como los criterios definidos para las diferentes pautas propuestas.
Del mismo modo, en esta seccion se presentan las diferentes vistas de la herramienta de evaluacion
construida, la cual permite la conduccion de inspecciones heuristicas de accesibilidad, considerando los
criterios de verificacion definidos. Por otra parte, en esta seccion también se presenta el desarrollo de un
caso de estudio en el cual se evalla el nivel de accesibilidad de un recurso en linea educativo del area de
matematicas, mediante el uso de la herramienta construida. Finalmente, son presentadas las conclusiones
y trabajos futuros obtenidos a partir de esta investigacion.
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Metodologia

En cuanto al desarrollo de la investigacion presentada en este articulo, fueron definidas las cuatro fases
metodologicas del patron de investigacion iterativo propuesto por Pratt [25, 26]: F1. observar la aplicacion,
F2. identificar el problema, F3. desarrollar la solucion y F4. probar la solucion (ver Figura 1).

Dentro de la fase 1 de la metodologia, fueron caracterizados los principios (perceptible, operable,
comprensible y robusto) y las pautas asociadas a cada principio dentro de la norma colombiana de
accesibilidad web - NTC 5854, de tal modo que se exploraron las pautas de accesibilidad minima, teniendo
en cuenta que representan las condiciones basicas de accesibilidad que debe tener un aplicativo web.
Dentro de la fase 2 de la metodologia, se partid de las pautas caracterizadas en la fase 1, de cara a tanto
a la definicion y adaptacion de pautas de accesibilidad para disefar recursos educativos en linea, como al
diseno de criterios de evaluacion del cumplimiento de cada una de las pautas definidas. En la fase 3 de la
metodologia, fue construidaenellenguaje de programacion Java una herramienta para conducirinspecciones
de accesibilidad y determinar el nivel de cumplimiento de los cuatro principios de accesibilidad, partiendo
de los criterios de evaluacion definidos dentro de la fase 2. Por (iltimo, en la fase 4, se desarroll6 un estudio
de caso o inspeccion de accesibilidad sobre un recurso educativo en linea del area de matematicas, en el
cual se busco obtener el grado de cumplimiento de los cuatro principios de accesibilidad, considerando los
criterios definidos en la fase 3.

Figura 1. Metodologia de investigaciéon considerada

Observar la
aplicacion

Identificar el

Probar la solucion
problema

Desarrollar la
solucion

Fuente: Elaboracién Propia

Resultados

En esta seccion son presentados los resultados que se obtuvieron mediante el desarrollo de la presente
investigacion, lo cual incluye la definicion de un conjunto de pautas de accesibilidad para disefar recursos
educativos en linea, asi como la especificacion de criterios de evaluacion asociados a las pautas definidas
y la creacion de una herramienta software para la conduccion de inspecciones heuristicas de accesibilidad
basada en los criterios especificados, a través de la cual se realizd un caso de estudio en el que se evalué la
accesibilidad de unrecurso en linea educativo del area de las matematicas. Asi, en la Tabla 1son presentadas
las pautas de accesibilidad definidas mediante la caracterizacion de la norma de accesibilidad NTC 5854.
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Tabla 1: Pautas de accesibilidad definidas

«  Dentro del recurso educativo los contenidos sin texto (video, audio e imagenes) estan disponibles como
texto.

«  Los contenidos de audio y video del recurso educativo en linea cuentan con una alternativa que presenta
la informacion de modo equivalente (texto, imagenes, pista sonora como alternativa al video).

« Tanto las presentaciones multimedia, como los contenidos de video incluidos en el recurso educativo
cuentan con subtitulos.

+ Las presentaciones multimedia incluidas en el recurso cuentan con una audio-descripcion que
permite comprender las acciones, cambios de escena, personajes y demas elementos relevantes de la

Perceptible presentacion.

« Al acceder al recurso educativo desde diferentes agentes de usuario, se conserva la informacion, la
jerarquia visual de los componentesy el orden de lectura del contenido.

« Lasinstrucciones proporcionadas para entendery operar el contenido perteneciente al recurso educativo,
no se basan solamente en la forma, tamafo, ubicacion y orientacion de los componentes.

« Dentro del recurso educativo, el color no es usado como (nico medio visual para transmitir una
informacion, indicar una accion o distinguir un elemento visual.

+  Sielrecurso educativo cuenta con un audio o misica de fondo, se dispone de un mecanismo para controlar
el volumen, pausar o detener el audio.

«  La navegacion y funcionalidad del contenido del recurso educativo puede ser operada mediante el
teclado.

+  Elrecurso educativo garantiza que al navegar por el contenido del mismo, el foco del teclado no quede
atrapado.

«  Elrecurso educativo proporciona a los estudiantes el tiempo suficiente para leer y operar el contenido,
asi como configurar las opciones de tiempo de lectura en caso de que el contenido dependa del tiempo.

+  Elrecurso educativo permite al estudiante detener, pausar u ocultar cualquier informacion en movimiento
que inicie automaticamente y en paralelo a otro contenido del recurso.

«  Dentro del recurso educativo se ha evitado el uso de componentes animados que parpadeen mas de tres

Operable
veces por segundo.
+ Dentro del recurso educativo ha sido evitado el uso de bloques repetidos de contenido (marcos de
publicidad, graficos de cabecera, enlaces, etc.)
« Las diferentes secciones del recurso educativo tienen un titulo que describe el proposito del contenido
que se presenta en cada seccion.
+  Lanavegacion por las diferentes secciones y componentes del recurso educativo mediante en el teclado,
posibilita que el orden del foco guarde coherencia.
+  Los enlaces usados dentro del recurso educativo cuentan con un texto claro y que describe el proposito
del enlace.
« Lainformacion textual del recurso educativo se ha presentado de manera clara y concisa.
+ Encasodequeelrecurso educativo cuente con soporte en varios lenguajes, la informacion es presentada
de manera correcta en cada uno de estos.
+  El recurso educativo ha evitado que sus diferentes componentes al recibir el foco desencadenen un
evento o un cambio en el contexto.
Comprensible «  Dentrodel recurso educativo los eventos o cambios en el contexto son provocados de manera predecible
y como respuesta a las acciones del estudiante.
«  Encasode que dentro del recurso educativo el estudiante cometa un error en el ingreso de los datos, se
identifica el errory se describe de manera clara la causa de este.
«  Elrecurso educativo incluye etiquetas e instrucciones que indican al estudiante el formato y tipo de datos
esperados en las entradas.
+ Lainformacion del recurso educativo es presentada de manera adecuaday correcta en diferentes agentes
de usuario.
Robusto «  El recurso educativo ha sido creado haciendo uso de tecnologias convencionales y que pueden ser

accedidas y consumidas desde diferentes agentes de usuario.

« Lainformacion del recurso educativo ha controlado el peso de los diferentes componentes multimedia,
de tal modo que el recurso pueda ser consumido de manera adecuada en diferentes agentes de usuario.

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de las pautas definidas de accesibilidad para recursos educativos y presentados en la Tabla 1,
fueron especificados un total de 33 criterios de verificacion del cumplimiento del alcance de cada pautay
por ende de los cuatro principios de accesibilidad, los cuales son presentados en la Tabla 2 (11 del principio
perceptible, 12 del principio operable, 6 del principio comprensible, 4 del principio robusto). Los criterios
mencionados fueron expresados en forma de pregunta y pueden ser calificados en el rango de 0 a 5 por un

conjunto de evaluadores dentro de una inspeccion de accesibilidad.

Tabla 2: Criterios de accesibilidad definidos

¢En qué grado dentro del recurso educativo los contenidos sin texto (video, audio e imagenes) estan
disponibles en modo texto?

¢En qué grado los contenidos de audio dentro del recurso educativo tienen una alternativa que presenta
la informacion de una manera equivalente (imagenes, texto)?

¢En qué medida los contenidos de video dentro del recurso cuentan con alternativas para presentar la
informacion de modo similar (texto, imagenes, pista de audio)?

:En qué grado las diferentes presentaciones multimedia del recurso educativo cuentan con subtitulos?

¢En qué grado las diferentes presentaciones multimedia del recurso tienen una audio-descripcion que
permite entender las acciones, cambios de escena, personajes y demas elementos de estas?

¢En qué medida al acceder al recurso educativo desde diferentes agentes de usuario se conserva la

Perceptible informacion, la estructura y jerarquia visual de los componentes?

«  ;Enqué medida al acceder al recurso educativo desde diferentes agentes de usuario se preserva el orden
de lectura del contenido?

«  ¢Enquégrado para la operaciony comprension de los contenidos del recurso educativo se ha evitado usar
solamente el tamaio, la forma, la ubicacion y la orientacion de los diferentes componentes?

+  ¢En qué medida dentro del recurso educativo, ha sido evitado el uso del color como medio Gnico para
transmitir una informacion, indicar una accion o diferenciar un elemento visual?

«  ¢En qué grado se dispone de mecanismos para controlar el volumen de la misica de fondo incluida en el
recurso educativo?

+  ;En qué medida se dispone de mecanismos para pausar o detener el audio de la misica de fondo del
recurso educativo?
:En qué medida la navegacion por el recurso educativo puede ser realizada mediante el teclado?

+ ¢Enquégrado las diferentes funcionalidades con las que cuenta el recurso educativo pueden se operadas
desde el teclado?

+  ¢En qué medida se ha evitado que al navegar por el contenido del recurso educativo el foco del teclado
se quede atrapado?
¢En qué grado el recurso educativo proporciona a los estudiantes el tiempo suficiente para leer y opera
el contenido?
¢En qué grado el recurso educativo provee mecanismos para configurar el tiempo de lectura o pausar el
contenido?
:En qué medida el recurso educativo permite al estudiante detener, pausa u ocultar cualquier informacion

o bl en movimiento que se inicie automaticamente y en paralelo a otro contenido del recurso?
perable

¢Enqué grado dentro del recurso educativo se ha evitado el uso de componentes animados que parpadeen
mas de tres veces por segundo?

¢En qué medida dentro del recurso educativo ha sido evitado el uso de bloques repetidos de (marcos de
publicidad, graficos desplegados en cabecera, enlaces, etc.)

¢En qué medida las distintas secciones que componen el recurso educativo cuentan con un titulo?

¢En qué grado el titulo presente en las diferentes secciones del recurso describe el propdsito de cada
seccion de manera adecuada?

¢En qué medida la navegacion dentro del recurso educativo a través del teclado posibilita que el orden
del foco tenga coherencia?

¢En qué grado los enlaces usados dentro del recurso educativo cuentan con un texto claro que describe
el proposito del enlace?
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¢En qué medida la informacion textual del recurso educativo se presenta de manera clara y concisa?

+  ¢Enqué grado la informacion del recurso educativo es presentada de manera correcta en los idiomas que
soporta?

+  ;En qué medida se ha evitado que los diferentes componentes del recurso educativo desencadenen un
evento o modificacion en el contexto cuando el foco es recibido?

Comprensible +  ¢En qué grado los eventos o cambios en el contexto son provocados de manera predecible y como
respuesta a las acciones del estudiante sobre un determinado componente?

+  ¢En qué medida dentro del recurso educativo los errores provocados por la interaccion son identificados
y descritos de manera clara a los estudiantes?

+  ¢Enqué medidaelrecurso educativo incluye etiquetas e instrucciones que indican al estudiante el formato
y el tipo de datos requeridos en las entradas?

+  ;En qué grado la informacion del recurso educativo se presenta de manera adecuada y correcta en los
diferentes agentes de usuario?

¢En qué grado el recurso educativo ha sido creado haciendo uso de tecnologias que son compatibles con
Robusto diferentes agentes de usuario?

¢En qué medida dentro del recurso educativo se ha controlado el peso de los diferentes componentes
multimedia?

:En qué grado el recurso educativo cuenta con tiempos de respuesta y tiempos de carga adecuados?.

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en consideracion, los criterios de verificacion definidos y presentados en la Tabla 2, se desarrollo
una herramienta para la conduccion de inspecciones en Java, la cual posibilita la evaluacion de estos
criterios y la determinacion del nivel o porcentaje de cumplimiento de cada uno de los cuatro principios
de accesibilidad en un recurso educativo determinado. Asi, en la Figura 2, se muestra la interfaz principal
de la herramienta implementada, la cual estd conformada por siete pestanas a saber: “1.Perceptible”,

" ou

“2.0perable”, “3.Comprensible”, “4.Robusto”, “5.Resultados”, “6.Grafica-Promedio”, “6.Grafica-Porcentaje”.

Figura 2. Interfaz principal de la herramienta de inspeccién

SERRAMIFNTA D PVSPECIION DF ACCFSIRLIDAD

4 Feifuua | 4 Feubalatae [T S ——— I 7 Gl - Porcentags
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Fuente: Elaboracién Propia

En las cuatro primeras pestanas, los evaluadores que conducen una inspeccion pueden calificar en el rango
numeérico de 0 a 5 los criterios de verificacion correspondientes a los cuatro principios de accesibilidad
considerados. Asi, en la Figura 2 se presenta la pestana que permite la calificacion o evaluacion de los
criterios del principio “Perceptible”, la cual tiene una estructura similar al de las cuatro primeras pestanas.
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Del mismo modo, en la quinta pestana, una vez los evaluadores han calificado o evaluado el cumplimiento
por criterio en los 4 principios de accesibilidad, se presentan los resultados promedio obtenidos por cada
principio y de manera general, tal como se muestra en la Figura 3. A modo de ejemplo, en la Figura 3 se
puede apreciar que para las calificaciones aleatorias de ejemplo realizadas en las cuatro primeras pestanas
a los criterios de verificacion, se obtiene que el principio perceptible obtuvo la menor calificacion (2.091),
mientras que el principio robusto obtuvo la calificacion mas alta (3.250). Del mismo modo, el promedio de
las calificaciones de los principios fue de 2.606.

Figura 3. Pestafa “Resultados” de la herramienta de inspeccién

& - O X
HERRAMIENTA DE INSPECCION DE ACCESIBILIDAD
1. Perceptible I 2. Operable T 3. Comprensible ]
[ 4 Robusto T 5.Resultados T 6. Grafica - Promedio T 7. Grafica - Porcentaje ]
Id | Promedio
PERCEPTIBLE 2,001
OPERABLE 2,583
COMPREMEIBLE 2,500
ROBUSTO 3,250
PROMEDIO GEMERAL 2,606

Fuente: Elaboracién propia

De igual forma, la Figura &4 presenta la interfaz grafica correspondiente a la sexta pestana, en la cual
la herramienta de inspeccion genera un diagrama de barras que incluye las calificaciones promedio
determinadas en la inspeccion realizada por los evaluadores. Asi, a nivel especifico en la Figura 4 es
presentado el diagrama de barras asociado a los resultados de ejemplo mostrados en la Figura 3.

Figura 4. Pestana “Grafica-Promedio” de la herramienta de inspeccién

2] - o x

HERRAMIENTA DE INSPECCION DE ACCESIEILIDAD

[ 1. Perceptible [ 2 Operable I 3. Comprensible |
[ 4. Robusto T 5. Resultados I 6. Grafica - Promedio I 7. Grafica - Porcentaje }

Promedio Principios Accesibilidad

Promedio

Principio

W PERCEPTIBLE W OPERABLE ™ COMPRENSIBLE ~ ROBUSTO

Fuente: Elaboracién propia
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Asi mismo, en la Figura 5 es presentada la interfaz grafica de la séptima pestana de la herramienta de
inspeccion, en la cual se genera un grafico de area que muestra el porcentaje de cumplimiento de cada
principio de accesibilidad, a partir de la evaluacion realizada por un grupo de evaluadores a los criterios
de verificacion. Este porcentaje de cumplimiento es obtenido al multiplicar la calificacion obtenida en cada
principio por veinte para adecuarlo a la escala de 0 a 100. Asi, a nivel especifico en la Figura 5 es presentado
el diagrama de area asociado al promedio de las calificaciones y mostradas en la Figura 3. De este modo se
observa que a partir de las calificaciones promedio de la Figura 3, se obtuvo que el principio “Robusto” tuvo
el mayor porcentaje de cumplimiento con un 65%, mientras que el principio “Perceptible” obtuvo el menor
porcentaje de cumplimiento con un 42%.

Figura 5. Pestana “Grafica-Porcentaje” de la herramienta de inspeccién

& - o x

HERRAMIENTA DE INSPECCION DE ACCESIBILIDAD

1. Percaptiole I 2. Operable Il 3c ]
| smoousto | s Resunados | 6. Gréfica - Promedio I 7. Gréfica - Porcentaje 1

% Cumplimiento Principios Accesibilidad

PERCEPTIBLE CPERABLE COMPRENSIELE ROBUSTO
Principios Accesibilidad

Fuente: Elaboraciéon propia

Partiendo de la herramienta construida, se desarrolld un estudio de caso en el que fue evaluada la
accesibilidad del recurso educativo del area de matematicas “Las decenas y las centenas™, el cual se
encuentra disponible en la Biblioteca de Recursos Educativos de la localidad de Catalufa (ver Figura 6).
El recurso educativo fue construido mediante el uso de la herramienta de autoria JClic [27, 28] y teniendo
en cuenta con un conjunto de actividades enfocadas en la apropiacion de la tematica de identificacion de
unidades, decenasy centenas en nimeros naturales, la cual se orienta en educacion basica primaria.
Figura 6. Recurso educativo inspeccionado

€ 5 C @ dicxteccat/projects/dec_cent/clicjs/indexhtml Be % 09 :

363|336 | 501 660 | 60 | 606

3 centenas, 6
decenasy 3
unidades

5centenasy 1 6 centenas 'y 6
unidad unidades

3 centenas, 6
6 decenas decenasy 3
unidades

6 centenas y 6
decenas

Fuente: Elaboracién propia

1 Enlace del recurso: https://clic.xtec.cat/projects/dec_cent/jclic.js/index.html
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Continuando con el caso de estudio, una vez fueron inspeccionadas las diferentes actividades con las
que cuenta el recurso educativo y calificados los criterios definidos en la Tabla 2 mediante el uso de la
herramienta propuesta, se obtuvieron los resultados presentados en la Tabla 3.

Tabla 3: Resultados caso de estudio

Principio Evaluacion promedio Nivel de cumplimiento
Perceptible 34 68%
Operable 3m 62.22%
Comprensible 3.2 64%
Robusto 3.75 75%
Promedio Total 3.365 67.3%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 3, es posible apreciar que en lo que respecta al
nivel de cumplimiento de los cuatro principios de accesibilidad oscila entre 62.22% y 75%, de tal modo que
el principio que se cumple en mejor medida en el recurso es el “Robusto”, mientras que el principio de
accesibilidad que se cumple en menor medida es el “Operable”. Lo anterior, puede observarse de una forma
mas clara en la Figura 7, en la cual se muestra un diagrama de barras con los niveles de cumplimiento de
cada principio.

Figura 7. Niveles de cumplimiento del caso de estudio

Nivel de cumplimiento

80 75
68
70 62,22 64

60
50
40
30
20
10

Percpetible Operable Comprensible Robusto

Fuente: Elaboracién propia

En términos generales, el principio “Robusto” es el que en menor medida se cumple, teniendo en cuenta que
el recuso ha sido construido haciendo uso de tecnologias convencionales como Javascript y considerando
ciertas pautas de diseno responsive que permiten que el recurso pueda ser desplegado en diferentes
dispositivos, quedando como desafio el manejo del tamano de la fuente en dispositivos moviles. Del mismo
modo, el principio “Operable” es el que se cumple en menor medida en el recurso, teniendo en cuenta
principalmente que la interaccion con las diferentes actividades lidicas del recurso solo puede realizarse
haciendo uso del raton, limitando el uso del teclado a la navegacion por el recurso. Finalmente, en la Tabla
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4 son presentadas un conjunto de recomendaciones especificas que se obtuvieron a través de la inspeccion
de accesibilidad, las cuales pueden ser consideradas para mejorar la calidad del recurso educativo en linea
desde la perspectiva de la accesibilidad.

Tabla 4: Recomendaciones de accesibilidad obtenidas

Principio Recomendaciones

Inclusion de alternativas textuales en las diversas imagenes disponibles en el recurso.
Perceptible Ajustar el tamano de la letra cuanto se accede desde diferentes agentes de usuario.

Especificar las instrucciones sin hacer alusion solo a la forma y a la ubicacion.

o bl Incluir la funcionalidad de realizar la interaccion en las actividades del recurso mediante el teclado.
perable . ) . . .
Definir una estructura y un titulo para las diferentes secciones para llevar un mejor hilo conductor.

Especificar las instrucciones de las actividades del recurso sin depender de la forma y ubicacion de
. los componentes.

Comprensible . . .
Mejorar el contraste entre el fondo y el color de la fuente de las instrucciones.

Incluir mensajes de error que orienten al usuario sobre la causa del mismo.

Rob Mejorar el tamafo de la letra cuando el recurso se accede desde otros agentes de usuario
obusto
(dispositivos moviles).

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

A partir de la amplia difusion y el alcance de los recursos educativos en linea durante la presencialidad
remota y en la postpandemia, atributos de calidad como la usabilidad y la accesibilidad se han ido
convirtiendo en atributos fundamentales a considerar para el diseno de recursos educativos por parte de
docentes y creadores de contenido, de cara tanto a propiciar el enfoque de diseno centrado en el usuario,
como permitir a un amplio nimero de usuarios acceder, consumir, percibir e interactuar con el contenido
interactivo de los recursos. De este modo, es importante para los disefadores y creadores de recursos, no
solo centrarse en los contenidos y en la estructura de los recursos, sino también tener en cuenta pautas de
accesibilidad y usabilidad que permitan que dichos recursos puedan ser consumidos por un pablico mayor.

Como contribucion fundamental de este trabajo, se propusieron un conjunto de pautas de accesibilidad
para disenar y crear recursos en linea educativos, las cuales fueron adaptadas y disefadas a partir de la
exploracion y apropiacion de la norma colombiana de accesibilidad web NTC 5854 del ICONTEC. Del mismo
modo, a partir de dichas pautas fueron especificados criterios de verificacion, los cuales fueron expresados
en términos de pregunta y pueden ser usados en la conduccion de inspecciones de accesibilidad. De este
modo, las pautasy los criterios de verificacion propuestos pretenden servir de referencia dentro del proceso
de creacion de recursos educativos en linea, desde la perspectiva de la accesibilidad. Asi mismo, estas
pautas de accesibilidad pueden ser consideradas para ser extrapoladas a otros contextos de aplicacion,
tales como videojuegos, aplicaciones interactivas de TV, etc.

A partir de los criterios especificado, se desarrollé una herramienta automatizada en el lenguaje Java para
conducir de inspecciones de accesibilidad, la cual permite a los evaluadores tanto la calificacion de los
criterios correspondientes a los cuatro principios, como la obtencion de resultados estadisticos y graficos
de lainspeccion. Teniendo en cuenta las ventajas provistas por la herramienta a nivel de los resultados que
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permite obtener, se pretende que sea difundida en el contexto académico para la evaluacion de recursos
educativos y que sea extrapolada a otros contextos, en los que se desean realizar inspecciones heuristicas
de usabilidad y accesibilidad.

El estudio de caso desarrollado mediante el uso de la herramienta de inspeccion sobre el recurso educativo
“Las decenas y las centenas”, permitio determinar que el nivel total de accesibilidad del recurso fue de
67.3%, de tal modo que el principio que obtuvo un mayor nivel de cumplimiento fue el “Robusto” con un
75%, mientras que el principio que obtuvo un menor nivel de cumplimiento fue el “Operable” con un 62.2%.
A nivel del principio “Robusto” se destaca las tecnologias empleadas para la construccion del recurso, las
cuales permiten la compatibilidad con miltiples dispositivos. Del mismo modo, en lo referente al principio
“Operable” se tiene como desafio el permitir la interaccion con el teclado en las diferentes actividades
lidicas del recurso, las cuales solo se pueden accionar mediante el raton.

Como trabajo futuro derivado de esta investigacion, se pretende ampliar las pautas de accesibilidad y los
criterios de verificacion, teniendo en cuento las pautas de accesibilidad correspondientes a los niveles de
conformidad AA y AAA. Del mismo modo, se pretende extrapolar las pautas propuestas al contexto de los
videojuegos educativos.
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