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RESUMEN

La presente tesis aborda el disefio y desarrollo de una plataforma web de
aprendizaje en linea que integra el modelo de aula invertida y se adapta
especificamente a las necesidades de usuarios con debilidad visual. El trabajo parte
de la problematica actual en la educacion digital, donde la accesibilidad de
contenidos y plataformas para personas con baja vision sigue siendo limitada,

generando una brecha significativa en la equidad educativa.

El objetivo principal fue crear una solucion tecnolégica innovadora que no solo
incorpore principios pedagogicos contemporaneos, sino que también garantice la
accesibilidad y usabilidad para este grupo de usuarios. Para ello, se desarrollé una
metodologia propia de evaluacion de accesibilidad aplicable a distintos formatos de
contenido educativo (texto, PDF, presentaciones y videos), integrando lineamientos

internacionales y criterios objetivos para diagnosticar y mejorar la inclusion digital.

La investigacion adoptdé un enfoque mixto, incluyendo entrevistas a usuarios con
debilidad visual, pruebas de usabilidad y cuestionarios estructurados post-prueba,
permitiendo identificar tanto las barreras como las preferencias y necesidades
reales de los usuarios. Los resultados demuestran que, aunque la oferta de recursos
en linea es amplia, la mayoria de los materiales existentes no cumplen con
estandares minimos de accesibilidad; sin embargo, la plataforma propuesta logro
altos niveles de satisfaccion, legibilidad y comodidad, validando la eficacia de la

metodologia aplicada.

Entre las principales conclusiones, se destaca la importancia de evaluar y adaptar
de manera sistematica los contenidos digitales para lograr una verdadera inclusion
educativa. Finalmente, la tesis contribuye con una propuesta metodoldgica
replicable y una plataforma funcional que puede ser base para el desarrollo de
futuros sistemas inteligentes de evaluacion automatizada y recomendacién de
contenido accesible, avanzando asi hacia una educacion digital mas equitativa y

universal.




ABSTRACT

This thesis addresses the design and development of a web-based learning platform
that integrates the flipped classroom model and is specifically adapted to the needs
of users with low vision. The work begins by highlighting the current challenges in
digital education, where content and platform accessibility for people with visual

impairment remains limited, creating a significant gap in educational equity.

The main objective was to create an innovative technological solution that not only
incorporates contemporary pedagogical principles but also ensures accessibility and
usability for this user group. To achieve this, a proprietary methodology was
developed for assessing accessibility across various educational content formats
(text, PDF, presentations, and videos), integrating international guidelines and

objective criteria to diagnose and enhance digital inclusion.

The research adopted a mixed-methods approach, including interviews with low
vision users, usability testing, and structured post-use questionnaires, enabling the
identification of both barriers and the real preferences and needs of users. The
results show that, although there is a wide range of online resources, most existing
materials do not meet minimum accessibility standards; however, the proposed
platform achieved high levels of user satisfaction, readability, and comfort, validating

the effectiveness of the applied methodology.

The main conclusions highlight the importance of systematically evaluating and
adapting digital content to achieve true educational inclusion. Finally, this thesis
contributes a replicable methodological proposal and a functional platform that can
serve as a basis for the development of future intelligent systems for automated
evaluation and recommendation of accessible content, thus advancing towards

more equitable and universal digital education.

Palabras clave: accesibilidad digital, aula invertida, debilidad visual, educacién
inclusiva, contenidos educativos, usabilidad, evaluacibn de accesibilidad,

plataforma web, disefio universal, tecnologias educativas
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1. INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

En los ultimos afos, la educacion en linea ha estado creciendo exponencialmente,
lo cual ha transformado la manera en que se accede al aprendizaje. Aunque la
principal desventaja que muestra la educacién en linea es que aun existen desafios
por resolver y uno de los desafios mas criticos que requiere atencion es la
accesibilidad. A medida que mas usuarios se van integrando a entornos virtuales
para su formacién, es de gran importancia garantizar que estas plataformas sean
accesibles para todos. En particular, los usuarios que cuentan con alguna
discapacidad como lo es la debilidad visual, se enfrentan a grandes retos al
momento de interactuar con las plataformas de aprendizaje que existen

actualmente, debido a que no es un enfoque muy comun con lo que se trabaja.

Por lo cual en esta tesis se pretende realizar el disefio y desarrollo de una plataforma
web de aprendizaje en linea que no solo integre el modelo de aula invertida, sino
que también se adapte de manera especifica para satisfacer las necesidades de los

usuarios con debilidad visual.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La importancia de la accesibilidad web en la actualidad radica en que Internet es
esencial para la comunicacion, la educacion, el trabajo y la vida cotidiana en
general. Aunque la web es una herramienta crucial, aun existen barreras que limitan
el acceso equitativo a la informacion y los servicios en linea. La accesibilidad web
busca eliminar estas barreras, garantizando que todas las personas, sin importar
sus habilidades o discapacidades, puedan navegar y utilizar la web de manera

efectiva. (Acevedo-Zapata et al., 2023)

En este contexto, surge la necesidad de una solucion integral y adaptativa que
combine la innovacion del aula invertida con un disefo especifico para usuarios con

debilidad visual. Al abordar este problema, no solo se mejorara la accesibilidad de

11



las plataformas de aprendizaje en linea, sino que también se proporcionara una
herramienta educativa eficaz y equitativa para todos los estudiantes,

independientemente de sus capacidades visuales.
1.3. JUSTIFICACION

La revolucion digital en la educacion ha ampliado el acceso al conocimiento, pero
lamentablemente, este progreso ha sido desigual, dejando atras a aquellos usuarios

con debilidad visual.

En los ultimos afios, ha existido un gran interés en asegurar el derecho a la
educacion para las personas con discapacidad, impulsando la busqueda por
mejorar la accesibilidad en la educacion para promover la permanencia, la

participacion y el exitoso egreso. (Vejarano Sanchez et al., 2022)

La falta de adaptacion en las plataformas de aprendizaje en linea ha generado una
brecha educativa significativa para estudiantes con debilidad visual, limitando su
capacidad para participar de manera efectiva en el proceso educativo. Esta
disparidad no solo contradice los principios fundamentales de igualdad y equidad
en la educacion, sino que también disminuye el potencial de estos estudiantes para

alcanzar su maximo rendimiento académico.

Esta investigacion busca llenar esta brecha al disefiar y desarrollar una plataforma
de aprendizaje en linea que no solo incorpore aula invertida, sino que también este
adaptada de manera especifica para usuarios con debilidad visual, para que, al
lograrlo, se abran nuevas oportunidades educativas para este grupo de usuarios,

proporcionandoles una experiencia de aprendizaje en linea equitativa y eficaz.
1.4. TRABAJOS RELACIONADOS

A tool to facilitate including accessible content in Moodle to the person with visual
impairment (Ulbricht et al., 2012)
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Este trabajo se enfoca en el desarrollo de una herramienta para facilitar la inclusion
de contenido accesible en Moodle, especificamente dirigida a personas con

discapacidad visual.

Desarrollo de una aplicacion educativa basada en Android para dispositivos moviles
(de Clunie et al., 2012)

Se enfoca en el desarrollo de una aplicacién educativa basada en Android para
dispositivos moviles. Este trabajo podria ofrecer perspectivas sobre la adaptabilidad
de tecnologias méviles para mejorar la accesibilidad y la experiencia de usuario en

entornos educativos.

Patrones de disefio para la construccion de cursos online en un entorno virtual de

aprendizaje (Pastor et al., 2018)

La investigacion sobre patrones de diseno para la construccién de cursos en linea
proporciona una base solida para entender como el disefio influye en la experiencia
del usuario en entornos virtuales de aprendizaje. Este trabajo podria ser

fundamental para integrar practicas de disefio efectivas.

2. FORMULACION DE LA INVESTIGACION

2.1. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

2.1.1. OBJETIVO GENERAL

Disenar y desarrollar una plataforma web de aprendizaje en linea que integre el
modelo de aula invertida junto con una metodologia para la evaluacion de contenido
educativo accesible, enfocada en las necesidades de estudiantes con debilidad

visual, siguiendo principios de accesibilidad y usabilidad.

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA INVESTIGACION

e Identificar y analizar las necesidades educativas y de accesibilidad de

usuarios con debilidad visual en entornos de aprendizaje en linea.
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2.2.

2.2.1.

Disefar la arquitectura y estructura de la plataforma web siguiendo las
mejores practicas del modelo de aula invertida y las directrices de
accesibilidad.

Desarrollar una interfaz de usuario con patrones de navegacion accesibles y
efectivos que faciliten la orientacion y navegacion de usuarios con debilidad
visual dentro de la plataforma.

Crear y adaptar una metodologia para la evaluacién de contenidos
educativos accesibles, basada en principios de accesibilidad, que responda
a las necesidades especificas de los estudiantes con debilidad visual.
Evaluar la experiencia de usuario a través de datos cualitativos y cuantitativos
sobre accesibilidad y efectividad de los contenidos, para refinar la
metodologia y asegurar su adecuacion a las necesidades de la audiencia

objetivo.

HIPOTESIS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

HIPOTESIS

La implementacion de una metodologia estructurada para la evaluacién de

contenido educativo accesible en una plataforma web de aprendizaje en linea

permitira garantizar la adecuacién de los materiales educativos a los principios de

accesibilidad, facilitando su uso por parte de estudiantes con debilidad visual.

2.2.2.

PREGUNTA DE INVESTIGACION GENERAL

¢, Como disefar una plataforma web de aprendizaje en linea accesible y efectiva,

que implemente una metodologia de la evaluacion de contenido para estudiantes

con debilidad visual?

2.2.3.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION ESPECIFICAS

¢, Cuales son las necesidades especificas de los usuarios con debilidad visual

en entornos educativos en linea?
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e ;Qué caracteristicas de disefio son esenciales para crear una plataforma de
aprendizaje en linea efectiva y accesible para usuarios con debilidad visual?

e ;Como afectan los patrones de navegacioén y la adaptacion de la interfaz de
usuario a las necesidades de personas con debilidad visual en términos de
accesibilidad y usabilidad?

e ,;,Qué metodologia de evaluacion de contenido es mas efectiva para
desarrollar material accesible y educativo para usuarios con debilidad visual?

e ,Qué datos cualitativos y cuantitativos pueden evidenciar la accesibilidad y
efectividad de los contenidos educativos en la plataforma, y como pueden
estos resultados informar mejoras en la metodologia de desarrollo de

contenidos?

3. MARCO TEORICO

3.1. AULA INVERTIDA

El modelo pedagdgico conocido como “aula invertida” fue introducido por primera
vez en 2007 por Bergmann y Sams con el propdsito de brindar igualdad de
oportunidades a los estudiantes que no podian asistir a las clases presenciales.
Este enfoque integral fusiona la instruccion directa, representada a través de
material audiovisual, con estrategias constructivistas implementadas en el aula.
Estas estrategias buscan mejorar la reconstruccién conceptual, el compromiso y la
participacion del estudiante con el contenido del curso mediante la interaccion con
una contextualizacién del aprendizaje. (MARTINEZ VILLALOBOS & RUIZ
RODRIGUEZ, 2022)

El aula invertida reorganiza el proceso de ensefanza tradicional al trasladar el
aprendizaje tedrico fuera del aula, permitiendo que el tiempo en clase se enfoque
en la aplicacion practica del conocimiento. Este modelo favorece un aprendizaje
mas autéonomo y participativo, donde el docente actua como facilitador en lugar de

ser la unica fuente de conocimiento (Alarcén Diaz & Alarcén Diaz, 2021).
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Entre las caracteristicas clave del aula invertida se destacan:

¢ Flexibilidad en el acceso al contenido, permitiendo a los estudiantes aprender
a su propio ritmo.

e Mayor interaccion en el aula, enfocandose en el trabajo colaborativo y la
resolucion de problemas.

e Uso de TIC para facilitar el aprendizaje fuera del aula (Escudero-Nahon &
Mercado Lopez, 2019).

Este modelo ha demostrado mejorar el rendimiento académico y la autonomia del
estudiante, al fomentar su responsabilidad en la construccion del conocimiento
(Garcia Rangel & del Carmen Quijada-Monroy, 2015). Sin embargo, su
implementacion enfrenta desafios como la necesidad de acceso a tecnologia y la

adaptacion de docentes y estudiantes al nuevo enfoque (Smith, 2018).
3.2. ACCESIBILIDAD WEB

El progreso en las tecnologias de la comunicacion y la informacion ha facilitado un
acceso ampliado al conocimiento a través de internet para un numero creciente de
personas en todo el mundo. En este contexto, la accesibilidad a las redes digitales
desempefia un papel crucial al influir significativamente en la forma en que la
sociedad se mantiene informada, asi como en sus métodos de relacionarse,

aprender e investigar. (Vejarano Sanchez et al., 2022)

La accesibilidad web se refiere a la capacidad de las personas, incluidas aquellas
con discapacidad, para utilizar sitios web sin barreras tecnoldgicas. Garantizar la
accesibilidad es esencial para promover la equidad digital, especialmente en
ambitos como la educacion, donde el acceso a la informacién debe ser universal
(W3C, 2023b).

Las pautas de accesibilidad establecen cuatro principios fundamentales que un sitio

web debe cumplir para ser considerado accesible:
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e Perceptible: La informacion y los componentes de la interfaz de usuario
deben presentarse de manera que puedan ser percibidos por todos los
usuarios, incluyendo alternativas textuales y modos de contraste alto.

e Operable: La navegacion debe ser funcional para personas con diversas
discapacidades, incluyendo compatibilidad con tecnologias asistivas como
lectores de pantalla.

e Comprensible: El contenido debe ser claro y predecible, facilitando la lectura
y comprension.

e Robusto: La plataforma debe ser compatible con multiples dispositivos y
tecnologias asistivas, asegurando su correcto funcionamiento en el tiempo
(W3C, 2023b).

3.2.1. IMPORTANCIA EN LA EDUCACION Y NORMATIVAS CLAVES

En la educacién en linea, la accesibilidad web permite que estudiantes con
discapacidad visual, auditiva o motriz puedan interactuar con plataformas digitales
sin limitaciones. Sin embargo, diversos estudios han mostrado que muchos
entornos educativos aun no cumplen con los estandares minimos de accesibilidad
(Alfonzo & Marifio, 2023).

Normativas internacionales han sido establecidas para mejorar la accesibilidad web,
destacando las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG), la ISO/IEC
40500, y regulaciones nacionales como la Seccion 508 de EE.UU. y la Ley 26.653
de Argentina (MARINO & ALFONZO, 2019).

A pesar de estos avances, la implementacion efectiva de accesibilidad enfrenta
obstaculos como la falta de formacion en accesibilidad digital, el uso de tecnologias
no adaptadas y la resistencia al cambio en el desarrollo web. Estudios recientes
resaltan la necesidad de integrar la accesibilidad en la formacion académica de
disenadores y programadores para garantizar su adopcion a largo plazo (Tejada
Cruz, 2019).
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3.3. DISENO UNIVERSAL

La accesibilidad implica adaptar los entornos educativos para que sean utilizables
por todos. Esto se logra mediante el disefio universal, que permite que todos los
estudiantes accedan y comprendan los espacios y actividades escolares sin

necesidad de adaptaciones individuales (Plena Inclusion, s/f).

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) es un enfoque educativo que busca
garantizar el acceso equitativo al aprendizaje mediante estrategias flexibles que
atienden la diversidad de los estudiantes. Su origen se encuentra en el trabajo del
Center for Applied Special Technology (CAST), que establecié tres principios
fundamentales: proporcionar multiples formas de representacion, accion y
expresion, e implicacién, con el fin de facilitar el aprendizaje a todos los estudiantes,

independientemente de sus habilidades o necesidades especificas (CAST, 2018).

El DUA se ha consolidado como una estrategia clave en la educacion inclusiva,
promoviendo entornos de aprendizaje accesibles y equitativos. Paises como
EE.UU. y Canada han desarrollado politicas que regulan su implementacién en
instituciones educativas, mientras que en América Latina se han dado avances
significativos a través de normativas como el Decreto 83 en Chile, orientado a la
diversificacion de la ensefanza y la adecuacion curricular (Sanchez Fuentes & Duk,
2022).

3.4. INCLUSION EDUCATIVA

La inclusion educativa es un enfoque que busca garantizar el acceso, la
participacion y el logro de aprendizaje de todos los estudiantes, sin importar sus
condiciones o caracteristicas personales. Este modelo reconoce la diversidad como
un valor y promueve la adaptacion del entorno educativo para eliminar barreras y

garantizar igualdad de oportunidades (Plena Inclusion, s/f).

El camino hacia la inclusion ha pasado por distintas fases:
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Exclusion: Las personas con discapacidad eran marginadas del sistema
educativo.

Segregacion: Se crearon escuelas especiales para estudiantes con
discapacidad, separandolos del resto.

Integracién: Se permitio la escolarizacidon en entornos regulares, pero bajo la
condicion de que los estudiantes se adaptaran al sistema existente.
Inclusién: ElI modelo actual busca transformar las escuelas para que todos
los estudiantes, independientemente de sus necesidades, puedan aprender

en igualdad de condiciones (Plena Inclusion, s/f).

La inclusion educativa es reconocida como un derecho humano respaldado por

acuerdos y normativas internacionales. Entre los hitos clave se encuentran:

3.5.

Conferencia de Jomtien (1990): Declar6 la educacidn como un derecho
universal.

Declaracion de Salamanca (1994): Impulsé la educacién inclusiva como
principio fundamental.

Convencion de la ONU sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (2006): Establecid la obligacion de los Estados de garantizar la
igualdad de acceso a la educacion.

Agenda 2030 y el ODS 4: Reafirma el compromiso de garantizar una

educacion inclusiva, equitativa y de calidad para todos (Plena Inclusion, s/f).

CONTENIDOS DIGITALES

El avance de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) ha

transformado la forma en que se accede, crea y distribuye el contenido educativo.

Los contenidos digitales han reemplazado progresivamente a los materiales

tradicionales, facilitando una ensefianza mas interactiva y flexible (Santiago
Campion et al., 2017).

El desarrollo de contenidos digitales en la educacién ha evolucionado desde simples

materiales en CD-ROM hasta plataformas en linea con recursos interactivos. Se
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caracterizan por su interactividad, accesibilidad y adaptabilidad, permitiendo
personalizar el aprendizaje segun las necesidades de cada estudiante (Valverde-

Berrocoso et al., 2012).
Las investigaciones sugieren que los contenidos digitales efectivos deben incluir:

e Elementos multimedia de calidad (videos, simulaciones, actividades
interactivas).

¢ Flexibilidad en los itinerarios de aprendizaje para adaptarse a distintos ritmos
y estilos de estudio.

e Compatibilidad con plataformas de gestion del aprendizaje (LMS) como
Moodle o Blackboard (Peirats Chacén et al., 2016).

El uso de contenidos digitales ha mejorado la accesibilidad y disponibilidad del
conocimiento, pero su implementacion enfrenta desafios como la falta de formacion
docente en el uso de TIC, la resistencia al cambio metodolégico y la necesidad de
infraestructura tecnolégica adecuada en las instituciones educativas (Sanchez &
Rivera-Gonzalez, 2022).

A pesar de estas dificultades, se ha observado que la transicién hacia lo digital
fomenta metodologias de aprendizaje mas activas y centradas en el estudiante,

impulsando la autonomia y el aprendizaje basado en la experimentacion.

3.6. PENSAMIENTO DE DISENO

3.6.1. ASPECTOS BASICOS DEL DISENO DE LA EXPERIENCIA DEL USUARIO

El pensamiento de disefio es un enfoque centrado en el usuario que busca resolver
problemas a través de la creatividad y la iteracion constante. Su objetivo es
desarrollar productos y servicios que sean intuitivos, accesibles y eficientes,

optimizando la experiencia del usuario (Google, 2024).

Dentro del disefio de experiencia de usuario (UX), existen diversos roles

profesionales, cada uno con funciones especificas:
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e Disefiador de interaccion: Define como funciona un producto.

e Disefiador visual: Se enfoca en la estética y apariencia.

e Disefiador de movimiento: Gestiona la fluidez y transiciones de la interfaz.

e Disefiador de realidad virtual/aumentada (VR/AR): Crea experiencias
inmersivas.

¢ Investigador de UX: Analiza como los usuarios interactuan con el producto.

e Escritor de UX: Mejora la claridad de los textos para una experiencia mas
intuitiva.

e Gerente de programas UX: Facilita la comunicacion entre equipos.

¢ Ingeniero de UX: Convierte los disenos en productos funcionales (Google,
2024).

El proceso de disefio UX es iterativo y se basa en diferentes frameworks. Algunos

de los mas utilizados son:

e Disefio centrado en el usuario: Todas las fases del desarrollo se enfocan en
las necesidades del usuario final.

e Los cinco elementos del disefio UX: Organizacién del diseno en cinco niveles:
estrategia, alcance, estructura, esqueleto y superficie.

¢ Design Thinking: Metodologia que consta de cinco fases: empatizar, definir,
idear, crear prototipos y probar.

e Lean UX: Se basa en la creacién rapida de un minimo producto viable (MVP),
con ajustes constantes basados en retroalimentacion.

e Double Diamond: Proceso estructurado en dos fases: investigacion
(descubrimiento y definicion del problema) y disefio (desarrollo de soluciones

y entrega del producto) (Google, 2024).

En el disefio UX es fundamental considerar la plataforma en la que se implementara
el producto, ya sea en computadora, tableta o teléfono mévil. Para garantizar una

experiencia optima, se aplican las cuatro C del disefio multiplataforma:

e Coherencia: Mantener una identidad visual uniforme.
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e Continuidad: Permitir que los usuarios cambien de dispositivo sin perder su
progreso.

e Contexto: Adaptar la experiencia a como y cuando los usuarios interactuan
con el producto.

e Complementariedad: Ofrecer contenido especifico segun la plataforma
utilizada (Google, 2024).

Por ultimo, un aspecto clave en el disefio UX es la accesibilidad, ya que los
productos deben ser inclusivos y garantizar una experiencia Optima para todos los
usuarios, en especial para aquellos con debilidad visual. Esto implica adaptar la
interfaz, mejorar la navegacion y ofrecer opciones de personalizacion que faciliten
su uso. La implementacion de buenas practicas en accesibilidad no solo mejora la
usabilidad, sino que también amplia el alcance del producto a una audiencia mas
diversa (Google, 2024).

3.6.2. PROCESO DEL DISENO DE EXPERIENCIA DE USUARIO

El proceso de disefio de experiencia de usuario (UX) se basa en un enfoque iterativo
que busca crear productos accesibles, intuitivos y funcionales. Este proceso consta
de cinco fases principales: empatizar, definir, idear, prototipar y probar (Google,
2024).

Figura 1: Proceso del pensamiento de disefio.

Empatizar: Es la primera fase del proceso, donde se busca comprender las
necesidades, comportamientos y motivaciones de los usuarios. Para ello, se utilizan

diferentes métodos de investigacion, como:
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Entrevistas: Permiten conocer experiencias y opiniones detalladas.
Encuestas: Ayudan a recopilar datos cuantitativos sobre tendencias de
usuarios.

Grupos de enfoque: Facilitan la discusién colectiva sobre necesidades
especificas.

Estudios de campo: Observacion directa del usuario en su entorno natural.
Auditorias competitivas: Analisis de fortalezas y debilidades de productos
similares.

Estudios de diario: Registro detallado de interacciones de los usuarios con el
producto (Google, 2024).

Definir. En esta fase, se sintetiza la informacién recopilada para identificar

problemas clave y necesidades especificas de los usuarios. Se busca responder

preguntas como:

¢, Qué problemas enfrentan los usuarios?

¢,Coémo puede el disefio resolver estas dificultades?

Para ello, se utilizan herramientas como la creacion de personas de usuario,
mapas de experiencia y diagramas de afinidad, que permiten estructurar los

hallazgos de la investigacion (Google, 2024).

Idear: En este punto, se generan multiples soluciones para abordar los problemas

identificados. Se fomenta la creatividad mediante técnicas como:

Lluvia de ideas (brainstorming) para explorar diversas opciones de diseno.
Mapas de ideas, que organizan conceptos y relaciones entre elementos clave
del producto.

Storyboards, que representan visualmente la interaccion del usuario con el
producto.

El objetivo es ampliar las posibilidades antes de seleccionar la mejor opcion

para el disefio (Google, 2024).
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Prototipar: Una vez que se han definido las soluciones, se construyen modelos

funcionales del producto para evaluar su viabilidad. Los prototipos pueden ser de

diferentes tipos:

Prototipos de baja fidelidad: Bocetos o wireframes simples para visualizar la
estructura general.

Prototipos interactivos: Versiones digitales con navegacion basica para
simular la experiencia real.

Prototipos de alta fidelidad: Modelos detallados que replican casi por
completo la funcionalidad final del producto.

Los prototipos permiten realizar pruebas iniciales y ajustar el disefio antes

del desarrollo final (Google, 2024).

Probar: La ultima fase consiste en evaluar el disefio para detectar errores y

oportunidades de mejora. Se aplican métodos como:

Este

Pruebas de usabilidad, donde los usuarios interactuan con el prototipo y se
observa su comportamiento.

Pruebas A/B, que comparan dos versiones del producto para determinar cual
es mas efectivo.

Analisis de métricas, mediante el uso de herramientas digitales que registran
la interaccion del usuario.

La retroalimentacién obtenida en esta etapa se usa para mejorar el disefio y

garantizar una mejor experiencia final (Google, 2024).

proceso iterativo permite que el disefio evolucione constantemente,

asegurando que el producto final responda de manera 6ptima a las necesidades del

usuario.
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4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4.1. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion, se adoptdé una metodologia estructurada
basada en practicas recomendadas en los campos de la investigacion de usuarios
y el disefo de interaccién. Esta metodologia se fundamenta en las guias y métodos
presentados en los libros Understanding Your Users (Baxter etal.,, 2015) y

Interaction Design: Beyond Human-Computer Interaction (Sharp et al., 2019).

Figura 2: Metodologia de Investigacion.

4.2. PROCESO DE LAMETODOLOGIA

El proceso se llevd a cabo en seis etapas clave, descritas a continuacion:
1. Revision de Literatura

La primera etapa consistié en una revision exhaustiva de la literatura existente sobre
accesibilidad en entornos educativos digitales y metodologias de creaciéon de
contenido inclusivo. Segun (Baxter etal., 2015), esta fase es esencial para

comprender el estado actual de la accesibilidad y las tecnologias educativas. Esta
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revision permitio establecer una base tedrica sélida y asegurar que el desarrollo de

la plataforma estuviera alineado con las mejores practicas y normativas vigentes.
2. Identificacion de Necesidades

En la segunda etapa, se llevo a cabo la identificacion de las necesidades especificas
de los estudiantes con debilidad visual en entornos de aprendizaje en linea. Para
ello, se utilizaron técnicas de indagacion contextual descritas en el capitulo 4 de
(Baxter et al., 2015), que permitieron analizar experiencias y desafios comunes en
este grupo de usuarios. Esta fase proporcioné informacién cualitativa clave para

fundamentar el disefio de la plataforma y garantizar su accesibilidad.
3. Desarrollo del Prototipo Inicial

La tercera etapa consistid en la creacién de un prototipo inicial de la plataforma.
Siguiendo las recomendaciones del capitulo 6 de (Baxter et al., 2015) y el capitulo
11 de (Sharp et al., 2019), el prototipado permitié visualizar las ideas de disefio y
obtener retroalimentacion temprana. La implementacion de este prototipo facilito la

iteracion y los ajustes necesarios antes del desarrollo completo de la plataforma.
4. Evaluacion de la Navegacion del Prototipo

En la cuarta etapa, se evalud la navegabilidad y usabilidad del prototipo. Basandose
en los principios de evaluacion descritos en el capitulo 13 de (Sharp et al., 2019),
se realizaron analisis de interaccion para identificar posibles mejoras en la interfaz.
Este proceso fue crucial para garantizar que la navegacion fuera intuitiva y accesible

para los usuarios con debilidad visual.
5. Desarrollo de la Metodologia de Seleccion de Contenido

La quinta etapa estuvo enfocada en el disefio de una metodologia especifica para
la seleccion de contenido accesible. Siguiendo las directrices de (Clark & Mayer,

2016) sobre desarrollo de material educativo, se establecieron principios para
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garantizar que los recursos (texto, PDF, presentaciones y videos) no solo fueran

accesibles, sino también eficaces desde una perspectiva pedagogica.
6. Evaluacioén del Contenido Educativo

Finalmente, en la sexta etapa, se llevdo a cabo la evaluacién del contenido
desarrollado. Para ello, se aplicaron métodos de analisis cualitativos y cuantitativos
descritos en el capitulo 10 de (Baxter et al., 2015) y el capitulo 13 de (Sharp et al.,
2019). Esta evaluacion permitié validar la accesibilidad y calidad del material
educativo, asegurando su alineacion con los estandares establecidos en la

metodologia de creacion de contenido.

5. PROCESO DE DESARROLLO

5.1. PROCESO DE DISENO DE EXPERIENCIA DE USUARIO

Para conocer mejor las necesidades de los usuarios con debilidad visual, se
realizaron entrevistas con cuatro personas que ya tenian experiencia usando
plataformas de aprendizaje en linea. Cada entrevista duré entre 10 y 15 minutos y
se llevé a cabo de forma individual. Los participantes fueron seleccionados porque
presentan distintos niveles de debilidad visual y porque utilizan con frecuencia
recursos digitales para estudiar o trabajar, lo que permitié recoger opiniones valiosas
y diversas. Estas entrevistas ayudaron a identificar los principales retos que
enfrentan al navegar en entornos educativos digitales, asi como sus preferencias
sobre el disefo, el tipo de contenido y las herramientas que les resultan mas utiles.
La informacion obtenida fue muy util para guiar el disefo inicial de la plataforma,

asegurando que respondiera a sus verdaderas necesidades.

5.1.1. GUION DE ENTREVISTA INICIAL

El guion de entrevista fue disefiado con el objetivo de comprender las necesidades,
desafios y preferencias de los usuarios con debilidad visual en el uso de plataformas

de aprendizaje en linea. La informacion recabada a través de estas entrevistas fue
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fundamental para identificar los obstaculos que enfrentan estos usuarios y obtener
detalles sobre las caracteristicas y funcionalidades que consideran valiosas y utiles

en una plataforma educativa.
Objetivos de la Entrevista

e Comprender en profundidad las necesidades, desafios y preferencias de los
usuarios con debilidad visual en plataformas de aprendizaje en linea.

¢ Recabar informacién sobre los obstaculos y dificultades que enfrentan los
usuarios con debilidad visual al interactuar con plataformas de aprendizaje
en linea existentes.

e Obtener informacion sobre las caracteristicas y funcionalidades que los
usuarios consideran valiosas y utiles en una plataforma de aprendizaje en
linea.

e Recolectar datos sobre preferencias de disefio, incluyendo aspectos visuales

como esquemas de color, tamano de texto y estructura de la interfaz.
Preguntas clave de la Entrevista

1. ¢Alguna vez has utilizado alguna plataforma de aprendizaje en linea?
¢ Qué nivel de debilidad visual tienes o qué medida?
¢ Podrias compartir tus experiencias utilizando plataformas de aprendizaje en
linea? ¢Qué aspectos funcionaron bien y cuales fueron desafiantes para ti
debido a tu debilidad visual?

4. ;Utilizas alguna herramienta o tecnologia asistiva al interactuar con
plataformas digitales (como lectores de pantalla, software de magnificacion,
etc.)?

5. ¢Cuales son los mayores obstaculos que encuentras al navegar por sitios
web o plataformas en linea? ; Cémo crees que estos podrian mejorarse?

6. ¢Qué caracteristicas especificas consideras que son esenciales en una
plataforma de aprendizaje para hacerla mas accesible y util para personas

con debilidad visual?
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7. Al interactuar con contenido multimedia como videos o graficas, ¢qué
aspectos facilitan su comprension y cuales presentan desafios? ;Cdémo
podrian mejorarse?

8. ¢ Prefieres interactuar con contenido educativo a través de texto, audio, video
u otros medios? ¢ Por que?

9. Basandote en tus experiencias, ¢ tienes alguna sugerencia especifica o ideas
que te gustaria compartir para mejorar el aprendizaje por medio de una

plataforma?
5.1.2. RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS INICIALES

Para comprender mejor las necesidades y desafios de los usuarios con debilidad
visual en plataformas de aprendizaje en linea, se realizaron entrevistas detalladas
a cuatro participantes. Estas entrevistas fueron fundamentales para identificar los
obstaculos comunes y las caracteristicas esenciales que los usuarios consideran
valiosas en un entorno educativo digital. La transcripcion completa la de entrevista
1 se puede observar en el anexo 9.1. A continuacion, se presenta un resumen de
las respuestas obtenidas, que proporcionan informacion clave sobre las dificultades
visuales, preferencias de disefio y funcionalidades que mejoran la experiencia de
usuario en plataformas de aprendizaje, permitiendo asi adaptar el disefio de la

plataforma a sus necesidades especificas.
Entrevistada 1:
1. Nombre y Edad: Ingrid Munera Valencia, 25 afios.
2. Ocupacion: Ingeniera biomédica, automatizadora de pruebas.

3. Experiencia con plataformas en linea: Ha utilizado Platzi y actualmente

esta cursando un curso de desarrollo web.

4. Nivel de debilidad visual: 6 en una escala del 1 al 10, visién borrosa sin

gafas.
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5. Experiencia con plataformas de aprendizaje: La fatiga visual por el uso
prolongado de pantallas es un desafio, aunque no experimenta dificultades

severas al usar plataformas.

6. Uso de tecnologias asistivas: No utiliza herramientas como lectores de

pantalla, ya que no considera que su nivel de debilidad visual lo requiera.

7. Obstaculos al navegar por plataformas: Dificultades para leer texto

pequeno, especialmente cuando la pantalla esta lejos.

8. Preferencia de contenido educativo: Prefiere contenido visual, como

videos y graficos, junto con textos.

9. Opinidén sobre disefo: Prefiere interfaces mas simples, con menos texto y
mas cuadros 0 secciones, ya que considera que un disefio sobrecargado

dificulta la navegacion.

10.Desafios en plataformas: Dificultad con texto pequefio y paginas que no

cargan correctamente.
Entrevistada 2:
1. Nombre y Edad: Gloria Lopez, 32 afos.
2. Ocupacion: Analista de infraestructura.

3. Experiencia con plataformas en linea: Ha utilizado plataformas en linea,

pero prefiere configuraciones con fondos oscuros.

4. Nivel de debilidad visual: 6 a 7 en una escala del 1 al 10, usa gafas para la

computadora.

5. Experiencia con plataformas de aprendizaje: Prefiere plataformas con
colores oscuros y tonos pasteles, evita fondos blancos o amarillos que le

resultan molestos.
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6. Uso de tecnologias asistivas: No ha utilizado herramientas como lectores

de pantalla.

7. Obstaculos al navegar por plataformas: Dificultad con textos pequenos,

usa zoom en navegadores para ajustarlos.

8. Preferencia de contenido educativo: Prefiere combinaciones de video

corto, imagenes y textos en diapositivas.

9. Opinién sobre diseno: Prefiere disefios minimalistas con colores suaves,

que no saturen visualmente.

10.Desafios en plataformas: Paginas que no cargan bien o que tienen botones

pequefios, asi como la falta de retroalimentacion en examenes.
Entrevistado 3:
1. Nombre y Edad: Erika Rios, 28 afos.
2. Ocupacion: Administradora y estudiante de programacion.

3. Experiencia con plataformas en linea: Ha usado varias plataformas,

incluyendo Google y plataformas de cursos.

4. Nivel de debilidad visual: 7 en una escala del 1 al 10, necesita gafas todo

el tiempo.

5. Experiencia con plataformas de aprendizaje: A menudo tiene que hacer

zoom en la pantalla, ya que las letras son pequenas.

6. Uso de tecnologias asistivas: Utiliza la funcion de audio para leer textos

largos en lugar de leer manualmente.

7. Obstaculos al navegar por plataformas: Texto pequefo y la necesidad de

hacer zoom constantemente.
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8. Preferencia de contenido educativo: Prefiere una combinacion de video y

texto, ya que le permite visualizar el contenido y escuchar la explicacién.

9. Opinidén sobre diseno: Prefiere colores neutros y no tan brillantes, ya que

muchos colores saturan la vista.

10.Desafios en plataformas: La falta de opciones de personalizacion de texto

y el uso de demasiados colores brillantes.
Entrevistado 4:
1. Nombre y Edad: Pool Peter Hijuela Florian, 34 anos.
2. Ocupacion: Desarrollador backend.

3. Experiencia con plataformas en linea: Ha utilizado plataformas como

Udemy y Google WebDev.
4. Nivel de debilidad visual: 3 en una escala del 1 al 10, tiene visiéon reducida.

5. Experiencia con plataformas de aprendizaje: En plataformas como

Udemy, la falta de modo oscuro afecta su experiencia visual.

6. Uso de tecnologias asistivas: Usa un plugin de Chrome para habilitar el

modo oscuro en plataformas web.

7. Obstaculos al navegar por plataformas: El exceso de blanco en las

interfaces, que le causa incomodidad visual.

8. Preferencia de contenido educativo: Prefiere videos acompanados de

diapositivas, especialmente cuando el cédigo es explicado visualmente.

9. Opinidén sobre diseno: Prefiere interfaces simples, sin mucha saturacién de

informacion.
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10.Desafios en plataformas: El uso excesivo de menus y la falta de opciones

como el modo oscuro en muchas plataformas.

5.1.3. MAPAS DE EMPATIA

Como parte del proceso de disefio centrado en el usuario, se desarrollaron mapas
de empatia para comprender mejor las necesidades y emociones de los usuarios
con debilidad visual al interactuar con plataformas de aprendizaje en linea. A
continuacion, se presenta un resumen de los puntos de dolor identificados en las
entrevistas realizadas, los cuales reflejan las principales dificultades y barreras que

los usuarios enfrentan en su experiencia con las plataformas digitales.
Ingrid:

¢ Punto de dolor 1: Fatiga visual debido al uso prolongado de pantallas.
¢ Punto de dolor 2: Dificultad para interactuar con plataformas que presentan

disefios abarrotados y textos pequenos.
Gloria:

e Punto de dolor 1: Fatiga visual causada por colores brillantes y la lectura
prolongada de textos pequerios.

e Punto de dolor 2: Falta de retroalimentacion detallada en quizzes y
ejercicios, lo que dificulta la comprensidén de por qué una respuesta es

correcta o incorrecta.
Erika:

e Punto de dolor 1: Necesidad constante de ajustar el zoom y la configuracién
visual para leer comodamente.
¢ Punto de dolor 2: Fatiga visual causada por disefios de pagina y colores

que no son amigables para usuarios con problemas visuales.

Pool:
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¢ Punto de dolor 1: Dificultad para seguir el progreso en cursos con muchos
videos debido a la falta de marcas de visualizacion.
e Punto de dolor 2: Desafios visuales causados por colores brillantes y

disefos de pagina saturados.

Los mapas de empatia que acompanan esta seccion ofrecen una representacion
visual de las emociones, pensamientos y frustraciones de los usuarios durante su
interaccién con las plataformas. Estos mapas son herramientas clave para
identificar areas criticas que deben ser abordadas en el disefio de la plataforma,
garantizando una experiencia mas accesible y eficiente para los usuarios con

debilidad visual.
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Figura 3: Mapas de empatia.

5.1.4. USER PERSONAS

Para mejorar la comprension de las necesidades de los usuarios con debilidad
visual, se desarrollaron User Personas que representan perfiles ficticios basados en
datos reales y observaciones. Estas personas ayudan a contextualizar las diferentes
perspectivas y problemas que enfrentan los usuarios al interactuar con plataformas
de aprendizaje en linea. A continuacion, se presentan dos de las personas creadas,
que reflejan diferentes edades, ocupaciones y frustraciones en relacién con la

accesibilidad y el diseno visual.
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Figura 4: User Persona 1.

Figura 5: User Persona 2.

5.1.5. HISTORIAS DE USUARIO

Las historias de usuario son descripciones breves de las funcionalidades que los
usuarios necesitan, redactadas desde su perspectiva para asegurar que el disefio

del producto o servicio responda a sus necesidades y expectativas. A continuacion,
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se presentan las historias de usuario creadas para los perfiles de Fernanda y Pedro,

basadas en sus frustraciones, objetivos y preferencias identificadas previamente.

Historia de Usuario 1: Fernanda

Como estudiante de bachillerato con dificultad visual, quiero acceder a un
modo oscuro en las plataformas de aprendizaje en linea, para que pueda
estudiar sin sufrir fatiga visual y mantener mi concentracion.

Fernanda necesita que las plataformas de aprendizaje ofrezcan una opcion
de modo oscuro para reducir la fatiga visual causada por los colores brillantes
de las pantallas y mejorar su capacidad de concentracion durante largas

horas de estudio.

Historia de Usuario 2: Pedro

Como estudiante de secundaria con debilidad visual, quiero plataformas de
aprendizaje con marcadores de progreso claros, para que pueda retomar mis
cursos con facilidad y optimizar mi tiempo de estudio.

Pedro busca plataformas que le permitan seguir su progreso de manera clara
y sin confusion, lo que le ayuda a retomar sus estudios sin perder tiempo

buscando el contenido que necesita.

Estas historias de usuario son importantes para guiar el disefio de la plataforma de

aprendizaje, asegurando que se satisfacen las necesidades especificas de los

usuarios y mejorando su experiencia general.

5.1.6. MAPAS DE RECORRIDO DEL USUARIO

Los mapas de recorrido del usuario son una herramienta esencial en el proceso de

diseno UX, ya que visualizan la experiencia completa de los usuarios al interactuar

con una plataforma, desde el primer contacto hasta la finalizacion de sus objetivos.

A continuacion, se presentan los mapas de recorrido para Fernanda y Pedro, dos

de las personas clave en este proyecto, cada una con sus propios objetivos, tareas,

sentimientos y oportunidades de mejora.
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Tabla 1: Mapa de recorrido de Fernanda.

Tabla 2: Mapa de recorrido de Pedro.

5.1.7. AUDITORIA COMPETITIVA

Como parte del proceso de diseno, se realizé una auditoria competitiva para evaluar
las plataformas de aprendizaje en linea en términos de accesibilidad para usuarios
con debilidad visual y la calidad general de la experiencia de aprendizaje. Esta
auditoria permite identificar las mejores practicas y caracteristicas clave que pueden

ser implementadas en el disefio de la plataforma propuesta. En el anexo 9.2, se
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presenta la tabla que compara diferentes competidores en cuanto a su accesibilidad,

funcionalidades, y elementos visuales que impactan la experiencia de usuario.

A continuacion, se presenta un resumen de los hallazgos mas relevantes de la

auditoria:

1. Competidores clave

Aula Virtual UAA: Directo, especializado en contenido académico para la
comunidad de la UAA.

Coursera: Indirecto, ofrece cursos y certificaciones con un enfoque
profesional y académico.

edX: Indirecto, cursos gratuitos y de pago con certificacién de universidades
prestigiosas.

Khan Academy: Indirecto, recursos educativos gratuitos y accesibles para

todos.

2. Tipo y cualidad de los productos de los competidores

Aula Virtual UAA: Contenido académico especializado para su comunidad.
Coursera: Variedad de cursos y certificaciones de universidades de
renombre.

edX: Cursos gratuitos y programas de pago con certificacion.

Khan Academy: Recursos educativos gratuitos para estudiantes de todas

las edades.

3. Posicionamiento en el mercado

Aula Virtual UAA: Especializado para la comunidad de la UAA.
Coursera: Plataforma lider con certificaciones reconocidas.
edX: Enfoque académico con cursos de universidades prestigiosas.

Khan Academy: Educacion gratuita y accesible para todos.

4. Como se presentan los competidores

Aula Virtual UAA: Institucional y enfocado.
Coursera: Profesional y académico.

edX: Académico y formal.
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Khan Academy: Accesible y amigable.

5. Fortalezas de los competidores

Aula Virtual UAA: Contenido especializado y soporte técnico directo.
Coursera: Amplia oferta de cursos y reconocimiento de certificados.
edX: Acceso a educacion de calidad y alianzas con instituciones educativas.

Khan Academy: Completamente gratuito y enfoque en la accesibilidad.

6. Debilidades de los competidores

Aula Virtual UAA: Disefo anticuado y dependencia de menus complejos.
Coursera: Costo de contenido premium y soporte limitado.
edX: Jerga densa y falta de detalles aplicativos.

Khan Academy: Falta de cursos avanzados y disefo simplista.

7. Brechas encontradas

Especializacion en accesibilidad para usuarios débiles visuales.
Innovacion en disefio y experiencia de usuario.

Personalizacién y adaptabilidad del contenido.

8. Oportunidades de mejora

5.2.

5.2.1.

Desarrollo de contenido especificamente disefiado para usuarios débiles
visuales.

Innovacion en interfaces y navegacion accesible.

Personalizacion del aprendizaje basada en necesidades especificas de

accesibilidad.

PROCESO DE INTERFACES DE USUARIO

INTERFAZ DE INICIO DE SESION

El disefo de la interfaz de inicio de sesion esta desarrollada siguiendo los principios

de disefo web accesible, primeramente, porque la interfaz se adhiere al principio de

percepcion, asegurando que toda la informacién sea presentada de manera que los

usuarios puedan percibirla correctamente (Vejarano Sanchez et al., 2022). Esto se

puede ver reflejado porque existe una clara delimitacion de los campos de texto y el

contraste de colores lo que hace que haya una distincion clara entre los elementos.

40



Ademas, el tamano y la fuente de los textos escritos dentro de la pantalla se han
elegido para mejorar la legibilidad, esto siguiendo las recomendaciones de utilizar
fuentes claras como lo es la “Verdana” y de un tamafio de letra minimo de 14 puntos
para los textos mas pequenos, correspondientes en este caso a los textos de

Correo, Contrasefa y ¢ Olvidaste tu contrasefia? (Serrano & Palomares, 2013).

La navegabilidad es otro aspecto importante, especialmente para los usuarios que
dependen de alguna tecnologia de asistencia para realizar una navegacion por
teclado (Castillo et al., 2019). En este caso la interfaz de inicio de sesion cuenta con
una navegacion intuitiva y esta disefiada para ser operable tanto con dispositivos
de pantalla tactil como con dispositivos con teclado, al hacer esto se cumple con
uno de los requisitos generales para el disefio de actividades de aprendizaje

accesibles (Serrano & Palomares, 2013).

Como ultimo punto referente a esta interfaz de inicio de sesion, es que cuenta con
una compatibilidad con diversas tecnologias de asistencia debido a su estructura
secuencial, asegurando que los usuarios con diferentes grados de discapacidad

visual puedan acceder a la plataforma sin problemas (Castillo et al., 2019).

De acuerdo con el estandar WCAG 2.1, para textos largos la relacion de contraste
debe ser minimo de 4.5:1, lo cual se cumple con el texto de “Inicio de Sesion” e
“Ingresar”, ya que en el primer caso la relacion de contraste es de 21:1 y en el
segundo de 10.8:1, mientras que para textos estandares como son “Correo”,
“Contrasena”y “¢ Olvidaste tu contrasefia?” la relacion de contraste debe ser minimo

de 7:1, lo cual se cumple ya tienen un contraste mayor a eso (W3C, 2023a).
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Figura 6: Interfaz inicio de sesion.

5.2.2. INTERFAZ DE MIS CURSOS

La interfaz de la ventana mis cursos, muestra un disefio claro y estructurado, con
solamente un botdn grande y etiquetas de texto legibles que indican el avance de
cada curso. Esto se alinea con los principios de percepcion y navegabilidad
fundamentales para usuarios con debilidad visual, quienes dependen en gran

medida de lectores de pantalla y navegacioén por teclado (Castillo et al., 2019).

El contraste de colores y la diferencia clara entre elementos de esta interfaz facilitan
que los usuarios distingan las diferentes secciones y opciones disponibles, como
los son el acceso a cada uno de los cursos, lo que es particularmente util para que
pueda haber una mejor percepcion (Serrano & Palomares, 2013). Ademas, se ha
tenido en cuenta la importancia de etiquetar adecuadamente el enlace de ingresar
y los iconos para mejorar la comprension y la navegabilidad de la pagina, evitando
confusiones y errores entre la eleccion de los cursos (VENEGAS SANDOVAL &
MANSILLA GOMEZ, 2017).

El correcto disefio de la interfaz se ve reflejada en su compatibilidad con diferentes
tecnologias de asistencia, debido a su estructura lineal, garantizando que los

usuarios con debilidad visual puedan acceder y maniobrar la interfaz sin
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inconvenientes (Castillo et al.,, 2019). Ademas, los requisitos de disefio para
actividades de aprendizaje accesibles mencionados en el articulo (Serrano &
Palomares, 2013) se han tenido en cuenta, como el acceso a los cursos a través
del teclado y el raton, y la presentacion clara y diferenciada de iconos con el resto

del contenido.

De acuerdo con el estandar WCAG 2.1, primeramente, se cumple la relacion de
contraste que se encuentra en el botdn con respecto al texto ya que cuenta con una
relacion de 6:1, lo que cumple con el requisito minimo de 4.5:1 para textos largos.
En cuanto al contenido dentro de los cuadros de cada curso, la relacion de contraste
del fondo con respecto al texto del titulo es de 21:1, la relacién con respecto al
enlace de ingresar es de 8.89:1 y la relacién con respecto al indicador de avance es
de 4.58:1. Aunque esta ultima relacion de contraste se cumple, puede parecer muy
baja, pero como el texto de avance se sigue considerando como texto largo, sigue

cumpliendo la minima relacién con respecto al estandar (W3C, 2023a).

Figura 7: Interfaz de mis cursos.

5.2.3. INTERFAZ PRINCIPAL DE LA MATERIA

El disefio de la interfaz principal de la materia resalta la percepcion al utilizar una

relacion de contraste adecuado y una estructura clara que facilita la identificacién
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de cada una de las secciones de contenido por parte de los usuarios con debilidad
visual (Serrano & Palomares, 2013). Los elementos visuales, como los indicadores
de cada moédulo y la barra de progreso, estan disefiados para ser facilmente
reconocibles y a su vez cuentan con textos descriptivos que facilitan su comprension
a través de lectores de pantalla (Vejarano Sanchez et al., 2022), asi como en el uso
de iconos verificables junto a cada item del médulo, lo cual facilita la comprensién

incluso cuando se utiliza un lector de pantalla.

En cuanto a la navegabilidad, la interfaz esta organizada de manera que permite un
recorrido lineal, esto para que funcione correctamente la navegacion por teclado
(Castillo et al., 2019). Los encabezados y etiquetas de texto estan claramente
definidos, con el propdsito de que sea facilmente identificable la informacion para
los usuarios que interactuan con la plataforma mediante alguna tecnologia de
asistencia (VENEGAS SANDOVAL & MANSILLA GOMEZ, 2017).

En cuanto a la presentacion del contenido se tiene una coherencia de la informacion
y el uso de un lenguaje sencillo en cada uno de los textos, lo cual es esencial para
una mejor comprensién de los usuarios con debilidad visual (Serrano & Palomares,
2013). Los elementos interactivos como botones y enlaces estan etiquetados
apropiadamente, asegurando que el contenido no solo se perciba, sino que también

se comprenda facilmente (Castillo et al., 2019).
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Figura 8: Interfaz principal de la materia.

5.2.4. INTERFAZ DEL CONTENIDO DE LA MATERIA

El diseno de la interfaz del contenido de la materia cumple con el principio de
perceptibilidad (Vejarano Sanchez et al., 2022) al presentar la informacion de
manera que pueda ser percibida por todos los usuarios, independientemente de su
debilidad visual. Esto se evidencia en la clara distincion entre los titulos y los

subtitulos de cada tema.

En cuanto a la navegabilidad de la interfaz se ha mejorado mediante la organizacion
l6gica y lineal del contenido y la inclusion de botones de navegacion claramente
marcados para avanzar o retroceder entre las secciones del curso (Castillo et al.,
2019). Esta organizacion lineal es esencial para los usuarios que dependen del
teclado para navegar por la web, permitiéndoles seguir el contenido de manera

estructurada.

Al igual que las interfaces anteriores, esta interfaz se refleja en su capacidad para
ser interpretada correctamente por una variedad de tecnologias de asistencia,
garantizando que los usuarios puedan acceder a la informacién sin importar las

herramientas o dispositivos que utilicen (Castillo et al., 2019).

45



Como se mencion6 anteriormente de acuerdo con el estandar WCAG 2.1, para
textos largos la relacion de contraste debe ser minimo de 4.5:1, lo cual se cumple
para los titulos y subtitulos, ya que en el caso de las letras azules la relacion de
contraste es de 8.02:1 y de las letras negras es de 18.91:1, mientras que para el
texto de contenido estandar la relacidon de contraste debe ser minimo de 7:1, lo cual

se cumple ya tienen practicamente una relacion de contraste de 21:1 (W3C, 2023a).

Cabe mencionar que segun (Serrano & Palomares, 2013, p. 82) “El tamano de
fuente para los textos de cualquier actividad debe ser como minimo de 14 p”, lo cual

se cumple perfectamente ya que tiene un tamafo de 20 p.

Figura 9: Interfaz del contenido de la materia.

5.2.5. NAVEGACION DE LA INTERFAZ DE MIS CURSOS

El boton "Recursos" colocado al inicio de la ventana sirve como un punto de
referencia constante que ofrece seguridad y orientacion dentro de la plataforma al
ofrecer un acceso rapido a contenido de ayuda al momento de usar la plataforma.
El principio de la navegacion intuitiva, que se encuentra en el libro de (Morville &
Rosenfeld, 2006), se muestra claramente por la coherencia entre las paginas "Mis

Cursos" y "Recursos".
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El acceso directo a "Materia A" desde "Mis Cursos" evidencia una jerarquia clara y
una légica secuencial que minimiza la carga cognitiva del usuario y facilita una
experiencia de aprendizaje autdonoma, al solamente realizarse una simple accion
para acceder al curso deseado, lo que es importante para personas con debilidad
visual. Esta forma de navegacioén es un reflejo de una infraestructura de navegacion
correctamente planificada que permite a los usuarios anticipar los flujos de

navegacion y moverse por la plataforma con confianza (Linares Sanchez, 2010).

Ademas, la implementacion de elementos interactivos consistentes y reconocibles
a través de cada una de las interfaces, tal como se presenta en las ventanas de la
figura 10, se alinea con las recomendaciones mencionadas en el articulo de (Zurc
et al., 2019), donde se hace énfasis en la importancia de la familiaridad y la facilidad

de navegacion para personas con debilidad visual.

La navegacion a través de "Mis Cursos" y la seccion especifica de "Materia A" es
un ejemplo claro de la aplicacion de principios fundamentales de arquitectura de la
informacion, donde existe una estructura légica y de facil recuperacion de
informacion (Morville & Rosenfeld, 2006). La transicion suave entre médulos y
recursos sugiere un disefio que respeta el flujo natural del aprendizaje, donde el
usuario puede desplazarse sin esfuerzo entre la teoria y los materiales
complementarios, que se refleja en una comprension profunda de los patrones de

interaccion de los usuarios.
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Figura 10: Navegacion de la interfaz de mis cursos.

5.2.6. NAVEGACION DE LA INTERFAZ DE LA MATERIA

En la pantalla de "Materia A", la decisién de ubicar un botén principal de "MIS
CURSOS" se diseind con la finalidad de permitir que los usuarios regresen
rapidamente a una vista general de los cursos, un principio fundamentado en el
analisis de sistemas de navegacion de sitios web que enfatiza la importancia de
puntos de retorno claros (Linares Sanchez, 2010). Esta practica es importante para
la orientacion de los usuarios y reduce la carga cognitiva, permitiendo una transiciéon

fluida entre los detalles especificos de un curso y la vista general de los cursos.

La navegacion hacia el contenido principal a través de titulos de moédulo individuales
es una aplicacion directa de las mejores practicas de arquitectura de la informacién
(Morville & Rosenfeld, 2006). Al ofrecer acceso directo al contenido principal del
curso a través de titulos que se encuentran claramente definidos, la plataforma
facilita una exploracion eficiente del contenido de la materia, lo cual es
especialmente importante para los usuarios con debilidad visual que dependen de

algun lector de pantalla o tecnologias asistivas.
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La navegacion a la ventana de "Calificaciones" desde la pantalla de "Materia A" es
otra decision de navegacion importante, ya que dicha ventana proporciona una
retroalimentacion inmediata y tangible del progreso y posiblemente el rendimiento
del usuario. Esto es una estrategia que es fundamental para el aprendizaje y que
se alinea con las investigaciones del estudio sobre la navegacién auténoma (Zurc
etal.,, 2019). El disefio de esta navegacion también considera los patrones de
comportamiento del usuario al dar importancia al acceso a informacién relevante

por los usuarios.

La posibilidad de dirigirse a una ventana de "Mensajes" para comunicarse con el
profesor refleja una solucion de la necesidad de interaccion y apoyo en el contexto
educativo. La comunicacion efectiva entre estudiantes y profesores es un pilar en la
construccion de una experiencia de aprendizaje inclusiva y accesible, una
conclusion respaldada tanto por la literatura en arquitectura web como por
investigaciones recientes en accesibilidad (Morville & Rosenfeld, 2006;Zurc et al.,
2019).

Adicionalmente, se encuentra nuevamente un enlace para dirigirse a la ventana de
"Recursos" que actua como un acceso rapido a contenido de ayuda al momento de
usar la plataforma. La razén por la que se agregd nuevamente esta navegacion
sigue las recomendaciones de ofrecer ayudas suplementarias y materiales de
referencia en puntos estratégicos en los cuales va a interactuar el usuario con el
sistema, permitiendo una experiencia de aprendizaje mas rica y autonoma (Linares
Sanchez, 2010;Morville & Rosenfeld, 2006).

49



Figura 11: Navegacion de la interfaz de la materia.

5.2.7. NAVEGACION DE LA INTERFAZ DE CONTENIDO

Primeramente, la funcionalidad de "REGRESAR AL CURSO", que transporta al
usuario desde el "Contenido del curso" hasta la pantalla de "Materia", es congruente
con los lineamientos propuestos en (Linares Sanchez, 2010). Este analisis enfatiza
la importancia de permitir a los usuarios puedan retomar el punto de partida sin tener
confusiones ni dificultades y de esta forma reduciendo la desorientacion y

proporcionando un sentimiento de control sobre la navegacion en la plataforma.

Este disefo permite a los usuarios seleccionar cualquier titulo o subtitulo del médulo
y ser redirigido al contenido correspondiente, lo cual es un aspecto crucial de la
arquitectura de la informacién referente a la facilitacion la localizacion de la
informacion. Segun (Morville & Rosenfeld, 2006), proporcionar una navegacion que
refleje claramente la estructura del contenido ayuda a los usuarios a construir un

modelo mental del sitio web, permitiéndoles navegar con mas confianza y eficiencia.
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En lo que respecta a las flechas "Anterior" y "Siguiente" dentro del contenido del
curso, estas estan disefiadas para que se tenga una experiencia de usuario lineal y
predecible, tal como se describe en el articulo de (Zurc etal., 2019). Estas
investigaciones apoyan la idea de que, para los usuarios con debilidad visual, una
secuencia logica y predecible de navegacion permite una mejor comprension del

contenido y reduce la carga cognitiva del usuario.

Figura 12: Navegacion de la interfaz de contenido.

5.2.8. NAVEGACION DE LA INTERFAZ DE RECURSOS

La presencia del boton "MIS CURSOS" al inicio de la pantalla "Recursos" cumple
con las directrices de accesibilidad y usabilidad establecidas en (Linares Sanchez,
2010), donde se hace énfasis en la necesidad de proveer un método consistente y
facilmente identificable para que los usuarios regresen a un punto de referencia
seguro en cualquier momento. Esto es importante para los usuarios con debilidad
visual, ya que les proporciona un sentido de orientacién y les permite reorientarse

rapidamente después de explorar los recursos encontrados.
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Dentro de la ventana de "Recursos", la posibilidad para moverse entre el "Tutorial
de la plataforma", el "Tutorial de configuracion" y las "Preguntas frecuentes" refleja
las mejores practicas de (Morville & Rosenfeld, 2006). El texto establece que
proporcionar navegacion clara entre secciones relacionadas mejora la experiencia
del usuario al permitirles encontrar la informacion deseada con minimos clics y sin

necesidad de volver a la pantalla anterior o a una pantalla diferente.

El diseio de navegacion implementado también se alinea con las estrategias
propuestas en el articulo de (Zurc et al., 2019), ya que la navegacién en entornos
digitales para usuarios con debilidad visual debe permitir una transicién fluida y
predecible de una seccion a otra, facilitando asi la autonomia y la independencia

del usuario.

Figura 13: Navegacion de la interfaz de recursos.

Estas decisiones de navegacion no solo reflejan un compromiso con la
accesibilidad, sino que también muestran una aplicacién reflexiva de las mejores
practicas de disefo de la informacién. La coherencia es un elemento esencial que
se debe tener en cuenta cuando se busca maximizar la independencia de los

usuarios con debilidad visual.
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Por lo tanto, cada componente de la estructura de navegacion de la plataforma se
ha realizado con la intencidn de proporcionar una experiencia de usuario sin

esfuerzo y accesible.
5.3. PROCESO DE SELECCION DE CONTENIDO

En el ambito de la educacion en linea, la accesibilidad de los contenidos digitales
es importante para garantizar que todas las personas, independientemente de sus
capacidades, puedan acceder al conocimiento y la informacién, principalmente para

las personas con debilidad visual.

Revisando las fuentes bibliograficas se obtuvieron 11 autores que explican como
realizar diferentes tipos de contenido, especificamente entre texto, PDF,

presentacion y video, los cuales se pueden observar en la siguiente tabla.

Contenido | Texto | PDF Presentacion Video

Autores

1.- (Yanez Corrales et al., 2023) X
2.- (Trnka, 2023) X
3.- (Nieves & Gonzalez, 2007) X X
4.- (Alvarez & Gutiérrez, 2017) X

5.- (Chicaiza et al., 2014) X

6.- (Gutiérrez & Martinez, 2019) X

7.- (Quinatoa, P et al., 2022) X

8.- (Segrera Trujillo et al., 2017) X
9.- (Gonzélez & Pérez, 2024) X X X

10.- (Ramirez & Garcia, 2023) X X X X
11.- (Hilera & Campo, 2015) X X X X

Tabla 3: Seleccion de contenido.
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5.3.1. METODOLOGIA DE CONTENIDO EN VIDEO

Para realizar un correcto contenido de video se desarroll6 una metodologia
estructurada para que la creacion del contenido de video sea accesible para
usuarios con debilidad visual. A continuacion, se presenta una tabla que resume las
fases clave del proceso, desde la integracién de subtitulos y descripcidn de audio
hasta la seleccion de herramientas y tecnologias de edicion, organizando las

actividades necesarias para garantizar la accesibilidad efectiva de los videos.

Fase Descripciéon
1. Subtitulos y descripciéon de audio | Integrar subtitulos claros y
(Hilera & Campo, 2015) descripciones de audio que narran

(Ramirez & Garcia, 2023) elementos visuales importantes.

(Segrera Trujillo et al., 2017)

2. Contraste y color Utilizar contrastes y esquemas de color
(Ramirez & Garcia, 2023) accesibles para mejorar la visibilidad
(Hilera & Campo, 2015) para personas con debilidad visual.

3. Planificacion y produccion de Planificar cuidadosamente el contenido

video y la narrativa visual para asegurar

(Trnka, 2023) claridad y accesibilidad.

4. Claridad en el contenido Mantener un lenguaje claro y directo,

(Ramirez & Garcia, 2023) evitando jergas y términos tecnicos
complicados.

5. Edicion de video inclusiva Ajustar la calidad del video, el volumen,

(Yanez Corrales et al., 2023) y la luminosidad para facilitar la

accesibilidad.

Tabla 4: Fases del contenido en video.

A continuacién, se presenta cada una de las fases desarrolladas.
Subtitulos y descripcion de audio

La colocaciéon de subtitulos no solo beneficia a las personas con discapacidades
auditivas, sino también a aquellos que tienen dificultades visuales al proporcionar

texto que puede ser ampliado o leido por algun software especializado. La “Guia
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para crear contenidos digitales accesibles” enfatiza que todo material en formato de

video debe tener subtitulos para ser considerado accesible (Hilera & Campo, 2015).

Por otro lado, el libro “Creacion de recursos digitales accesibles para personas con
discapacidad visual” destaca la colocacion de descripcidn de audio como un método
crucial para que los usuarios con debilidad visual comprendan lo que esta
sucediendo visualmente en el video. Esta técnica consiste en afadir una pista de
audio que describe elementos visuales importantes que no se comunican solo con

el sonido (Gil Ramirez & Guilleumas Garcia, 2023).

Es importante que estos subtitulos y las descripciones de audio sean claras y
concisas, ademas de que contengan todos los elementos sonoros relevantes para
comprender el contenido del video, ya sea signos de musica cuando es necesario,
o descripciones de acciones cuando existe una pausa en el sonido (Segrera Truijillo
et al., 2017).

Contraste y color

El contraste y el uso del color son aspectos esenciales por considerar. El libro de
Gil Ramirez y Guilleumas Garcia aconseja el uso de altos contrastes en los
elementos visuales para facilitar la visualizacién por parte de personas con debilidad
visual. En particular, es recomendable evitar combinaciones de colores que
presenten poca diferenciacién, como lo es la combinacion de verde y rojo, que son
dificiles de distinguir para personas con ciertos tipos de discromatopsia (Gil Ramirez
& Guilleumas Garcia, 2023).

La "Guia para crear contenidos digitales accesibles" complementa esta vision
recomendando el uso de esquemas de color que hayan sido validados para la
accesibilidad, asegurando que todos los usuarios, incluidos los que tienen diferentes
tipos de debilidad visual, puedan diferenciar los componentes del video

correctamente (Hilera & Campo, 2015).

Planificacion y produccion de video
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Al momento de realizar los videos, una planificacién cuidadosa es crucial. Usar un
guion para asegurar que el contenido sea claro y que todas las acciones importantes
sean narradas en el audio es esencial. Ademas, se debe prestar atencion a la
visibilidad del orador, la calidad del audio, y el uso de un fondo que no distraiga.
Estas practicas aseguran que el video sea facilmente accesible para todos los

usuarios, incluyendo aquellos con debilidad visual (Trnka, 2023).
Claridad en el contenido

Al momento de realizar el contenido en video, se debe hablar de manera clara y
directa, evitando jergas y términos técnicos que puedan confundir a los diferentes
espectadores. El libro de Gil Ramirez y Guilleumas Garcia subraya la importancia
de un lenguaje claro y sencillo que pueda ser facilmente comprendido por todas las
audiencias, especialmente cuando se utilizan textos descriptivos para las

descripciones de audio (Gil Ramirez & Guilleumas Garcia, 2023).
Edicion de video inclusiva

La edicion de videos debe considerar parametros de inclusividad como la calidad y
un correcto ajuste del volumen, y la estabilidad en los cambios de luminosidad para
evitar efectos adversos en personas con vision fotosensible. Ademas, la inclusion
de descripciones de audio detalladas ayuda a contextualizar los ambientes visuales
para los usuarios con debilidad visual, facilitando una comprensiéon integral del

contenido mostrado (Yanez Corrales et al., 2023).
5.3.2. METODOLOGIA DE CONTENIDO EN PDF

En la metodologia de desarrollo de contenido en PDF accesible, se estructura un
enfoque sistematico dividido en varias fases clave. Cada fase aborda aspectos
criticos del proceso, desde la evaluacion inicial de requisitos hasta la validacion final
de la accesibilidad. A continuacion, se presenta una tabla que resume estas fases,
proporcionando una guia clara y estructurada que facilita la implementacion de

practicas de accesibilidad efectivas en documentos PDF.
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Fase Descripciéon

1. Formato original y uso de PDF/UA  Seleccionar formatos originales

(Gonzalez & Pérez, 2024) adecuados y aplicar el estandar
PDF/UA.

2. Pautas de accesibilidad Seguir directrices para el orden de

(Alvarez & Sanchez, 2017) lectura, etiquetado correcto y uso de

textos alternativos.

3. Implementacién de caracteristicas  Integrar busqueda de texto, fuentes
de accesibilidad accesibles y estructuras de navegacion.

(Chicaiza et al., 2014)

4. Validacion de la accesibilidad Utilizar herramientas de validacién para

(Chicaiza et al., 2014) asegurar  cumplimiento  de las
’ caracteristicas de accesibilidad.

Tabla 5: Fases del contenido en PDF.

A continuacién, se presenta cada una de las fases desarrolladas.
Formato original y uso de PDF/UA

Primeramente, es importante mencionar que el formato PDF no fue originalmente
disefado pensando en la accesibilidad, lo cual llevé a la creacién del estandar
PDF/UA para “Accesibilidad del Usuario”. Este estandar es esencial para garantizar
que los documentos sean accesibles a todos, incluidos los usuarios con
discapacidades visuales. Por estas razones es preferible emplear documentos de
Word antes de convertirlos a PDF, ya que esto ayuda a mantener las caracteristicas
de accesibilidad, como las opciones de navegacion y la estructuracién del
contenido. También es importante evitar el uso de conversiones tipo “Impresora
PDF” que suelen perder caracteristicas de accesibilidad durante el proceso. Este
enfoque asegura que se conserven las opciones de accesibilidad al guardar el
documento en formato PDF.(Martin Gonzalez & Gorrin Pérez, 2024)

Pautas de accesibilidad

Para seguir unas correctas pautas de accesibilidad, el “Decalogo para crear un PDF
accesible” proporciona directrices especificas que se deben seguir para asegurar
que todos los aspectos del documento sean accesibles.(San Antonio Alvarez &
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Gutiérrez Sanchez, 2017) Este incluye recomendaciones sobre el orden de lectura,
el uso adecuado de etiquetas y la inclusidn de textos alternativos para todos los

elementos visuales, entre las que se destacan son:

o Evitar PDFs de solo imagen: Es importante asegurarse de que el documento
no sea un PDF compuesto unicamente por imagenes, lo cual resultaria en
una dificulta en el acceso por parte de lectores de pantalla.

¢ Visibilidad del titulo: El titulo del documento debe aparecer claramente en la
barra de titulo y al inicio del documento para facilitar su identificacion.

e Etiquetado correcto del contenido: Todo el contenido dentro del documento
PDF debe estar adecuadamente etiquetado para asegurar su correcta
interpretacion por alguna tecnologia asistiva.

e Anidacion adecuada de titulos: Los titulos deben estar correctamente
anidados para mantener una estructura légica que facilite la navegacion.

e Orden logico de lectura: La estructura del documento debe facilitar un orden
l6gico de lectura, lo cual es crucial para la comprension intuitiva del
contenido.

e Uso de marcadores en documentos extensos: En documentos con mas de
20 paginas, se deben incluir marcadores para ayudar a los usuarios a
entender la estructura del documento sin necesidad de leerlo
completamente.

e Texto alternativo para objetos no textuales: Se debe proporcionar texto
alternativo para todos los objetos no textuales, como imagenes o graficos,
asegurando que estos elementos sean accesibles.

e Adecuado contraste de color: Al igual que cualquier contenido, el documento
debe tener un contraste de color adecuado para facilitar la lectura a usuarios

y mejorar la legibilidad general.
Implementacion de caracteristicas de accesibilidad

Este paso implica aplicar técnicas especificas para asegurar que el documento PDF

sea completamente accesible. Es crucial que los PDF permitan la busqueda de texto
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y usen fuentes que faciliten la extraccion de texto, permitiendo a las tecnologias

asistivas leer e interpretar el contenido eficazmente (Chicaiza et al., 2014).

Esto se logra mediante la implementacion correcta de las pautas de seguridad del

paso anterior.
Validacion de la accesibilidad

Es importante utilizar herramientas de validacion de accesibilidad para revisar los
documentos PDF. Estas herramientas evaluan si se han implementado
correctamente las caracteristicas de accesibilidad, incluyendo las etiquetas de
estructura, el orden de lectura y las descripciones de texto alternativas para

elementos visuales no textuales (Chicaiza et al., 2014).

Dentro de las herramientas que permiten realizar una evaluacién de la accesibilidad

se encuentran:

e Tingtun - PDF Checker

e Accesible PDF reader

e PDF Accessibility Checker (PAC)
e Adobe Acrobat Pro

5.3.3. METODOLOGIA DE CONTENIDO EN PRESENTACIONES

En la metodologia para la creacion de presentaciones accesibles, se adopta un
enfoque sistematico dividido en varias fases clave. Cada fase aborda aspectos
fundamentales del proceso, desde la seleccion de la plantilla adecuada hasta la
revision final de la accesibilidad. A continuacion, se presenta una tabla que resume
estas fases, ofreciendo una guia concisa y estructurada que facilita la

implementacién de practicas efectivas de accesibilidad en presentaciones.

Fase Descripcion
1. Eleccion de plantillas y disefio Seleccionar plantillas con alto contraste
(Hilera & Campo, 2015) y colores adecuados.
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2. Texto alternativo para elementos Afadir descripciones concisas a todos
visuales los elementos visuales.

(Ramirez & Garcia, 2023)

3. Estructura y navegacion Organizar  contenido con titulos
(Pandashina Quinatoa et al., 2022) descriptivos y orden légico.

4. Hipervinculos descriptivos Usar textos de enlaces claros vy
(Ramirez & Garcia, 2023) descriptivos.

5. Revision de accesibilidad Utilizar herramientas para revisar y
(Restrepo & Rodriguez, 2019) ajustar la accesibilidad.

Tabla 6: Fases del contenido en presentaciones.

A continuacién, se presenta cada una de las fases desarrolladas.
Eleccion de plantillas y diserio

Se debe empezar seleccionando plantillas que automaticamente aseguren una
buena accesibilidad. Esto incluye el uso de un esquema de colores con alto
contraste y evitar colores dificiles de contrastar como son el rojo, verde y naranja,
que son dificiles de distinguir para algunas personas con debilidad visual. Es
esencial utilizar fuentes con un tamafo minimo de 22 puntos para asegurar
legibilidad. El libro “Guia para crear contenidos digitales accesibles” hace énfasis en
la importancia de utilizar plantillas ya disefiadas con consideraciones de

accesibilidad para evitar modificaciones adicionales (Hilera & Campo, 2015).

Es importante considerar el uso de animaciones y transiciones de manera prudente,
ya que pueden no ser una buena opcién para usuarios con debilidad visual, pero si
se utilizan, las animaciones deben ser simples y no deben distraer del contenido
principal de la diapositiva. Esto es especialmente relevante para usuarios con
debilidad visual que pueden encontrar dificultades en seguir movimientos rapidos o
cambios bruscos en la pantalla. Por tanto, cualquier animacion usada debe reforzar
el mensaje que se comunica sin ser una barrera para la comprension (Hilera &
Campo, 2015).

Texto alternativo para elementos visuales
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Cada elemento visual, incluyendo imagenes, graficas y tablas, debe tener un texto
alternativo descriptivo. Esto es esencial para que los usuarios que dependen de
lectores de pantalla puedan entender el contenido que no sean capaces de ver
claramente. Las descripciones del texto alternativo deben ser precisas y concisas
para que comuniquen tanto el proposito como el contexto del elemento visual (Gil

Ramirez & Guilleumas Garcia, 2023).

En el libro “Creacion de recursos digitales accesibles para personas con
discapacidad visual’ se aconseja revisar peridédicamente el texto alternativo para
asegurarse de que sigue siendo relevante y adecuado conforme el contenido visual
valla evolucionando a lo largo del tiempo o en diferentes versiones de la
presentacion. Esto garantiza que las descripciones se mantengan Utiles,
especialmente cuando los elementos visuales juegan un papel importante en la

comprension del contenido (Gil Ramirez & Guilleumas Garcia, 2023).
Estructura y navegacion

Dentro de cada diapositiva debe existir un titulo unico y descriptivo para facilitar la
navegacion a través de lectores de pantalla y asistentes digitales. Ademas, el
contenido dentro de las diapositivas debe estar organizado en un orden légico para

asegurar una comprension clara (Pandashina Quinatoa et al., 2022).

Para optimizar la estructura y navegacion de las presentaciones, es importante
implementar marcadores de posicion o guias auditivas al comienzo de cada seccion
importante. Esto permite a los usuarios con debilidad visual anticipar la organizacion
del contenido que se presentara. Estas sefales auditivas deben ser claras y
describir brevemente lo que se abordara en la siguiente seccion, facilitando asi una
mejor orientacién y comprensién del flujo general de la presentacion. Este enfoque
ayuda a asegurar que todos los usuarios puedan seguir el desarrollo de los temas

sin perderse ni sentirse desorientados (Pandashina Quinatoa et al., 2022).
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Este enfoque también podria incluir el uso de tonos o sonidos discretos que indiquen
transiciones entre secciones o temas importantes, lo que proporciona pistas

adicionales para una navegacion mas intuitiva y autbnoma.
Hipervinculos descriptivos

Los hipervinculos dentro de la presentacion deben ser descriptivos y evitar textos
genéricos como “hacer clic aqui”. Esto es importante para que los usuarios con
lectores de pantalla comprendan el destino del enlace sin necesidad de visualizar el

contenido al que apunta.

Para mejorar aun mas la accesibilidad de los hipervinculos, es se debe utilizar
etiquetas de rol o ARIA (Accessible Rich Internet Applications) que proporcionan
informacion adicional sobre la naturaleza del enlace. Estas etiquetas ayudan a los
usuarios que utilizan tecnologias asistivas a entender mejor el tipo de accion o
contenido que se encuentra detras de un hipervinculo (Gil Ramirez & Guilleumas
Garcia, 2023).

Revision de accesibilidad

El uso de un comprobador de accesibilidad es crucial para revisar y asegurar que
todas las diapositivas cumplan con las normativas de accesibilidad. Este paso es
importante para identificar problemas que podrian no ser evidentes durante las
fases anteriores y asegurarse de que sean corregidos (Gutiérrez Restrepo &
Martinez Rodriguez, 2019). Para realizar esto existe el Comprobador de

Accesibilidad de Microsoft PowerPoint.
5.3.4. METODOLOGIA DE CONTENIDO EN TEXTO

En la metodologia de desarrollo de contenido en texto, se propone un enfoque
sistematico que se divide en varias fases clave. Cada fase se enfoca en aspectos
cruciales del disefo y creacion de texto, desde la seleccion inicial de palabras hasta

la evaluacién final de la usabilidad y accesibilidad. A continuacion, se presenta una
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tabla que resume estas fases, ofreciendo una guia concisa y estructurada que

facilita la implementacion de practicas de accesibilidad.

Fase Descripciéon

1. Seleccién de palabras Elegir términos claros y precisos para la
(Nieves & Gonzalez, 2007) comunicacion

2. Tipografia y formato Usar fuentes legibles y tamano
(Gonzalez & Pérez, 2024) adecuado

3. Diseio y organizacion Incorporar elementos visuales 'y
(Nieves & Gonzalez, 2007) estructura Iogica

4. Accesibilidad y usabilidad Mejorar la legibilidad y resaltar
(Gonzalez & Pérez, 2024) informacion clave

(Nieves & Gonzalez, 2007)

Tabla 7: Fases del contenido en texto.

A continuacion, se presenta cada una de las fases desarrolladas.
Seleccion de palabras

Es importante elegir palabras y frases que sean precisas y claras para comunicar
efectivamente a personas con debilidad visual, esto implica evitar el uso de jergas
y términos técnicos a menos que sean estrictamente necesarios y estén
adecuadamente explicados. También es importante usar palabras que sean

facilmente reconocibles y comunes para el publico (Nieves & Gonzalez, 2007).

También es importante mantener una consistencia en los términos utilizados, ya que
ayuda a los usuarios a familiarizarse con el entorno digital mas rapidamente y con

menos esfuerzo cognitivo.
Tipografia y formato

Es indispensable hacer uso de fuentes tipo sans-serif, como lo son Arial o Verdana,
ya que son mas legibles para personas con debilidad visual. El tamafo de la fuente

debe ser al menos de 14 para una mejor visualizacion. Un tamafio de fuente
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consistente y legible ayuda en la lectura fluida y reduce la fatiga visual (Martin
Gonzalez & Gorrin Pérez, 2024).

Ademas del tipo de letra, se debe utilizar un espacio suficiente entre lineas (al
menos 1.5) y limitar la longitud de entre 14 y 20 palabras por linea para mejorar
significativamente la legibilidad. Estos formatos ayudan a los usuarios a seguir el
texto mas facilmente sin perderse en el texto (Martin Gonzéalez & Gorrin Pérez,
2024).

Disefio y organizacion

Incorporar elementos visuales que complementen o substituyan el texto puede
hacer que el contenido sea mas intuitivo. Esto es especialmente util donde el
contenido visual predomina, como puede ser al presentar informacién en graficas o

imagenes dentro del contenido de texto (Nieves & Gonzalez, 2007).

También es importante organizar el contenido de manera légica y predecible,
utilizando encabezados claros y realizar una sefalizacion adecuada para las
diferentes secciones, para que de esta forma se facilite la navegacion y
comprension del contenido para todos los usuarios, especialmente aquellos con

dificultades visuales.
Accesibilidad y usabilidad

Se debe evitar el uso de textos completamente en mayusculas y alineacion
justificada, y que pueden dificultar la lectura porque alteran la forma natural de las

palabras y la orientacion visual del texto (Martin Gonzalez & Gorrin Pérez, 2024).

Por otro lado, se debe diferenciar visualmente la informacién importante mediante
el uso de negritas, colores distintivos (siempre considerando el contraste
adecuado), o uso de cursivas para ayuda a los usuarios a identificar rapidamente
los puntos clave y estructurar su comprension del material presentado (Nieves &
Gonzalez, 2007).
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5.3.5. CRITERIOS DE EVALUACION

Dentro de cada fase van a existir varios criterios a evaluar, cada criterio dentro de

estas fases se evaluara utilizando dos tipos de escalas:

o [Escala 0-3: Para los criterios en los que se requiere un nivel de desempeio

mas detallado, se emplea una escala del 0 al 3, donde:

o 0: Representa un rendimiento muy bajo o inexistente.

1: Indica que el aspecto evaluado necesita mejoras significativas.

@)

o 2: Sugiere que el rendimiento es aceptable, pero podria mejorarse.

o 3: Representa un rendimiento excelente o completo cumplimiento del
criterio.
Esta escala se utiliza para evaluar aspectos mas subjetivos o que pueden variar en

grado.

« Escala 0-1: En ciertos aspectos que son mas binarios o de cumplimiento
claro, como la tipografia y formato, se utiliza una evaluacion de tipo si 0 no
(0-1), donde:

o 0: Indica que el criterio no se cumple.

o 1:Indica que el criterio si se cumple.

El uso de estas dos escalas permite una evaluacién tanto objetiva como subjetiva,
asegurando que se consideren tanto aspectos técnicos como la calidad general de

la presentacion del contenido.
Contenido en texto

La siguiente tabla muestra las diferentes secciones que se evaluaran durante la
revision de contenido en texto, cada una con su correspondiente peso dentro del
total de 100%. Estas secciones se dividen en cuatro fases: Seleccion de palabras,

Tipografia y formato, Disefo y organizacion, y Accesibilidad y usabilidad.
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Seccion Peso Evaluacion

Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos 6% 0-3
Palabras facilmente reconocibles 6% 0-3
Consistencia en términos 6% 0-3

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 10% 0-1
Tamano de fuente de al menos 14 15% 0-1
pt

Tamano de fuente consistente 8% 0-1
Espacio entre lineas al menos 1.5 8% 0-1
Entre 14 y 20 palabras por linea 5% 0-1
Fase 3: Diseio y organizacién

Complementar con elementos 6% 0-3
visuales

Organizacion logica 6% 0-3
Encabezados claros 6% 0-3

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 6% 0-3
Sin alineacion justificada 6% 0-3
Uso de negritas o distinciones 6% 0-3
TOTAL 100%

Tabla 8: Criterios de evaluacion de contenido en texto.

Contenido en PDF

La siguiente tabla refleja la metodologia utilizada para evaluar la accesibilidad de
los archivos PDF. Cada una de las secciones tiene asignado un porcentaje basado
en su relevancia para la accesibilidad general del documento. El total de las

ponderaciones suma 100%, lo que asegura una evaluacién equilibrada.
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Seccion Peso Evaluacioén
Fase 1: Formato original y uso de PDF/UA
Creacion en estandar PDF/UA 3% 0-1
No usar conversion tipo impresora 10% 0-1
Fase 2: Pautas de accesibilidad
Evitar PDF solo de imagenes 9% 0-3
Visibilidad del titulo 6% 0-3
Etiquetado correcto del contenido 6% 0-3
Anidacion adecuada de titulos 6% 0-3
Orden logico de lectura 6% 0-3
Uso de marcadores de pagina 3% 0-3
Textos alternativos 9% 0-3
Adecuado contraste de color 9% 0-3
Fase 3: Implementaciéon de caracteristicas de accesibilidad
Permite busqueda de texto 10% 0-1
Funciona con tecnologias asistivas 15% 0-1
Fase 4: Validacion de accesibilidad
Pasar el checador de accesibilidad 8% 0-1
TOTAL 100%

Tabla 9: Criterios de evaluacion de contenido en PDF.

Contenido en presentacion

A continuacién, se presenta la tabla de evaluacion disefiada para analizar la
accesibilidad y usabilidad de las presentaciones. Esta tabla se divide en varias fases
clave, evaluando aspectos clave. Cada seccién tiene un peso asignado en funcién

de su importancia, que en total dan el 100%, lo que asegura una evaluacion

equilibrada.

Seccion

Peso

Evaluacion

Fase 1: Eleccion de plantillas y disefio
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Plantilla adecuada 9% 0-3

Esquemas de colores alto 12% 0-3
contraste

Fuente de al menos 22 pt 10% 0-1
Animaciones nulas o simples 6% 0-3
Transiciones sin distraccion 3% 0-3

Fase 2: Textos alternativos para elementos visuales

Texto alternativo en elementos 6% 0-3
Descripciones concisas y precisas 3% 0-3
Descripciones utiles 3% 0-3

Fase 3: Estructura y navegacion

Titulo Unico en cada diapositiva 12% 0-3
Orden légico 12% 0-3
Marcadores de posicion 9% 0-3
Guias auditivas 3% 0-3

Fase 4: Hipervinculos descriptivos

Vinculos descriptivos 3% 0-3
Uso de etiquetas de rol o ARIA 3% 0-3
Fase 5: Revision de accesibilidad

Pasar el checador de accesibilidad 6% 0-1
TOTAL 100%

Tabla 10: Criterios de evaluacién de contenido en presentacion.

En la fase 4 de hipervinculos descriptivos, es importante mencionar que esta fase
solo se evaluara si existen hipervinculos en la presentacién. Si no hay hipervinculos,

se otorga el puntaje maximo automaticamente, ya que no seria un criterio aplicable.

Contenido en video
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La siguiente tabla detalla el proceso de evaluacion del contenido en video con el
objetivo de asegurar su accesibilidad y claridad. Cada seccién se ha ponderado

segun su importancia, sumando un total de 100%.

Secciodn Peso Evaluacion

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacion de subtitulos 10% 0-1
Colocacion de descripciones de 3% 0-1
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 12% 0-3
Evitar combinaciones difusas 9% 0-3

Fase 3: Planificacién y produccion de video

Calidad de audio 12% 0-3
Fondo sin distracciones 9% 0-3
Tenga planificacion 9% 0-3

Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 9% 0-3
Lenguaje claro y sencillo 9% 0-3

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 6% 0-3
Estabilidad en cambio de luz 6% 0-3
Correcta edicidén de descripciones 6% 0-3
TOTAL 100%

Tabla 11: Criterios de evaluacion de contenido en video.

A continuacion, se presenta una escala de accesibilidad disefiada para evaluar el
grado en que diferentes tipos de contenido (texto, PDF, presentaciones y videos)
cumplen con los criterios esenciales para ser accesibles a personas con debilidad
visual. Cada tipo de contenido tiene sus propias caracteristicas y requerimientos,

por lo que las escalas se ajustan a las particularidades de cada formato. Este
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sistema permite una evaluacion flexible, asegurando que se reconozcan los
esfuerzos realizados para optimizar la accesibilidad sin ser excesivamente
restrictivo. Para que el contenido sea elegible debe cumplir con la escala de

“‘Altamente accesible”.
Escala de accesibilidad para contenido en texto:

¢ Inaccesible: 0% - 29%
e Poco accesible: 30% - 59%
« Parcialmente accesible: 60% - 79%

« Altamente accesible: 80% - 100%

El contenido de texto, si esta bien estructurado y presenta una fuente clara, un buen
contraste y un formato legible, puede ser considerado “Altamente accesible” a partir
del 80%. Un enfoque flexible aqui es importante, ya que detalles menores como el
interlineado, no deberian eliminar la posibilidad de cumplir con los estandares de

accesibilidad.
Escala de accesibilidad para contenido en PDF:

« Inaccesible: 0% - 24%

o Poco accesible: 25% - 49%

« Parcialmente accesible: 50% - 74%

« Altamente accesible: 75% - 100%
Los archivos PDF tienen mas componentes técnicos, como etiquetas, encabezados
y marcadores, lo que los hace mas complicados en términos de accesibilidad. Al
bajar el umbral de “Altamente accesible” a 75%, permite que documentos que

cumplan con los requisitos esenciales, aunque carezcan de algunos detalles

avanzados, sigan siendo considerados accesibles.
Escala de accesibilidad para contenido en presentaciones:

o Inaccesible: 0% - 29%
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e Poco accesible: 30% - 54%
+ Parcialmente accesible: 55% - 79%

+ Altamente accesible: 80% - 100%

Dado que las presentaciones suelen combinar texto, imagenes y graficos, es
fundamental que estén bien organizadas, con un buen contraste, uso adecuado de
plantillas, y de ser necesario textos alternativos. Se mantiene el umbral del 80%
para “Altamente accesible”, ya que una presentacién puede tener detalles menores

no perfectos, pero aun asi ser claramente accesible para los usuarios.
Escala de accesibilidad para contenido en video:

¢ Inaccesible: 0% - 34%
e Poco accesible: 35% - 59%
« Parcialmente accesible: 60% - 84%

« Altamente accesible: 85% - 100%

Los videos requieren un trabajo adicional para cumplir con los estandares de
accesibilidad, como la inclusion de subtitulos, descripciones de audio, y una correcta
edicién en términos de claridad visual y auditiva. Dado que se necesita mas esfuerzo
para hacer videos accesibles, se ha elevado el umbral de “Altamente accesible” al
85%, permitiendo que los videos que cumplan con la mayoria de los criterios sean

considerados accesibles.
5.3.6. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

En la figura 14 se presenta el diagrama de flujo que ilustra el proceso completo
seguido durante la revisién de contenido verificar la accesibilidad para usuarios con
debilidad visual. Este diagrama detalla cada una de las etapas clave, desde el
desarrollo de la metodologia utilizada hasta la evaluacion de diferentes tipos de
contenido (texto, PDF, presentaciones y videos). Cada paso del proceso fue

disefiado para asegurar una evaluacidn exhaustiva y sistematica, permitiendo
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identificar areas de mejora y asegurar que el contenido cumpla con los criterios de

accesibilidad establecidos.

Figura 14: Diagrama de flujo de proceso.

El diagrama de flujo no solo visualiza el proceso seguido, sino que también sirve
como una guia estructurada para entender cada etapa de la revision de contenido.
A continuacion, se describe en detalle cada uno de los pasos representados en el
diagrama, proporcionando una explicacion mas clara del enfoque metodoldgico

utilizado y las decisiones tomadas durante el proceso.

1. INICIO DE PROCESO
2. Clasificacion del tipo de contenido (texto, PDF, presentacion y video)
3. Desarrollo de la Metodologia
» Desarrollar metodologia de revision: Definir los criterios y fases para la
evaluacién de contenido.
= Dividir el contenido en categorias: Clasificar el contenido en texto, PDF,
presentaciones y videos.
4. Busqueda de contenido

= Entexto
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En pdf
En presentacion

En video

5. Revision del Contenido por Categoria

Revision de Contenido en Texto

o Aplicar fases de revision: Verificar el cumplimiento de cada fase.

o Registrar observaciones: Documentar si cumple o no cada fase y por
que.

Revision de Contenido en PDF

o Aplicar fases de revision: Verificar el cumplimiento de cada fase.

o Registrar observaciones: Documentar si cumple o no cada fase y por
que.

Revision de Contenido en Presentaciones

o Aplicar fases de revision: Verificar el cumplimiento de cada fase.

o Registrar observaciones: Documentar si cumple o no cada fase y por
que.

Revision de Contenido en Videos

o Aplicar fases de revision: Verificar el cumplimiento de cada fase.

o Registrar observaciones: Documentar si cumple o no cada fase y por

que.

6. Analizar resultados de las revisiones: Recopilar y analizar los datos obtenidos

de todas las categorias revisadas
7. FIN DEL PROCESO

5.4. PROCESO DE DISENO DE ARQUITECTURA

Para la presentacion de los diagramas arquitectdnicos, el proceso que se siguid
comenzo con la identificacidn de los requerimientos funcionales y no funcionales de
la plataforma, los cuales permitieron establecer con claridad qué debia hacer el
sistema y en qué condiciones debia operar. A partir de estos requerimientos, se
definio la estructura general del sistema, considerando tanto su comportamiento

interno como su interaccidn con los usuarios. Con base en esta informacion, se
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desarrollaron los diagramas arquitecténicos en un orden que facilita la comprensién

progresiva de la arquitectura de la plataforma. Primero se presenta el disefio

arquitectonico de alto nivel, seguido por el diagrama de contexto, el diagrama de

contenedores, el diagrama de componentes, el diagrama de clases y, finalmente, el

diagrama de seguridad, el cual resume los mecanismos implementados para

proteger la informacion y garantizar una interaccién segura dentro del entorno de

aprendizaje.

5.4.1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Seccion de Login

1.

Inicio de sesidn

1.1. El sistema debe permitir que un usuario introduzca su correo y

contrasena para iniciar sesion.

1.2. El sistema debe validar las credenciales del usuario (correo y

contrasena) contra la base de datos.

1.3. Si las credenciales son correctas, el sistema debe generar un token JWT
con la informacion del usuario y retornarlo junto con datos como su nombre,

COrreo y cursos inscritos.

1.4. En caso de credenciales invalidas, el sistema debe retornar un error

indicando que el correo o la contrasefa son incorrectos.
Registro de usuarios

2.1. El sistema debe permitir registrar un nuevo usuario mediante la provision

de nombre, correo, contrasena y el ID de un curso.

2.2. Antes de crear al usuario, el sistema debe comprobar que el correo

proporcionado no esté previamente registrado.
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2.3. Si el correo ya existe, el sistema debe regresar un mensaje de error.

2.4. Al registrar exitosamente al usuario, debe asignarse el usuario al curso

indicado, inicializando su avance en 0.

2.5. El sistema debe almacenar la contrasefia de manera segura

(encriptada/hasheada).
3. Recuperacién de contrasena

3.1. El sistema debe permitir solicitar un token de restablecimiento de

contrasefia ingresando el correo del usuario.

3.2. Si el correo existe en la base de datos, se debe generar un token JWT

temporal y enviarlo al correo del usuario.

3.3. El sistema debe permitir que el usuario, al recibir el token, envie una

nueva contrasena para restablecerla.

3.4. El sistema debe validar que el token no haya expirado o sea invalido

antes de actualizar la contrasena.

3.5. En caso de token expirado o invalido, el sistema debe notificar un error

apropiado.
4. Obtencion de datos del usuario

4.1. El sistema debe proporcionar un endpoint para obtener la informacion

del usuario autenticado a partir del token JWT.

4.2. Si el token es valido y no ha expirado, se debe retornar la informacién

del usuario.
4.3. Si el token esta expirado o es invalido, se debe retornar un error.

5. Edicion de los datos del usuario
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5.1. El sistema debe permitir al usuario autenticado (mediante un token

valido) actualizar su nombre y/o correo.

5.2. Antes de actualizar el correo, se debe verificar que el nuevo correo no

esté siendo utilizado por otro usuario.

5.3. En caso de que el nuevo correo exista en la base de datos, se debe

notificar el error correspondiente.

5.4. Si la actualizacion es exitosa, el sistema debe confirmar que los datos

fueron modificados correctamente.

Seccion de Cursos

1.

Listar todos los cursos

1.1. El sistema debe permitir obtener la lista completa de cursos disponibles

en la plataforma.

1.2. La informacion de cada curso debe incluir, al menos, su ID, nombre y

descripcion.
Listar los cursos de un usuario

2.1. El sistema debe permitir obtener la lista de cursos en los que un usuario

especifico esta inscrito.

2.2. Cada curso debe incluir informacién relevante como el nombre y el

porcentaje de avance.
Editar un curso

3.1. El sistema debe permitir actualizar el nombre y la descripcién de un curso

identificado por su ID.

3.2. En caso de que el curso no exista, se debe retornar un mensaje de error.
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4. Asignar cursos a un usuario

4.1. El sistema debe permitir asignar un curso existente a un usuario,

mediante sus IDs respectivos.

4.2. El sistema debe validar que el usuario y el curso existan antes de realizar

la asignacion.

4.3. Si el usuario ya esta inscrito en el curso, se debe notificar un error y no

duplicar la inscripcion.
5. Desasignar cursos de un usuario

5.1. El sistema debe permitir eliminar la asignacion de un curso para un

usuario especifico.

5.2. Si el usuario no esta inscrito en el curso indicado, se debe retornar un

mensaje de error.
6. Registrar progreso de un curso

6.1. El sistema debe permitir registrar cuando un usuario completa un

subtitulo especifico dentro de un curso.

6.2. Se debe validar que el usuario esté inscrito en el curso y que el subtitulo

pertenezca a dicho curso.

6.3. Si el subtitulo ya ha sido marcado como completado, el sistema debe

notificarlo y no duplicar el progreso.
7. Obtener progreso de un curso

7.1. El sistema debe permitir a un usuario ver su progreso total en un curso,

calculando el porcentaje de subtitulos completados respecto del total.
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7.2. Si el usuario no esta inscrito en el curso, se debe notificar el error

correspondiente.

7.3. Si el curso no contiene subtitulos, se debe natificar la situacion.

Seccion de Modulos

1.

Agregar un nuevo moédulo

1.1. El sistema debe permitir la creacion de un modulo asociado a un curso

existente, identificando el curso por su ID.
1.2. El sistema debe validar la existencia del curso antes de crear el modulo.

1.3. En caso de que el curso no exista, se debe retornar un mensaje de error

apropiado.

1.4. Al agregarse un modulo con éxito, el sistema debe devolver un mensaje

de confirmacion junto con el ID del médulo creado.
Obtener moédulos de un curso

2.1. El sistema debe permitir la consulta de todos los mddulos pertenecientes

a un curso, identificando el curso por su ID.

2.2. En caso de que el curso no exista, se debe retornar un mensaje de error.
2.3. La informacién de los modulos retornados debe incluir el ID y el nombre.
Editar un médulo existente

3.1. El sistema debe permitir cambiar el nombre de un mddulo que

pertenezca a un curso en particular.

3.2. Se validara la existencia del modulo dentro de ese curso y si no se

encuentra, debe retornarse un mensaje de error.
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3.3. Al realizar la edicién satisfactoriamente, se debe indicar un mensaje

confirmando la actualizacién.
Eliminar un médulo

4.1. El sistema debe permitir la eliminacién de un modulo por su ID, asociado

a un curso especifico.

4.2. Si el médulo no existe en ese curso, se debe retornar un mensaje de

error.

4.3. La eliminacion debe afectar no solo al médulo, sino también a su

contenido relacionado, es decir, una eliminacion recursiva.

4.4. Se debe mostrar un mensaje confirmando que el médulo y su contenido

fueron eliminados exitosamente.

Seccion de Titulos

1.

Agregar un nuevo titulo a un médulo

1.1. El sistema debe permitir la creacidén de un titulo dentro de un mddulo

especifico, identificando el curso y el modulo por sus respectivos IDs.

1.2. El sistema debe verificar que el médulo pertenezca efectivamente al

curso indicado. En caso de no encontrarlo, retornara un mensaje de error.

1.3. Una vez agregado, se debe devolver un mensaje de confirmacién con el

ID del nuevo titulo.
Listar los titulos de un médulo

2.1. El sistema debe permitir obtener la lista de todos los titulos asociados a

un moédulo, identificados por el ID del curso y el ID del médulo.
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2.2. Si el médulo no existe o no pertenece al curso especificado, se debe

retornar un mensaje de error.
2.3. La informacion para cada titulo debe incluir, al menos, su ID y nombre.
Editar un titulo

3.1. El sistema debe permitir actualizar el nombre de un titulo de un modulo,
siempre que se especifiquen correctamente el curso, el médulo vy el titulo por

sus IDs.

3.2. El sistema debe validar la existencia del modulo y del titulo en dicho

modulo. Sino se encuentran, se retorna el mensaje de error correspondiente.

3.3. Si la edicién es exitosa, el sistema debe retornar un mensaje de

confirmacion.
Eliminar un titulo

4.1. El sistema debe permitir la eliminacion de un titulo, identificando tanto el

curso como el médulo al que pertenece.

4.2. Si el titulo o el mdédulo no existen o no coinciden con el curso indicado,

se debe devolver un mensaje de error.

4.3. La eliminacién debe ser recursiva, abarcando cualquier contenido

asociado.

4.4. El sistema debe retornar un mensaje de confirmacién una vez

completada la eliminacion.

Seccioén de Subtitulos

1.

Crear un nuevo subtitulo
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1.1. El sistema debe permitir la creacion de un subtitulo vinculado a un titulo

y un moédulo especifico, identificados por sus IDs y el ID del curso respectivo.

1.2. Se debe validar la existencia del curso, del médulo y del titulo antes de
crear el subtitulo y en caso de que alguno no exista o no pertenezca a la

estructura indicada, se retornara un mensaje de error.

1.3. Al crearse exitosamente, el sistema debe devolver un mensaje

confirmando la accion y el ID del nuevo subtitulo.
2. Listar todos los subtitulos de un titulo especifico

2.1. El sistema debe permitir la consulta de todos los subtitulos asociados a
un titulo, verificando primero que el titulo y el médulo se correspondan con el

curso indicado.

2.2. En caso de que el titulo no exista o no coincida con el médulo y el curso

dados, se retornara un mensaje de error.

2.3. La informacion de respuesta debe incluir la identificacion (ID) de cada

subtitulo y su nombre.
3. Editar un subtitulo

3.1. El sistema debe permitir la actualizacién del nombre de un subtitulo,
verificando la existencia del curso, médulo, titulo y subtitulo antes de aplicar

los cambios.

3.2. Si el subtitulo no existe o no pertenece a la cadena curso — modulo —

titulo, se retornara un mensaje de error.

3.3. Al completarse la edicion de manera correcta, el sistema debe retornar

un mensaje de confirmacion.

4. Eliminar un subtitulo
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4.1. El sistema debe permitir la eliminacion de un subtitulo, validando que el

curso, el médulo y el titulo sean los correctos para dicho subtitulo.

4.2. Si no coincide la relacion entre subtitulo, titulo, médulo y curso, debe

emitirse un mensaje de error.

4.3. La eliminacion debe ser recursiva, abarcando el contenido vinculado al

subtitulo.

4.4. El sistema debe retornar un mensaje de confirmacién luego de la

eliminacion exitosa.

Seccion de Contenido

1.

Agregar o reemplazar contenido para un subtitulo

1.1. El sistema debe permitir crear contenido asociado a un subtitulo

especifico.

1.2. Antes de crear o reemplazar el contenido, se debe validar que el curso,

el modulo, el titulo y el subtitulo existan y tengan la relacion correcta entre si.

1.3. Si el subtitulo ya posee contenido, este debe ser reemplazado por el

nuevo, de lo contrario, se crea desde cero.

1.4. Al finalizar, se debe devolver un mensaje de confirmacién que indique si

el contenido fue creado o actualizado.
Obtener el contenido de un subtitulo

2.1. El sistema debe permitir consultar el contenido asociado a un subtitulo,

especificando los IDs de curso, modulo, titulo y subtitulo.

2.2. Si no existe la estructura indicada (curso, mddulo, titulo, subtitulo), el

sistema debe retornar un mensaje de error apropiado.
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2.3. En caso de que el subtitulo no tenga contenido, se informara que no hay

contenido asociado.
Editar el contenido de un subtitulo

3.1. El sistema debe permitir modificar los atributos del contenido (tipo, texto,

url) asociado a un subtitulo existente.

3.2. Se debe verificar la validez de la relacién curso — médulo — titulo —

subtitulo antes de editar.
3.3. Si el subtitulo no tiene contenido, debe retornar un error especifico.

3.4. El sistema debe devolver un mensaje de confirmacion al concretar la

actualizacion.
Eliminar el contenido de un subtitulo

4.1. El sistema debe posibilitar la eliminacién del contenido asociado a un

subtitulo, validando la correcta relacion jerarquica.
4.2. Si el subtitulo no tiene contenido, se indicara un mensaje de error.

4.3. Al terminar la eliminacién, se retornara un mensaje de confirmacion

indicando que el contenido fue eliminado.

Seccion de Pruebas

1.

Creacion de pruebas

1.1. El sistema debe permitir crear una prueba asociada a un subtitulo

especifico, dentro de la jerarquia curso — médulo — titulo — subtitulo.

1.2. Antes de crear la prueba, se deben validar la existencia y la relacion

correspondiente del curso, médulo, titulo y subtitulo.

1.3. La prueba creada debe incluir:
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= Nombre.

= Descripcion (opcional).

= Conjunto de preguntas, donde cada pregunta contiene:
= Enunciado de la pregunta.

= Varias opciones de respuesta, indicando cual(es) son correctas.

1.4. El sistema debe retornar un mensaje de confirmacién que incluya el ID

de la prueba creada.
. Visualizacion de pruebas

2.1. El sistema debe permitir obtener los datos de la prueba asociada a un

subtitulo, mostrando:

e |ID de la prueba.
e Nombre.
e Descripcion.

e Lista de preguntas con sus opciones (sin indicar cual es correcta).

2.2. Si no existe ninguna prueba vinculada al subtitulo, el sistema debe

notificar que no hay prueba asociada.
. Edicién de pruebas

3.1. El sistema debe permitir modificar los datos de una prueba existente

(nombre, descripcidn), junto con sus preguntas y opciones.

3.2. Se validara igualmente que el curso, médulo, titulo y subtitulo estén

relacionados de forma correcta y que la prueba exista.

3.3. El sistema debe eliminar las preguntas y opciones existentes y luego

registrar las nuevas provistas en la solicitud.

3.4. Al concluir la actualizacion, se debe retornar un mensaje de confirmacion.
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4. Eliminaciéon de pruebas

4.1. El sistema debe permitir eliminar la prueba y todo su contenido

(preguntas y opciones) asociado a un subtitulo.

4.2. En caso de no encontrarse la prueba asociada al subtitulo, el sistema

debe notificar el error correspondiente.
4.3. Tras la eliminacion, debe retornar un mensaje de confirmacion.
5. Registro de respuestas (Calificaciones)

5.1. El sistema debe permitir que un usuario envie sus respuestas a la

prueba, especificando:

e |D del usuario.
e |D de la prueba.
e Lista de respuestas que incluye los IDs de las preguntas y la opcion

elegida.

5.2. El sistema debe validar la existencia del curso, modulo, titulo, subtitulo y

prueba, asi como la existencia del usuario.
5.3. El sistema debe calcular el porcentaje de aciertos.

5.4. El sistema debe registrar la calificacion en la base de datos, asociandola

al usuario y la prueba.

5.5. Debe retornar un mensaje de confirmacion que incluya el puntaje

obtenido y el numero de preguntas correctas.
6. Consulta de calificaciones

6.1. El sistema debe permitir obtener la calificacion mas reciente de un
usuario en una prueba, verificando la relacion jerarquica (curso, modulo, titulo

y subtitulo).
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6.2. Si el usuario no ha presentado la prueba, se debe indicar en la respuesta.

6.3. En caso de existir calificacion, se debe retornar el puntaje y la

identificacion de la prueba y del usuario.
5.4.2. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

1. Seguridad

1.1. La emisién de tokens JWT debe incluir una fecha de expiracion para

limitar la ventana de uso.

1.2. El acceso a endpoints que requieren autenticacién debe verificar la

validez del token antes de procesar la solicitud.

1.3. Debe manejarse un control de errores en caso de token vencido, invalido

0 ausente.
2. Mantenibilidad

2.1. Debe existir un manejo de excepciones apropiado para facilitar el rastreo

y la correccidn de errores.

2.2. La logica de negocio debe mantenerse siguiendo la separacion de

responsabilidades del patrén MVC.
3. Rendimiento

3.1. El registro y el calculo del puntaje de una prueba deben ejecutarse de

forma rapida y en una sola transaccion.

3.2. El célculo de progreso debe realizarse de manera eficiente, realizando

las operaciones aritméticas necesarias en una sola transaccion.
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3.3. Las validaciones de existencia y relacion (curso — modulo — titulo —
subtitulo — contenido/pruebas) deben realizarse en consultas éptimas para

no generar sobrecarga en la base de datos.
4. Confiabilidad

4.1. En caso de que no exista el curso, modulo, titulo, subtitulo, prueba o
usuario, el sistema debe retornar un mensaje claro que indique la causa del

error.

4.2. El sistema debe mantener la consistencia de los datos, asegurando que

no sea posible inscribir dos veces al mismo usuario en el mismo curso.
5. Usabilidad
5.1. Los mensajes de respuesta deben ser claros y especificos.

5.4.3. DISENO ARQUITECTONICO DE ALTO NIVEL

El disefo arquitectdnico de alto nivel se observa en la figura 15. En ella se observan

las principales caracteristicas del sistema.
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Figura 15: Disefio arquitecténico de alto nivel.

e Front-End (React): Interfaz accesible para personas con debilidad visual.

e Back-End (Flask): Maneja la l6gica de negocio y provee servicios REST.

e Base de Datos (MySQL): Para almacenar la informacion de usuarios, cursos
y contenidos.

e Servidor de Correo: Para notificaciones y recuperacion de contrasefas.

e Comunicaciéon: HTTP entre front-end y back-end, SQLAIchemy entre el back-

end y la BD, y SMTP para el servidor de correo.
5.4.4. DIAGRAMA DE CONTEXTO

El diagrama de contexto se observa en la figura 16, este diagrama representa la

interaccion de los principales actores con el sistema.
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Figura 16: Diagrama de contexto.

Actores Principales:
1. Usuario (Persona con debilidad visual)
e Accede a la plataforma desde un navegador web.

e Interactia con la interfaz accesible del Front-End para acceder a

cursos y contenidos.
2. Plataforma (Front-End)

e Aplicacion React que proporciona la interfaz para la navegacion y

consumo de contenido.
e Envia solicitudes al Back-End mediante HTTP.
3. Back-End (Flask + MySQL)

e Procesa las solicitudes del Front-End y responde con la informacion
solicitada.

e Se comunica con la Base de Datos para gestionar informacion.

4. Servidor de Correo
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e Envia correos electronicos de recuperacidon de contrasefia y

notificaciones.
5.4.5. DIAGRAMA DE CONTENEDORES

El diagrama de contenedores se observa en la figura 17, el cual detalla los

principales componentes logicos de la solucion y su interaccion.

Figura 17: Diagrama de contenedores.

Componentes Principales:
1. Navegador (Usuario con debilidad visual)
e Punto de acceso al sistema.
e Ejecuta la aplicacion React (Front-End).

2. Front-End (React)
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e Se ejecuta en el navegador y proporciona la interfaz accesible.
e Se comunica con el Back-End a través de HTTP.
3. Back-End (Flask)
e Maneja la logica de negocio y las solicitudes HTTP del Front-End.

e Implementa la APl REST para operaciones como autenticacion, légica

del negocio.
e Contiene los controladores y las rutas necesarias para su consumo.
e Utiliza SQLAIchemy para interactuar con la base de datos.
4. Base de Datos (MySQL)

e Almacena informacidon de wusuarios, cursos, modulos, titulos,

subtitulos, contenidos, pruebas y calificaciones.
e Accedida por el Back-End mediante SQLAIchemy.
e Define las relaciones entre cada una de las tablas
5. Servidor de Correo
e Envia correos para recuperacion de contrasena y notificaciones.
e Se comunica por SMTP a través de una cuenta de Google.

5.4.6. DIAGRAMA DE COMPONENTES

El diagrama de componentes se observa en la figura 18 y muestra como esta
organizado el Back-End en términos de mddulos y sus interacciones con la base de
datos y el Front-End.
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Figura 18: Diagrama de componentes.

Front-End (React)
e Se comunica con el Back-End a través de peticiones HTTP.

o« Consume el Back-End para autenticacion, gestion de cursos, modulos,

titulos, subtitulos, contenido y pruebas.
Back-End (Flask)
e Moddulo de Autenticacion (login_controller)
o Maneja el inicio y cierre de sesion de los usuarios.
o Generay valida tokens JWT para la autenticacion.

e Modulo de Cursos (cursos_controller)
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o Administra la creacion, edicion y consulta de cursos.
Moédulo de Médulos (modulos_controller)

o Gestiona la estructura jerarquica de los cursos, organizandolos en

modulos.
Médulo de Titulos (titulos_controller)

o Controla los titulos dentro de los mddulos, proporcionando mas

organizacion a los contenidos.
Modulo de Subtitulos (subtitulos_controller)
o Define secciones mas detalladas dentro de los titulos.
Modulo de Contenido (contenido_controller)

o Administra los recursos educativos, como textos, PDFs,

presentaciones y videos.
Médulo de Pruebas (pruebas_controller)

o Gestiona evaluaciones, permitiendo la creacion de pruebas y el

almacenamiento de respuestas.

Base de Datos (MySQL)

54.7.

Utiliza SQLAIchemy para interactuar con el Back-End.

Almacena la informacién de usuarios, cursos, modulos, titulos, subtitulos,

contenido y pruebas.

DIAGRAMA DE CLASES

El diagrama de clases se observa en la figura 19, modela la estructura de datos del

sistema, representando las entidades clave y sus relaciones.
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Curso Modulo Titulo Subtitulo

id: - -
+Ir$6r‘1:t;re' str +id:int +Hd:int +id: str
+descri (;ion' str *+curso_id: int +modulo_id: str +itulo_id: str

P | +nombre: str +nombre: str +nombre: str
+ N
+ggi:§:{$g§;‘Oussfucaur:f';aso L. +agregar modulo() L. | +agregar_titulo() L.* |+agregar_subtitulo()
+editar_curso() +obtener_modulos_curso() +obtener _titulos_modulo() +obtener_subtitulos_titulo()
+asign5r curso() +editar_modulo() +editar_titulo() +editar_subtitulo()
+desasignar_curso() +eliminar_modulo() +eliminar_titulo() +eliminar_subtitulo()

1% ProgresoCurso 1.1
1.3 +id: int
UsuarioCurso +usuario_id: int -

— +curso_id: int Contenido
Hidiint +subtitulo_id: int Prueba i int
Igi?:;lc;aldih:m +completado: bool +id: int +subtitulo_id: int
+avance: float +registrar_progreso() *+subtitulo_id: int *ipo: str

+abtener_progreso() +nombre: str +url: str
1% +descripcion: str +texto: str
1. -
+agregar_pruebal) +agregar_contenido()
+abtener_prueba() +obtener_contenido()
. +editar_prueba() +editar_contenido()
Usuario +eliminar_prueba() +eliminar_contenido()
+id: int +registrar_respuesta()
+nombre: str 11
+correo: str y
+password: str — -
- Calificacion 1%
+login() P -
+registrar_usuario() \ +id: int 7 -
+generar_token_reset() 1..*7 | +usuario_id: int Pregunta Opcion
+resetear_contrasefia() +prueba_id: int - +id: int
+obtener_usuario() +puntaje: float +prueba id: int +pregunta_id: int
+editar_usuario() “obtener_calificacion() +pr:9uﬁ?; SIII: 1.* | +opcion: str
= preg +es_correcta: hool

Figura 19: Diagrama de clases.

Gestion de Usuarios y Cursos

e Usuario: Representa a los estudiantes con atributos como id, nombre, correo,

y password:
o login(): Autenticacion del usuario.
o registrar_usuario(): Creacién de un nuevo usuario.

o generar_token_reset(), resetear_contrasefna(): Gestién de

recuperacion de contrasefia.

o obtener_usuario(), editar_usuario(): Consultar y actualizar informacion

del usuario.
e Curso: Contiene los cursos disponibles:

o obtener_todos_los_cursos(): Lista todos los cursos.
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o obtener_cursos_usuario(): Obtiene los cursos en los que esta inscrito

un usuario.
o asignar_curso(), desasignar_curso(): Manejo de inscripciones.

e UsuarioCurso: Relacion muchos a muchos entre Usuario y Curso,

permitiendo registrar la inscripcion y el avance.
Organizacion del Contenido

e Modulo — Titulo — Subtitulo: Estructura jerarquica del contenido de

aprendizaje.
o Cada Curso tiene multiples Médulos.
o Cada Moédulo tiene multiples Titulos.
o Cada Titulo tiene multiples Subtitulos.
o Métodos clave en cada clase:
= agregar_*(), obtener_*(), editar_*(), eliminar_*().
« Contenido:

o Cada Subtitulo tiene un solo Contenido, que puede ser texto, PDF,

presentacion o video.
Evaluaciones y Progreso
e Prueba: Cada Subtitulo puede tener una Prueba:
o agregar_prueba(), editar_prueba(), eliminar_prueba().
e Pregunta y Opcion:

o Cada Prueba tiene multiples Preguntas.

95



o Cada Pregunta tiene multiples Opciones, con una o0 mas respuestas

correctas.
o Calificacion: Relaciona Usuario con Prueba y almacena el puntaje.
e ProgresoCurso: Registra el avance del usuario en cada Subtitulo.

5.4.8. DIAGRAMA DE SEGURIDAD

El disefio de seguridad se observa en la figura 20, el cual representa el proceso de

autenticacion y restablecimiento de un usuario en el sistema.

Figura 20: Diagrama de seguridad.

Inicio de sesion:

o El usuario envia sus credenciales (correo y contrasena).
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o El servidor web las envia al mdédulo de autenticacion, que las verifica en la

base de datos.
« Sison correctas, se genera un token JWT y se devuelve al usuario.
Acceso a recursos protegidos:
e El usuario usa el token JWT para hacer solicitudes.

o El servidor valida el token antes de acceder a la base de datos y devuelve la

informacion protegida.
Restablecimiento de contrasena:
« El usuario solicita un restablecimiento de contrasena.
o Se genera un token de restablecimiento, que se envia por correo.

o Cuando el usuario envia la nueva contrasena con el token, este se verifica y

se actualiza en la base de datos.
5.5. INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Con el propésito de evaluar la eficacia, accesibilidad y experiencia de usuario de la
plataforma educativa desarrollada, se plantea la implementacion de dos
instrumentos complementarios: una prueba de usabilidad mediante observacion
directa y un cuestionario estructurado post-prueba. La aplicacion conjunta de ambos
permitira obtener una vision integral del funcionamiento de la plataforma desde la

perspectiva de los usuarios reales, en particular estudiantes con debilidad visual.

5.5.1. PRUEBAS DE USABILIDAD

Este instrumento consistira en la aplicacion de un conjunto de tareas definidas, que
los participantes deberan realizar dentro de la plataforma. Dichas tareas incluiran el
acceso a los cursos, la navegacion por cada curso, la consulta de contenidos

educativos adaptados y la resolucion de pruebas. Durante la prueba, se

97



documentaran los principales obstaculos encontrados, los patrones de navegacion,

los errores cometidos y el tiempo requerido para completar cada actividad.

La eleccién de esta técnica se fundamenta en las recomendaciones de autores
como los presentados en (Alarcon-Aldana et al., 2014), quienes sostienen que las
pruebas de usabilidad permiten identificar de manera efectiva los problemas de
disefio en interfaces digitales. Asimismo, otros estudios destacan la relevancia de
observar el comportamiento de los usuarios en contextos reales para captar
dificultades que podrian pasar desapercibidas mediante técnicas exclusivamente

declarativas (Perurena et al., 2013).
Serie de tareas que debe realizar el usuario en ambos cursos:

1. Iniciar sesion en la plataforma con el usuario y contrasefia proporcionados.
Ubicar y seleccionar el curso “Ecuaciones de primer grado” en la vista principal.

3. Seleccionar el primer titulo del moédulo 1 y visualizar completamente el
contenido en formato de texto.

4. Seleccionar y contestar la prueba correspondiente al titulo. Enviar respuestas
y revisar la calificacién obtenida.
Regresar al curso y seleccionar el segundo mdodulo y el segundo titulo.
Abrir el archivo en formato PDF, leer la primera pagina y utilizar la opcién de
aumento de tamano para facilitar la lectura (si es necesario).

7. Regresar al panel del curso e identificar el porcentaje de avance reflejado en la
interfaz.

8. Ingresar a la seccion de calificaciones y mencionar la calificacion obtenida en
la prueba realizada.

9. Sin cerrar sesién, volver a la vista principal y seleccionar el curso “Estructuras
condicionales en Programacion”.

10.Ingresar al segundo médulo y dirigirse al ultimo subtitulo antes de la prueba.

11.Visualizar el video explicativo y posteriormente leer la transcripcion escrita del
mismo.

12.Volver a la vista del curso e identificar el porcentaje de avance actualizado.
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13.Ingresar a la seccion de calificaciones y reportar si hay calificaciones en ese
curso.

14.Cerrar sesion de la plataforma.

A continuacion, se presenta un diagrama indicando el flujo de cada una de las tareas

a realizar.

Iniciar Sesion

[ Menu Principal
( 1 Y
Curso Z:
Curso 1:
E 3 de Estructuras

L primer grado J condicionales en

Programacion

A A h

k. k. h v v
Ver porcentaje de Médulo 2 - Ditimo Ver porcentaje de
avance contenido avance

Médulo 1 - Titulo 1 ]

Modulo 2 - Titulo 2 ]

» h k. r r

Abrir PDF y ampliar] { Ver calificaciones '7 Ver video y leer }

Iy Ver calificaciones
transcripcion

¥
. Cerrar sesion
Realizar prueba

»

Ver calificacion

Figura 21: Diagrama de flujo de tareas para la prueba de usabilidad.

—_—
J

{\ﬁsualiza r contenido

e

Qué registrar durante la prueba

Elemento observado Indicador

Numero de errores (Alarcon-Aldana Clics fallidos, confusidén, retrocesos
et al., 2014) innecesarios, navegacion errada.

Solicitudes de ayuda (Alarcén-Aldana ;Requirié ayuda? ¢En qué parte y por
et al., 2014) qué?

Comentarios espontaneos (Perurena Anotar verbalizaciones del tipo “no
etal., 2013) entiendo”, “esto esta confuso”, etc.
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5.5.2. CUESTIONARIO ESTRUCTURADO POST-PRUEBA

Una vez finalizada la prueba de usabilidad, se aplicara un cuestionario estructurado
con el objetivo de recabar la percepcion subjetiva de los participantes. Este
instrumento incluira escalas tipo Likert para valorar aspectos como la claridad de la
interfaz, la adecuacion del contenido, la facilidad de navegacién, la accesibilidad
visual y la experiencia general con la plataforma. Asimismo, se incorporaran

preguntas abiertas que permitiran registrar sugerencias o comentarios especificos.

Dentro de las preguntas con escala Likert se realizaran las siguientes (1: Totalmente

en desacuerdo — 5: Totalmente de acuerdo):

item | Enunciado Respuesta (1-5)

La plataforma fue facil de entender en su

1 estructura general. CINIENZ T03  ©

2 | El texto fue claro y legible para mi. 0102030405
Los colores y contrastes me permitieron

3 distinguir bien los elementos. D102003 e 5
El video fue comprensible y no me gener¢ fatiga

4 visual (si aplica). LI EI2EL 3 [ 5
El contenido en PDF fue facil de leer y

5 comprender (si aplica). CIIEN2 E13 (e 5

6 | Las actividades fueron claras y entendibles. 0102030405

7 | Me senti comodo/a usando esta plataforma. 0102030405
La plataforma no me generé fatiga visual

8 significativa. Sha s O
Considero que esta plataforma es mas accesible

9 que otras que he usado. L102030405

Tabla 12: Preguntas en escala Likert.

Dentro de las preguntas abiertas se realizaran las siguientes:

¢ Qué fue lo que mas te gustoé de la plataforma?

¢, Qué aspectos te resultaron dificiles o incobmodos?
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e ,Qué sugerencias harias para mejorar la accesibilidad visual del contenido?
e ;Te sentirias comodo/a usando esta plataforma para estudiar otros temas?

¢ Por qué?

Este instrumento permitira sistematizar datos comparables entre usuarios y detectar
patrones de percepcidn. Segun lo sefalado en investigaciones recientes, los
cuestionarios estandarizados constituyen herramientas robustas para evaluar
satisfaccion, usabilidad y calidad percibida en entornos digitales, favoreciendo el
analisis cuantitativo y el contraste entre grupos (De la Rosa Gomez et al., 2020)
(Videla-Rodriguez et al., 2017).

Triangulacion y complementariedad metodolégica:

Ambos instrumentos seran utilizados de manera complementaria, lo cual permitira
realizar una triangulacién metodologica. Mientras la prueba de usabilidad aportara
datos observacionales sobre el comportamiento real de los usuarios, el cuestionario
brindara informacion subjetiva y valorativa sobre su experiencia. Esta estrategia
responde a la necesidad de capturar tanto la dimensidn técnica como la percepcion
individual de accesibilidad, particularmente relevante en contextos educativos

dirigidos usuarios con debilidad visual.
Seleccion de usuarios para la aplicaciéon
Criterios de inclusién:

e Personas con algun grado de debilidad visual (miopia severa, baja vision,
astigmatismo u otras condiciones que afecten la agudeza visual pero no
constituyan una discapacidad total).

e Estudiantes o personas que hayan participado previamente en cursos en
linea o plataformas educativas digitales.

e Disposicion voluntaria para participar, firmando un consentimiento informado
y aceptando las condiciones del estudio. En el anexo 9.3 se pueden observar

los consentimientos firmados.
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e Habilidad basica para interactuar con tecnologia digital (uso de navegadores,

raton, teclado).
Criterios de exclusion:

e Personas con ceguera total o que dependan exclusivamente de lectores de
pantalla (dado que la plataforma esta dirigida a debilidad visual, no a
discapacidad total).

e Usuarios que no puedan completar la prueba de manera autbnoma o con las

adaptaciones propuestas.
Composicion y representatividad de la muestra:

Se buscara una muestra equilibrada entre usuarios que cursen cada uno de los dos
modulos de la plataforma, con al menos 5 a 10 participantes, tal como recomiendan
estudios sobre pruebas de usabilidad en contextos educativos (Alarcon-Aldana
et al., 2014).

6. RESULTADOS Y LIMITACIONES

Para esta seccion de resultados se presentan dos casos de estudio que fueron
seleccionados con el objetivo de evaluar la accesibilidad del contenido educativo
desde una perspectiva contextualizada en distintos niveles escolares. Los criterios
de seleccion se basaron en la representacion de dos grupos con caracteristicas
demograficas y necesidades educativas distintas, pero con un elemento en comun:
la presencia de debilidad visual que no constituye una discapacidad total. El primer
caso corresponde a estudiantes de secundaria, mientras que el segundo aborda
estudiantes de nivel bachillerato. Ambos casos fueron estructurados siguiendo un
mismo esquema metodoldgico, que incluye la caracterizacion del perfil del usuario,
el escenario de ensefanza, la evaluacion del contenido digital en distintos formatos
(texto, PDF, presentaciones y videos), y el analisis de los resultados en funcién de

los criterios de accesibilidad establecidos en esta investigacion.
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6.1. CASO DE ESTUDIO: ESTUDIANTES DE SECUNDARIA

Perfil de usuario
Demografia: Estudiantes de entre 12 y 14 afios, inscritos en escuelas secundarias.

Caracteristicas visuales: Incluye estudiantes con diversas condiciones de debilidad
visual que no llegan a constituir una discapacidad visual total, como miopia y

astigmatismo severos, que requieren adaptaciones en el material de estudio.

Necesidades educativas: Requieren recursos educativos que complementen su

educacion regular, con énfasis en formatos que minimicen la fatiga visual.
Escenario de ensefhanza
Algebra:

« Ecuaciones de primer grado

6.1.1. REVISION DE CONTENIDO

En el contexto del contenido para plataforma de aprendizaje en linea, se ha
desarrollado y aplicado una serie de metodologias para garantizar la accesibilidad
del contenido educativo. Para validar la efectividad de estas metodologias, se
realizé una evaluacién exhaustiva de diversos recursos educativos disponibles en
internet sobre el tema de ecuaciones de primer grado y de esa forma también
identificar si el contenido existente es realmente accesible o no. A continuacion, se
presenta una descripcidon de la evaluacion realizada para cada tipo de contenido:

texto, video, PDF y presentaciones.
Contenido en texto

En la evaluacion de contenido en texto, se analizaron articulos, blogs y paginas
educativas dedicadas a la ensefanza de ecuaciones de primer grado, con el

objetivo de identificar si el contenido cumple cada una de las fases de la
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metodologia para la creacion de contenido en texto. A continuacion, se presenta una
tabla dodo se identifican todos los contenidos revisados y las fases que cumplen

con el contenido.

Fase
Contenido

Pagina 1

(Ejercicios Ecuaciones, s/f)

Pagina 2

(C. Asth, 2024)

Pagina 3

(Medina, 2022)

Pagina 4

(Mates Facil, s/f)

Pagina 5

(Marta, s/f-b)

Pagina 6

(Giménez, 2023)

Pagina 7

(Academia Carta Blanca, 2023)

Pagina 8

(Tus Clases, s/f)

Pagina 9

(Marta, s/f-a)

Pagina 10

(Fortun, 2024)

Tabla 13: Verificacion del contenido en texto (Caso 1).

Tras esta revision detallada por fases, se ha preparado una segunda tabla que
proporciona una vision general del estado de accesibilidad de cada uno de los textos
evaluados. Esta tabla incluye una descripcion breve de cada contenido textual, la
escala de accesibilidad con la que cumple, y la puntuacién obtenida de la

evaluacion.
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No. Breve descripcion Escala de Puntuacion
accesibilidad

1 | Ecuaciones de primer grado con Parcialmente 79%
problemas resueltos accesible

2 | Ecuaciones con una incognita, con Altamente accesible 100%
paréntesis y con fracciones

3 | Explicacion de ecuaciones, Parcialmente 75%
recomendaciones y ejercicios accesible

4 | Ejemplos resueltos de ecuaciones Parcialmente 64%
con imagenes accesible

5 | Elementos y pasos para resolver una Parcialmente 69%
ecuacion de primer grado accesible

6 | Pasos para resolver una ecuacion de Parcialmente 65%
primer grado accesible

7 | Elementos, resolucion con fracciones Parcialmente 74%
y ejemplos de problemas resueltos accesible

8 | Que son las ecuaciones y como Parcialmente 79%
resolverlas, con trucos accesible

9 | Pasos para la resolucion de Altamente accesible 83%
ecuaciones de primer grado

10 Que es y como resolver una Altamente accesible 94%

ecuacion de primer grado

Tabla 14: Vision general de accesibilidad en texto (Caso 1).

La Pagina 1 (Ejercicios Ecuaciones, s/f) demuestra un uso adecuado de la

terminologia, lo que facilita su comprension para los usuarios con debilidad visual.

A pesar de esto, presenta una deficiencia en el tamafio de la fuente, utilizando 16px

(equivalente a 12pt) en lugar del tamafo minimo recomendado de 14pt, lo cual

podria afectar la legibilidad. Sin embargo, compensa esta limitacibn con un

espaciado entre lineas adecuado y una correcta longitud de palabras por linea, lo

que contribuye a una experiencia de lectura mas comoda.

En cuanto a la estructura, el texto esta organizado de manera légica y coherente,

con encabezados claros y sefalizaciones bien definidas, lo que facilita la

navegacion por el contenido. Aunque no incluye imagenes o graficos, estos no son
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necesarios para el tipo de informacion presentada, y las ecuaciones se muestran de
manera visualmente atractiva, mejorando la comprension del material matematico.
Ademas, el texto evita el uso de mayusculas completas, mantiene una alineacion
adecuada, y destaca la informacion importante mediante el uso de colores y
negritas, con titulos resaltados en un color distinto para una mejor identificacion de

las secciones clave.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 1
(Ejercicios Ecuaciones, s/f). Esta imagen ofrece una visién general de la estructura
y los elementos principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo

una referencia visual del contenido.

Figura 22: Visualizacion de la Pagina 1 (Caso 1) (Ejercicios Ecuaciones, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 1 (Ejercicios

Ecuaciones, s/f).
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Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo complimiento 6%

Palabras facilmente reconocibles 3: Completo complimiento 6%

Consistencia en términos 3: Completo cumplimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%

Tamarfo de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%

pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%

Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%

Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%

Fase 3: Diseio y organizacién

Complementar con elementos 1: Necesita mejoras 2%

visuales

Organizacion légica 3: Cumplimiento completo 6%

Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%

Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%

Uso de negritas o distinciones 2: Podria mejorarse 4%
TOTAL 79%

Tabla 15: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 1 (Caso 1) (Ejercicios Ecuaciones, s/f).

De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 1 (Ejercicios Ecuaciones, s/f), se obtuvo
un porcentaje de 79%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 2 (C. Asth, 2024) cumple con los criterios establecidos para ser accesible
a usuarios con debilidad visual. Utiliza términos comprensibles y faciles de entender,

lo cual es crucial para asegurar que el mensaje llegue claramente al lector. En
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cuanto al formato, emplea una tipografia sans-serif con un tamafio de letra de 14pt,
que es considerado minimamente adecuado para usuarios con debilidad visual.
Ademas, la alineacion del texto y el espaciado entre lineas de al menos 1.5 son
correctos, lo que contribuye a una lectura mas comoda. La longitud de palabras por

linea también es apropiada, evitando la fatiga visual.

El contenido esta bien estructurado, utilizando encabezados claros que facilitan la
navegacion y comprension del texto. También incluye imagenes que explican de
manera efectiva el contenido, lo que es especialmente util para reforzar la
informacion presentada. Los encabezados son consistentes y claros, y el texto esta
organizado de manera logica. Adicionalmente, no se utiliza texto en mayusculas, lo
cual es adecuado para evitar dificultades en la lectura. La alineacién del texto es
correcta, y se hace un uso frecuente de negritas para destacar la informacién

importante, mejorando asi la accesibilidad y comprension del contenido.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 2 (C. Asth,
2024). Esta imagen ofrece una visiébn general de la estructura y los elementos
principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una referencia

visual del contenido.
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Figura 23: Visualizacion de la Pagina 2 (Caso 1) (C. Asth, 2024).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 2 (C. Asth, 2024).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccién de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo complimiento 6%
Palabras facilmente reconocibles 3: Completo complimiento 6%
Consistencia en términos 3: Completo cumplimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%
Tamano de fuente de al menos 14 1: Se cumple 15%
pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%
Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%
Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%
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Fase 3: Disefio y organizacion

Complementar con elementos| 3: Cumplimiento completo 6%
visuales

Organizacion légica 3: Cumplimiento completo 6%
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%
Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%
Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%
Uso de negritas o distinciones 3: Cumplimiento completo 6%

TOTAL 100%
Tabla 16: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 2 (Caso 1) (C. Asth, 2024).
De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 2 (C. Asth, 2024), se obtuvo un
porcentaje de 100%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Altamente

accesible”, es decir que si puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 3 (Medina, 2022) utiliza una terminologia adecuada para el nivel del
contenido que se esta explicando, lo que facilita su comprension. Sin embargo,
presenta una deficiencia en cuanto al tamafio de la fuente utilizada. A pesar de
utilizar una tipografia sans-serif, el tamano de letra es de 18px, equivalente a 13pt,
lo que no cumple con el tamafio minimo recomendado para usuarios con debilidad
visual. Aun asi, el texto cuenta con un espaciado entre lineas adecuado y un
correcto numero de palabras por linea, lo que ayuda a reducir parcialmente esta

limitacion.

La estructura del contenido es légica y bien organizada, cumpliendo con las
expectativas en este aspecto. Aunque no se utilizan imagenes o gréficos, se
incluyen ecuaciones, lo cual es adecuado y necesario para el tipo de informacion
presentada. No obstante, en cuanto a la presentacion visual, aunque la alineacion
es correcta y no se emplean mayusculas completas, el texto carece de negritas o

cualquier otro recurso que permita diferenciar los términos o informacién mas
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relevante, lo cual podria dificultar la identificacion de los puntos clave para el

usuario.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 3 (Medina,
2022). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los elementos

principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una referencia

visual del contenido.

Figura 24: Visualizacion de la Pagina 3 (Caso 1) (Medina, 2022).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 3 (Medina, 2022).

Secciodn | Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos | 3: Completo complimiento 6%
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Palabras facilmente reconocibles 2: Podria mejorarse 4%
Consistencia en términos 3: Completo cumplimiento 6%
Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%
Tamano de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%
pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%
Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%
Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%
Fase 3: Diseio y organizacién

Complementar con elementos 2: Podria mejorarse 4%
visuales

Organizacion légica 3: Cumplimiento completo 6%
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%
Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%
Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%
Uso de negritas o distinciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 75%
Tabla 17: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 3 (Caso 1) (Medina, 2022).
De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 3 (Medina, 2022), se obtuvo un
porcentaje de 75%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 4 (Mates Facil, s/f) emplea una terminologia adecuada y facil de entender,
lo que facilita su accesibilidad para usuarios con debilidad visual. Sin embargo,
presenta problemas en aspectos clave relacionados con la presentacion del texto.
Aunque se utiliza un tipo de letra apropiado, el tamafo es de solo 12pt, lo que es
insuficiente para garantizar una legibilidad éptima. Ademas, el espaciado entre

lineas es menor a 1.5, lo cual resulta inadecuado para textos mas largos. A esto se
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suma que algunas lineas contienen mas de 20 palabras, lo que puede generar fatiga

visual y dificultar la lectura continua.

En términos de estructura, el contenido esta organizado de manera logica y
comprensible, utilizando sefalizaciones adecuadas y apoyandose en imagenes que
explican correctamente el contenido. Sin embargo, aunque no se utiliza texto en
mayusculas completas, lo cual es positivo, la alineacion del texto es justificada, lo
que no es recomendable para usuarios con debilidad visual. Pese a esto, se hace
un buen uso de negritas para resaltar la informacion importante, lo que ayuda a

destacar los puntos clave en el texto.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 4 (Mates
Facil, s/f). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los elementos
principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una referencia

visual del contenido.

Figura 25: Visualizacion de la Pagina 4 (Caso 1) (Mates Facil, s/f).
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A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 4 (Mates Facil, s/f).

Seccién Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccién de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo complimiento 6%

Palabras facilmente reconocibles 2: Podria mejorarse 4%

Consistencia en términos 3: Completo cumplimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%

Tamarfo de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%

pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%

Espacio entre lineas al menos 1.5 0: No se cumple 0%

Entre 14 y 20 palabras por linea 0: No se cumple 0%

Fase 3: Disefio y organizacion

Complementar con elementos| 3: Cumplimiento completo 6%

visuales

Organizacion logica 3: Cumplimiento completo 6%

Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%

Sin alineacion justificada 0: Sin cumplimiento 0%

Uso de negritas o distinciones 3: Cumplimiento completo 6%
TOTAL 64%

Tabla 18: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 4 (Caso 1) (Mates Facil, s/f).

De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 4 (Mates Facil, s/f), se obtuvo un

porcentaje de 64%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

114



La Pagina 5 (Marta, s/f-b) presenta algunas deficiencias importantes que afectan su
accesibilidad para usuarios con debilidad visual. Aunque los términos utilizados no
son dificiles de entender, se detectaron faltas de ortografia desde el principio, lo cual
puede afectar la claridad y profesionalismo del texto. Ademas, aunque se emplea
una tipografia sans-serif, el tamafo de letra es de solo 12pt, lo que es insuficiente
para asegurar una lectura comoda. El espaciado entre lineas también es
inadecuado en algunos parrafos, siendo menor a 1.5, lo que podria dificultar la
legibilidad en textos mas largos. Sin embargo, se cumple con la recomendacion de

utilizar menos de 20 palabras por linea, lo cual ayuda a evitar la fatiga visual.

Por otro lado, la estructura del contenido es adecuada, con el uso de encabezados
claros y una organizacion légica. Ademas, se incorporan imagenes ilustrativas que
complementan y refuerzan el contenido. En cuanto a la presentacion visual, el texto
esta correctamente justificado y se utilizan negritas para destacar las palabras
importantes, lo que facilita la identificacion de los puntos clave. No se hace uso

innecesario de mayusculas, lo que contribuye a una mejor experiencia de lectura.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 5 (Marta,
s/f-b). Esta imagen ofrece una visidbn general de la estructura y los elementos
principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una referencia

visual del contenido.
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Figura 26: Visualizacion de la Pagina 5 (Caso 1) (Marta, s/f-b).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 5 (Marta, s/f-b).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccién de palabras

Evitar términos muy técnicos 1: Necesita mejoras 2%
significativas

Palabras facilmente reconocibles 2: Podria mejorarse 4%

Consistencia en términos 3: Completo cumplimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%
Tamano de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%
pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%
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Espacio entre lineas al menos 1.5 0: No se cumple 0%

Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%
Fase 3: Diseio y organizacion

Complementar con elementos 2: Podria mejorarse 4%
visuales

Organizacion légica 3: Cumplimiento completo 6%
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%
Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%
Uso de negritas o distinciones 3: Cumplimiento completo 6%

TOTAL 69%

Tabla 19: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 5 (Caso 1) (Marta, s/f-b).

De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 5 (Marta, s/f-b), se obtuvo un porcentaje
de 69%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Parcialmente

accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 6 (Giménez, 2023) presenta una seleccion adecuada de palabras y
términos que son faciles de entender, lo que contribuye a su accesibilidad para
usuarios con debilidad visual. Sin embargo, en cuanto al formato, aunque se utiliza
la tipografia sans-serif, el tamafio de la letra es demasiado pequefio para cumplir
con los requisitos minimos, lo que podria dificultar la lectura. Ademas, el texto no
cumple con el interlineado minimo de 1.5, aunque mantiene una longitud adecuada

de palabras por linea, lo que ayuda a evitar la fatiga visual en cierta medida.

En lo que respecta a la estructura del contenido, aunque se emplean encabezados
claros que ayudan a organizar la informacion, no se incluyen imagenes o graficos
ilustrativos, lo que podria hacer que el contenido sea menos accesible y
comprensible. Ademas, el diseio del texto esta saturado con informacién
innecesaria, lo que puede abrumar al lector y dificultar la identificacion de los puntos
clave. Por otro lado, el texto hace un uso correcto de las mayusculas y mantiene
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una alineacidn adecuada. Si bien no se utilizan negritas o resaltados dentro del
cuerpo del texto para destacar informacién importante, estos si se aplican en los
titulos, lo que permite diferenciar claramente las distintas secciones y facilita la

navegacion por el contenido.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 6
(Giménez, 2023). Esta imagen ofrece una visién general de la estructura y los
elementos principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una

referencia visual del contenido.

Figura 27: Visualizacion de la Pagina 6 (Caso 1) (Giménez, 2023).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 6 (Giménez, 2023).

Seccion Criterio Porcentaje
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Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo cumplimiento 6%
Palabras facilmente reconocibles 3: Completo cumplimiento 6%
Consistencia en términos 3: Completo cumplimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%
Tamarfo de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%
pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%
Espacio entre lineas al menos 1.5 0: No se cumple 0%
Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%
Fase 3: Diseio y organizacion

Complementar con elementos 0: Sin cumplimiento 0%
visuales

Organizacion légica 1: Necesita mejoras 2%

significativas
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%
Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%
Uso de negritas o distinciones 2: Podria mejorarse 4%

TOTAL 65%

Tabla 20: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 6 (Caso 1) (Giménez, 2023).

De acuerdo con la evaluaciéon de la Pagina 6 (Giménez, 2023), se obtuvo un
porcentaje de 65%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 7 (Academia Carta Blanca, 2023) utiliza un lenguaje coherente y facil de
entender, lo que facilita la comprension para usuarios con debilidad visual. Sin
embargo, presenta problemas significativos en cuanto al formato del texto. Aunque

se emplea una tipografia sans-serif, el tamafo de la letra es inadecuado, siendo
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incluso menor que lo comun, con un tamafo de 10.5pt. Esto no solo dificulta la
lectura, sino que también resulta en lineas de texto con mas de 20 palabras, lo que
puede causar fatiga visual. A pesar de esto, el espaciado entre lineas es adecuado,

superando el minimo de 1.5, lo que mejora parcialmente la legibilidad.

En cuanto a la estructura, aunque se utilizan encabezados claros y entendibles para
organizar la informacion, el contenido carece de imagenes ilustrativas, y en este
caso especifico, las ecuaciones no estan presentadas de manera que faciliten su
comprension, lo cual es un aspecto crucial para este tipo de material. Por otro lado,
la presentacion visual es adecuada en lo que respecta al uso de mayusculas y
alineacion del texto. Ademas, se emplean negritas para destacar términos

importantes, lo que ayuda a resaltar los puntos clave dentro del contenido.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 7
(Academia Carta Blanca, 2023). Esta imagen ofrece una vision general de la
estructura y los elementos principales de la pagina en el momento del analisis,

permitiendo una referencia visual del contenido.

Figura 28: Visualizacion de la Pagina 7 (Caso 1) (Academia Carta Blanca, 2023).
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A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 7 (Academia Carta
Blanca, 2023).

Seccién Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccién de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo cumplimiento 6%

Palabras facilmente reconocibles 3: Completo cumplimiento 6%

Consistencia en términos 3: Completo cumplimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%

Tamarfo de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%

pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%

Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%

Entre 14 y 20 palabras por linea 0: No se cumple 0%

Fase 3: Disefio y organizacion

Complementar con elementos 0: Sin cumplimiento 0%

visuales

Organizacion logica 3: Cumplimiento completo 6%

Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%

Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%

Uso de negritas o distinciones 3: Cumplimiento completo 6%
TOTAL 74%

Tabla 21: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 7 (Caso 1) (Academia Carta Blanca, 2023).

De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 7 (Academia Carta Blanca, 2023), se
obtuvo un porcentaje de 74%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.
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La Pagina 8 (Tus Clases, s/f) utiliza términos apropiados para el nivel requerido, y
la informacion se presenta de manera clara y comprensible, lo que es favorable para
usuarios con debilidad visual. Sin embargo, aunque se emplea una tipografia sans-
serif, el tamafno de letra de 11.5pt es demasiado pequefio, lo que podria dificultar la
legibilidad. A pesar de este inconveniente, el texto cuenta con un espaciado entre
lineas adecuado, mayor a 1.5, y mantiene un numero adecuado de palabras por

linea, lo que ayuda a mejorar la experiencia de lectura.

En términos de organizacion, el contenido esta estructurado de manera logica, con
encabezados claros que describen adecuadamente las diferentes secciones del
texto. Ademas, en cuanto a la utilizacion de imagenes, solo utiliza una que no ayuda
en nada con la informacién. Por otro lado, el uso de mayusculas es apropiado, sin
excesos, Y la alineacion del texto es correcta. También se hace un uso considerable
de negritas para destacar términos importantes, lo que facilita la identificacién de

los puntos clave dentro del contenido.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 8 (Tus
Clases, s/f). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los elementos
principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una referencia

visual del contenido.
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Figura 29: Visualizacion de la Pagina 8 (Caso 1) (Tus Clases, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 8 (Tus Clases, s/f).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo cumplimiento 6%
Palabras facilmente reconocibles 3: Completo cumplimiento 6%
Consistencia en términos 3: Completo cumplimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%
Tamano de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%
pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%
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Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%

Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%
Fase 3: Diseio y organizacion

Complementar con elementos 0: Sin cumplimiento 0%
visuales

Organizacion légica 3: Cumplimiento completo 6%
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%
Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%
Uso de negritas o distinciones 3: Cumplimiento completo 6%

TOTAL 79%

Tabla 22: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 8 (Caso 1) (Tus Clases, s/f).

De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 8 (Tus Clases, s/f), se obtuvo un
porcentaje de 79%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 9 (Marta, s/f-a) utiliza términos adecuados y faciles de entender,
manteniendo una consistencia en el uso de la terminologia a lo largo del texto, lo
que contribuye a una mayor claridad para los usuarios con debilidad visual. Sin
embargo, aunque se emplea una fuente sans-serif, el tamafo de la letra es menor
al requerido, lo que podria dificultar la lectura. A pesar de este inconveniente, el
espacio entre lineas es adecuado, y el contenido utiliza menos de 20 palabras por

linea, lo que ayuda a mejorar la legibilidad.

En cuanto a la estructura, el contenido esta organizado de manera logica y hace
uso de imagenes para representar las formulas, lo que facilita la comprension del
material presentado. Aunque no se emplean encabezados formales, el contenido
esta bien separado en partes, o que permite una mejor comprension de la
informacion. Por ultimo, el uso de mayusculas es adecuado y la alineacion del texto

no es justificada, lo cual es favorable para la accesibilidad. Ademas, se utilizan
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negritas para resaltar términos importantes, lo que ayuda a destacar los puntos

clave del contenido.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 9 (Marta,
s/f-a). Esta imagen ofrece una visidon general de la estructura y los elementos
principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una referencia

visual del contenido.

Figura 30: Visualizacion de la Pagina 9 (Caso 1) (Marta, s/f-a).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 9 (Marta, s/f-a).

Seccion | Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos | 3: Completo cumplimiento 6%
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Palabras facilmente reconocibles 3: Completo cumplimiento 6%

Consistencia en términos 3: Completo cumplimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%

Tamano de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%

pt

Tamanio de fuente consistente 1: Se cumple 8%

Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%

Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%

Fase 3: Diseio y organizacién

Complementar con elementos| 3: Cumplimiento completo 6%

visuales

Organizacion légica 3: Cumplimiento completo 6%

Encabezados claros 2: Podria mejorarse 4%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%

Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%

Uso de negritas o distinciones 3: Cumplimiento completo 6%
TOTAL 83%

Tabla 23: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 9 (Caso 1) (Marta, s/f-a).

De acuerdo con la evaluacién de la Pagina 9 (Marta, s/f-a), se obtuvo un porcentaje
de 83%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Altamente accesible”,

es decir que si puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 10 (Fortun, 2024) cumple con todos los criterios evaluados, haciendo uso
de términos adecuados y manteniendo una consistencia en su terminologia, lo que
facilita la comprensiéon del material. En cuanto al formato, se emplea una tipografia
sans-serif correcta y un tamano de letra apropiado de 14.4pt, lo que asegura una
legibilidad optima. Ademas, el texto cuenta con un espaciado entre lineas adecuado
y utiliza menos de 20 palabras por linea, lo que contribuye a una experiencia de

lectura coOmoda.
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La organizacién del contenido esta bien estructurada, presentando la informacion
de manera logica y clara. Se utilizan imagenes de manera efectiva para
complementar y reforzar la informacién importante, lo que mejora la comprensién
general del contenido. Por ultimo, se hace un uso correcto de las mayusculas y la
alineacion del texto es adecuada. Los términos importantes faltan un poco que estén
resaltados, lo que facilitaria la identificacion de los puntos clave y mejoraria la

accesibilidad del texto para los usuarios con debilidad visual.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 10 (Fortun,
2024). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los elementos
principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una referencia

visual del contenido.

Figura 31: Visualizacion de la Pagina 10 (Caso 1) (Fortun, 2024).
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A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 10 (Fortun, 2024).

Seccién Criterio Porcentaje
Fase 1: Seleccién de palabras
Evitar términos muy técnicos 3: Completo cumplimiento 6%
Palabras facilmente reconocibles 3: Completo cumplimiento 6%
Consistencia en términos 3: Completo cumplimiento 6%
Fase 2: Tipografia y formato
Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%
Tamarfo de fuente de al menos 14 1: Se cumple 15%
pt
Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%
Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%
Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%
Fase 3: Disefio y organizacion
Complementar con elementos| 3: Cumplimiento completo 6%
visuales
Organizacion logica 2: Podria mejorarse 4%
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%
Fase 4: Accesibilidad y usabilidad
Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%
Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%
Uso de negritas o distinciones 1: Necesita mejoras 2%
significativas
TOTAL 94%

Tabla 24: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 10 (Caso 1) (Fortin, 2024).

De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 10 (Fortun, 2024), se obtuvo un

porcentaje de 94%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Altamente

accesible”, es decir que si puede ser usada para la plataforma.
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Contenido en PDF

El analisis de documentos PDF se enfocd en revisar recursos educativos
descargables sobre ecuaciones de primer grado, con el objetivo de identificar si el
contenido cumple cada una de las fases de la metodologia para la creacion de
contenido en PDF. A continuacién, se presenta una tabla dodo se identifican todos

los contenidos revisados y las fases que cumplen con el contenido.

Fase
Contenido

PDF 1

(Ecuacion de
primer grado, s/f)
PDF 2
(Ecuaciones, s/f-
a)

PDF 3
(Ecuaciones de
1er grado, sff)
PDF 4
(Ejercicios
resueltos:
ecuaciones de
primer grado, s/f)

Tabla 25: Verificacion del contenido en PDF (Caso 1).

Tras esta revision detallada por fases, se ha preparado una segunda tabla que
proporciona una vision general del estado de accesibilidad de cada uno de los
documentos PDF evaluados. Esta tabla incluye una descripcion breve de cada
documento, la escala de accesibilidad con la que cumple, y la puntuacion obtenida

de la evaluacion.

No. Breve descripcion Escala de Puntuacién
accesibilidad
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1 | Ecuaciones con una incégnita, dos Parcialmente 62%

incognitas y n-dimensionales accesible

2 | Ecuaciones con una incognita, dos Altamente accesible 86%
incognitas y sistema de ecuaciones

3 | Equivalencias y resolucion de Altamente accesible 80%
ecuaciones de primer grado

4 | Ejercicios resueltos de ecuaciones de Parcialmente 73%
primer grado accesible

Tabla 26: Vision general de accesibilidad en PDF (Caso 1).

El PDF 1 (Ecuacién de primer grado, s/f) presenta varias deficiencias en términos
de accesibilidad y estructura. Aunque es positivo que no se limite a imagenes y
cuenta con un titulo visible al inicio, el documento carece de etiquetas adecuadas,
lo que dificulta su navegacion, especialmente para usuarios con debilidad visual que
dependen de lectores de pantalla. A pesar de que los encabezados estan anidados
de manera logica y la estructura parece ser adecuada, el documento no incluye
marcadores, lo cual podria justificarse porque es muy corto. Sin embargo, las
imagenes incluidas si cuentan con texto alternativo, lo que es un aspecto positivo,
y el contraste de color es adecuado en general, salvo en una imagen especifica

donde este aspecto no se cumple.

En cuanto a la legibilidad, el documento presenta problemas significativos. El texto
parece no estar bien estructurado para su uso con lectores de pantalla, ya que estos
hacen pausas en cada palabra, lo que impide un correcto entendimiento del
contenido. Este es un fallo grave que afecta la accesibilidad del documento para los

usuarios que dependen de tecnologias de asistencia.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del PDF 1 (Ecuacion de
primer grado, s/f). Esta imagen ofrece una visidon general de la estructura y los
elementos principales del documento analizado, permitiendo una referencia visual

del contenido.
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Figura 32: Visualizacion del PDF 1 (Caso 1) (Ecuacién de primer grado, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el PDF 1 (Ecuacion de primer

grado, s/f).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Formato original y uso de PDF/UA

Creacion en estandar PDF/UA 0: No se cumple 0%
No usar conversion tipo impresora 1: Se cumple 10%
Fase 2: Pautas de accesibilidad

Evitar PDF solo de imagenes 3: Completo cumplimiento 9%

Visibilidad del titulo 3: Completo cumplimiento 6%
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Etiquetado correcto del contenido 0: Sin cumplimiento 0%

Anidacion adecuada de titulos 3: Completo cumplimiento 6%
Orden légico de lectura 2: Podria mejorarse 4%
Uso de marcadores de pagina 2: Podria mejorarse 2%
Textos alternativos 3: Completo cumplimiento 9%
Adecuado contraste de color 2: Podria mejorarse 6%

Fase 3: Implementacién de caracteristicas de accesibilidad
Permite busqueda de texto 1: Se cumple 10%
Funciona con tecnologias asistivas 0: No se cumple 0%

Fase 4: Validacion de accesibilidad

Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 62%

Tabla 27: Porcentajes de cumplimiento del PDF 1 (Caso 1) (Ecuacion de primer grado, s/f).

De acuerdo con la evaluacién del PDF 1 (Ecuacion de primer grado, s/f), se obtuvo
un porcentaje de 62%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

El PDF 2 (Ecuaciones, s/f-a) presenta varios aspectos positivos en términos de
accesibilidad y estructura. EI documento hace un uso adecuado de imagenes y
cuenta con un titulo visible, lo que facilita la navegacién y comprensiéon del
contenido. Ademas, se utilizan correctamente las etiquetas y los encabezados estan
anidados de manera légica, lo que asegura un orden coherente en la presentacién
de la informacién. Aunque el documento no incluye marcadores debido a que tiene
menos de 20 paginas, esto no afecta significativamente la navegacion. Asimismo,
se ha prestado atencion al uso de texto alternativo en los elementos no textuales y
el documento mantiene un correcto contraste de color, lo cual es crucial para

usuarios con debilidad visual.

En cuanto a la compatibilidad con lectores de pantalla, el PDF funciona
correctamente, permitiendo que el contenido sea entendido claramente por los

usuarios que dependen de estas tecnologias de asistencia. Este es un aspecto
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fundamental para asegurar que el documento sea accesible para todos los usuarios,

independientemente de las herramientas que utilicen para leerlo.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del PDF 2 (Ecuaciones,
s/f-a). Esta imagen ofrece una visidon general de la estructura y los elementos
principales del documento analizado, permitiendo una referencia visual del

contenido.

Ecuaciones
Recuerda:
e Una ecuacién es una igualdad algebraica en la cual aparecen letras (incognitas) con valor
desconocido.

+ El grado de una ecuacién viene dado por el exponente mayor de la incognita.

* Solucionar una ecuacion es determinar el valor o valores de las incognitas que transformen la
ecuacion en una identidad.

¢ Dos ecuaciones son equivalentes si tienen las mismas soluciones

e Para conseguir ecuaciones equivalentes, solo se pueden efectuar alguna de las siguientes
propiedades:

1- Sumar o restar a las dos partes de la igualdad una misma expresién.

:;: Multiplicar o dividir las dos partes de la igualdad por un namero distinto de cero.

Ecuaciones de primer grado con una incognita.

Procedimiento para resolver una ecuacién de 1r grado:

+ Quitar denominadores: multiplicando ambas partes de la ecuacion por el minimo comdn
multiplo de los denominadores. (Propiedad 2)

Quitar paréntesis. (Propiedad distributiva)

Transposicion de términos. Conseguir una ecuacion de la forma a-x = b . (Propiedad 1).
Despejar la incégnita. (Propiedad 2)

Comprobar la solucion

Ejercicio:
Resuelve la siguiente ecuacion:
g X=1_,, B=x

3 2

Multiplicamos ambas partes de la ecuacion por el minimo comuin multiplo de los denominadores:

6[2-"—’1]=6[x-8”“1
X 3 ) 2 )

12-2(x-1)=6x+3(8-%)

Eliminamos paréntesis:

12-2%+2=6x+24 -3x

Transponemos los términos:

-2x-6x+3x=24-12-2 = -5x=10

Despejamos la incognita:

x=-2

Comprobacion

Figura 33: Visualizacion del PDF 2 (Caso 1) (Ecuaciones, s/f-a).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el PDF 2 (Ecuaciones, s/f-

a).

Seccion Criterio Porcentaje
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Fase 1: Formato original y uso de PDF/UA
Creacion en estandar PDF/UA 0: No se cumple 0%
No usar conversion tipo impresora 1: Se cumple 10%

Fase 2: Pautas de accesibilidad

Evitar PDF solo de imagenes 3: Completo cumplimiento 9%
Visibilidad del titulo 3: Completo cumplimiento 6%
Etiquetado correcto del contenido 3: Completo cumplimiento 6%
Anidacion adecuada de titulos 2: Podria mejorarse 4%
Orden légico de lectura 3: Completo cumplimiento 6%
Uso de marcadores de pagina 2: Podria mejorarse 2%
Textos alternativos 3: Completo cumplimiento 9%
Adecuado contraste de color 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 3: Implementaciéon de caracteristicas de accesibilidad
Permite busqueda de texto 1: Se cumple 10%
Funciona con tecnologias asistivas 1: Se cumple 15%

Fase 4: Validacion de accesibilidad

Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 86%
Tabla 28: Porcentajes de cumplimiento del PDF 2 (Caso 1) (Ecuaciones, s/f-a).

De acuerdo con la evaluacion del PDF 2 (Ecuaciones, s/f-a), se obtuvo un
porcentaje de 86%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Altamente

accesible”, es decir que si puede ser usado para la plataforma.

El PDF 3 (Ecuaciones de 1er grado, s/f) presenta una serie de aspectos que
cumplen parcialmente con los requisitos de accesibilidad. En primer lugar, el uso de
imagenes es adecuado, y el titulo principal es completamente visible, lo que facilita
la identificacion del contenido desde el inicio. Ademas, se emplean correctamente
las etiquetas, y los titulos estan bien anidados, lo que asegura un orden logico en la
estructura del documento. A pesar de tener menos de 20 paginas, el documento

incluye marcadores, lo cual es un aspecto positivo para la navegacion. Sin embargo,
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uno de los principales problemas detectados es la falta de texto alternativo en las
figuras, lo que limita la accesibilidad para usuarios que dependen de lectores de
pantalla. Por otro lado, el documento mantiene un contraste de color correcto, lo

que es esencial para la legibilidad.

En cuanto a la compatibilidad con los lectores de pantalla, el PDF funciona
correctamente, permitiendo que el contenido sea comprendido adecuadamente por
aquellos que utilizan estas herramientas. Este es un punto crucial para asegurar la

accesibilidad del documento.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del PDF 3 (Ecuaciones
de 1er grado, s/f). Esta imagen ofrece una visiébn general de la estructura y los
elementos principales del documento analizado, permitiendo una referencia visual

del contenido.
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Ecuaciones de 1% grado

1. lgualdades, identidades y ecuaciones

Una igualdad es cualquier expresidn matemadtica que contenga ¢l signo =. En toda
igualdad hay dos o mas elementos que se comparan. Estos elementos se llaman
miembros. Leyendo de derecha a izquierda los llamaremos 1¥ miembro , 2° miembro y
asi sucesivamente. Si unicamente se comparan dos elementos podemos también
llamarlos miembro izquierdo o derecho. tomando como referencia el signo igual.

Igualdad con varios miembros: 2+1=3=5-2=4-1. Este tipo de igualdades se han
visto en las series de razones al estudiar la proporcionalidad numérica.

Igualdad con solo dos miembros: 3x-1=2
Propiedades de las ignaldades

a) Sienunaigualdad sumamos o restamos la misma cantidad a ambos lados de la
igualdad (miembros) la igualdad permanece.
a=b
a+k=b+k
b) Sien una igualdad multiplicamos o dividimos por la misma cantidad ambos
miembros de la 1gualdad. ésta permanece.

a=b
a-k=b-k

Vamos a distinguir dos tipos de igualdades en funcién de la naturaleza de las
entidades matematicas que las formen:

Igualdades numeéricas o aritméticas: son aquellas en las que inicamente intervienen
nimeros.
3-5=8+7
Igualdades algebraicas: son aquellas en las que intervienen numeros y letras
) s p
(a+b) =a” +2ab+b"
2x+1=5
x-y=1
En las igualdades algebraicas se llaman soluciones al conjunto de nimeros que hacen

cierta la igualdad, es decir, que convierten la igualdad algebraica en igualdad
numérica.

Figura 34: Visualizacion del PDF 3 (Caso 1) (Ecuaciones de 1er grado, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el PDF 3 (Ecuaciones de 1er

grado, sff).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Formato original y uso de PDF/UA

Creacion en estandar PDF/UA 0: No se cumple 0%
No usar conversion tipo impresora 1: Se cumple 10%
Fase 2: Pautas de accesibilidad
Evitar PDF solo de imagenes 3: Completo cumplimiento 9%

Visibilidad del titulo 3: Completo cumplimiento 6%
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Etiquetado correcto del contenido 3: Completo cumplimiento 6%

Anidacion adecuada de titulos 3: Completo cumplimiento 6%
Orden légico de lectura 3: Completo cumplimiento 6%
Uso de marcadores de pagina 3: Completo cumplimiento 3%
Textos alternativos 0: Sin cumplimiento 0%
Adecuado contraste de color 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 3: Implementacién de caracteristicas de accesibilidad
Permite busqueda de texto 1: Se cumple 10%
Funciona con tecnologias asistivas 1: Se cumple 15%

Fase 4: Validacion de accesibilidad

Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 80%
Tabla 29: Porcentajes de cumplimiento del PDF 3 (Caso 1) (Ecuaciones de 1er grado, s/f).

De acuerdo con la evaluacién del PDF 3 (Ecuaciones de 1er grado, s/f), se obtuvo
un porcentaje de 80%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“‘Altamente accesible”, es decir que si puede ser usado para la plataforma.

El PDF 4 (Ejercicios resueltos: ecuaciones de primer grado, s/f) presenta algunas
deficiencias importantes en términos de accesibilidad y estructura. Aunque no se
requiere el uso de imagenes en este caso, y el documento cuenta con un titulo
visible, hay varios aspectos que necesitan mejora. En particular, el documento no
utiliza etiquetas ni encabezados, lo que dificulta la navegacion y la organizacion del
contenido, especialmente para usuarios que dependen de lectores de pantalla. A
pesar de estos problemas, el contenido sigue un orden logico, lo que facilita la
comprension del material. Ademas, el documento mantiene un correcto contraste

de color, lo cual es positivo para la legibilidad.

En cuanto a la funcionalidad con lectores de pantalla, el PDF opera de manera
adecuada, permitiendo que el contenido sea comprendido por los usuarios que

utilizan estas herramientas. Este es un aspecto crucial, ya que asegura que, a pesar

137



de las deficiencias estructurales, el documento sigue siendo accesible en un nivel

basico.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del PDF 4 (Ejercicios
resueltos: ecuaciones de primer grado, sff). Esta imagen ofrece una visiéon general
de la estructura y los elementos principales del documento analizado, permitiendo

una referencia visual del contenido.

—_—
Yo Souy Tu Profe

Ejercicios resueltos: ecuaciones de primer grado
Para ello nos apoyaremos en las siguientes reglas:

Regla de la suma: Si sumamos o restamos una misma cantidad de dos miembros de una
ecuacion obtenemos una ecuacién equivalente.

Regla del producto: $i multiplicamos o dividimos ambos miembros de una ecuacién por
un mismo nimero obtenemos una ecuacion equivalente.

Consejos para resolver una ecuacion de primer grado:

. Resolver primero los paréntesis en ambos miembros y agrupar términos.
. Eliminar denominadores.

[

3. Agrupar los términos con ineognitas a un lado de la ecuacion y los términos sin
incognita al otro.
4. Despejar la incognita.

Por favor, recuerda que siempre puedes comprobar ¢l resultado sustituyendo la
solucién en la ecuacién y comprobando que se cumple la igualdad.

Ejemplos resueltos:

1.5x+H4=1-x
Sxt+4=1-x
Sxt+x=1-4
6x=-3
x=-3/6=-1/2
x=-1/2
2.3. (x-5)=6

Figura 35: Visualizacion del PDF 4 (Caso 1) (Ejercicios resueltos: ecuaciones, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el PDF 4 (Ejercicios

resueltos: ecuaciones de primer grado, s/f).

Seccion Criterio Porcentaje
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Fase 1: Formato original y uso de PDF/UA
Creacion en estandar PDF/UA 0: No se cumple 0%
No usar conversion tipo impresora 1: Se cumple 10%

Fase 2: Pautas de accesibilidad

Evitar PDF solo de imagenes 2: Podria mejorarse 6%
Visibilidad del titulo 3: Completo cumplimiento 6%
Etiquetado correcto del contenido 0: Sin cumplimiento 0%
Anidacion adecuada de titulos 1: Necesita mejoras 2%
significativas
Orden légico de lectura 3: Completo cumplimiento 6%
Uso de marcadores de pagina 3: Completo cumplimiento 3%
Textos alternativos 2: Podria mejorarse 6%
Adecuado contraste de color 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 3: Implementacién de caracteristicas de accesibilidad

Permite busqueda de texto 1: Se cumple 10%
Funciona con tecnologias asistivas 1: Se cumple 15%
Fase 4: Validacion de accesibilidad
Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 73%

Tabla 30: Porcentajes de cumplimiento del PDF 4 (Caso 1) (Ejercicios resueltos: ecuaciones, s/f).

De acuerdo con la evaluacion del PDF 4 (Ejercicios resueltos: ecuaciones de primer
grado, sff), se obtuvo un porcentaje de 73%, lo cual equivale a la escala de
accesibilidad como “Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado

para la plataforma.

Por ultimo, en el caso de los cuatro PDFs revisados, ninguno pasoé el verificador de
accesibilidad, lo que es un indicador claro de que existen varios problemas técnicos
que deben ser corregidos. Segun se observa, el verificador de accesibilidad PAC
arrojé varios errores, lo que sugiere la necesidad de revisar y mejorar la

accesibilidad del contenido, especialmente en lo que respecta a la estructura y la
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preparacion del documento para su correcta interpretacion por parte de lectores de
pantalla. Los errores de cada uno de los PDFs se pueden observar en las figuras

36, 37, 38 y 39 respectivamente.

Figura 36: Verificador de accesibilidad PDF 1 (Caso 1) (Ecuacién de primer grado, s/f).
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Figura 37: Verificador de accesibilidad PDF 2 (Caso 1) (Ecuaciones, s/f-a).

Figura 38: Verificador de accesibilidad PDF 3 (Caso 1) (Ecuaciones de 1er grado, s/f).
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Figura 39: Verificador de accesibilidad PDF 4 (Caso 1) (Ejercicios resueltos: ecuaciones, s/f).

Contenido en presentaciones

En la evaluacion de presentaciones, se revisaron diapositivas educativas sobre
ecuaciones de primer grado disponibles en linea, con el objetivo de identificar si el
contenido cumple cada una de las fases de la metodologia para la creaciéon de
contenido en presentaciones. A continuacion, se presenta una tabla donde se

identifican todos los contenidos revisados y las fases que cumplen con el contenido.

Fase
Contenido

Presentacion 1
(Ecuaciones
Lineales, s/f)
Presentacion 2
(“Ecuaciones
lineales”, s/f)

Presentacion 3
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(Ecuaciones
primer grado,
s/f)

Presentacioén 4

(Ecuaciones,
s/f-b)

Presentacion 5

(Conceptos
Generales y las
Ecuaciones de
primer grado,
s/f)

Tabla 31: Verificacion del contenido en presentacion (Caso 1).

Tras esta revision detallada por fases, se ha preparado una segunda tabla que

proporciona una vision general del estado de accesibilidad de cada una de las

presentaciones evaluadas. Esta tabla incluye una descripcién breve de cada

presentacion, la escala de accesibilidad con la que cumple, y la puntuacion obtenida

de la evaluacion.

No. Breve descripcion Escala de Puntuacion
accesibilidad

1 | Resolucion de ejercicios de Parcialmente 66%
ecuaciones lineales accesible

2 | Desarrollo y ejemplos de ecuaciones Poco accesible 37%
lineales

3  Que es una ecuacion de primer Parcialmente 64%
grado y como resolverla accesible

4 | Descripcion y como resolver Parcialmente 60%
ecuaciones de primer grado accesible

5 | Teoria de las ecuaciones y conceptos Parcialmente 73%

basicos

Tabla 32: Visién general de accesibilidad en presentacion (Caso 1).

accesible

La Presentacion 1 (Ecuaciones Lineales, s/f) presenta areas que requieren mejoras

en términos de accesibilidad. Aunque se emplea un buen contraste de colores, el

tamano de letra utilizado es de 18pt, lo cual no es lo suficientemente grande para
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asegurar una lectura comoda para todos los usuarios. Ademas, las imagenes
presentes en la presentacion no cuentan con texto alternativo, lo que dificulta su

comprension para usuarios con debilidad visual.

Cada diapositiva incluye un titulo claro, lo que contribuye a una buena organizacion
del contenido y facilita la navegacion. Se hace un uso adecuado de los marcadores
de posicién, indicando el inicio de cada seccion de manera clara. Aunque no se
incorporan tonos o sonidos para complementar el contenido, la presentacion se

mantiene funcional y bien estructurada.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Presentacion 1
(Ecuaciones Lineales, s/f). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y
los elementos principales de la presentacion, permitiendo una referencia visual del

contenido.

Figura 40: Visualizacion de la Presentacion 1 (Caso 1) (Ecuaciones Lineales, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Presentacion 1

(Ecuaciones Lineales, s/f).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Eleccion de plantillas y disefio
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Plantilla adecuada 3: Completo cumplimiento 9%

Esquemas de colores alto| 3: Completo cumplimiento 12%
contraste

Fuente de al menos 22 pt 0: No se cumple 0%
Animaciones nulas o simples 3: Completo cumplimiento 6%
Transiciones sin distraccion 3: Completo cumplimiento 3%

Fase 2: Textos alternativos para elementos visuales

Texto alternativo en elementos 0: Sin cumplimiento 0%
Descripciones concisas y precisas 0: Sin cumplimiento 0%
Descripciones utiles 0: Sin cumplimiento 0%

Fase 3: Estructura y navegacion

Titulo unico en cada diapositiva 2: Podria mejorarse 8%
Orden légico 3: Completo cumplimiento 12%
Marcadores de posicion 3: Completo cumplimiento 9%
Guias auditivas 1: Necesita mejoras 1%

significativas
Fase 4: Hipervinculos descriptivos
Vinculos descriptivos 3: Completo cumplimiento 3%
Uso de etiquetas de rol o ARIA 3: Completo cumplimiento 3%

Fase 5: Revision de accesibilidad

Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 66%

Tabla 33: Porcentajes de cumplimiento de la Presentacion 1 (Caso 1) (Ecuaciones Lineales, s/f).

De acuerdo con la evaluaciéon de la Presentacién 1 (Ecuaciones Lineales, s/f), se
obtuvo un porcentaje de 66%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

La Presentacion 2 (“Ecuaciones lineales”, s/f) tiene varias deficiencias en cuanto a
accesibilidad y estructura. En primer lugar, no se observa un uso consistente de alto

contraste en los colores, lo que podria dificultar la lectura para algunos usuarios.
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Ademas, el tamafo de la letra es menor a 22 puntos, lo que es insuficiente para
garantizar una legibilidad adecuada. Aunque no se utilizan animaciones, lo cual es

positivo para mantener la simplicidad, otros aspectos fundamentales no se cumplen.

Las imagenes incluidas en la presentacidén carecen de texto alternativo descriptivo,
lo que limita su accesibilidad para usuarios con debilidad visual. Ademas, la
estructura del contenido es deficiente; algunas diapositivas no tienen titulos claros
o descriptivos, y la organizacion del contenido no siempre es logica ni clara.
Tampoco se utilizan marcadores de posicion de manera adecuada ni guias
auditivas, lo que podria confundir a los usuarios y dificultar la navegacién por la

presentacion.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Presentacion 2
(“Ecuaciones lineales”, s/f). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura
y los elementos principales de la presentacion, permitiendo una referencia visual del

contenido.

Figura 41: Visualizacion de la Presentacion 2 (Caso 1) (“Ecuaciones lineales”, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Presentacion 2

(“Ecuaciones lineales”, s/f).
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Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Eleccion de plantillas y diseiio

Plantilla adecuada 2: Podria mejorarse 6%
Esquemas de colores alto 1: Necesita mejoras 4%
contraste significativas

Fuente de al menos 22 pt 0: No se cumple 0%
Animaciones nulas o simples 3: Completo cumplimiento 6%
Transiciones sin distraccion 3: Completo cumplimiento 3%

Fase 2: Textos alternativos para elementos visuales

Texto alternativo en elementos 0: Sin cumplimiento 0%
Descripciones concisas y precisas 0: Sin cumplimiento 0%
Descripciones utiles 0: Sin cumplimiento 0%

Fase 3: Estructura y navegacion

Titulo unico en cada diapositiva 1: Necesita mejoras 4%
significativas

Orden logico 1: Necesita mejoras 4%
significativas

Marcadores de posiciéon 1: Necesita mejoras 3%
significativas

Guias auditivas 1: Necesita mejoras 1%
significativas

Fase 4: Hipervinculos descriptivos
Vinculos descriptivos 3: Completo cumplimiento 3%
Uso de etiquetas de rol o ARIA 3: Completo cumplimiento 3%

Fase 5: Revision de accesibilidad

Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 37%

Tabla 34: Porcentajes de cumplimiento de la Presentacion 2 (Caso 1) (“Ecuaciones lineales”, s/f).

De acuerdo con la evaluacion de la Presentacion 2 (“Ecuaciones lineales”, s/f), se
obtuvo un porcentaje de 37%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“‘Poco accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.
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La Presentacion 3 (Ecuaciones primer grado, s/f) presenta algunos problemas
importantes en términos de accesibilidad. Aunque el manejo de los colores de
contraste es adecuado, uno de los mayores inconvenientes es que el contenido no
se presenta como texto, sino como imagenes. Esto impide verificar el tamafio de la
letra y limita considerablemente la accesibilidad, ya que los usuarios no pueden
ajustar el tamano del texto ni interactuar con él de manera efectiva. La ausencia de
animaciones es un aspecto positivo en este caso, ya que ayuda a mantener la

simplicidad de la presentacion.

Otro problema critico es la falta de texto alternativo descriptivo para las imagenes,
lo que es esencial para los usuarios que dependen de lectores de pantalla. Sin estos
textos alternativos, el contenido visual se vuelve inaccesible para una parte

importante de los usuarios.

En cuanto a la estructura, cada diapositiva tiene un titulo claro y descriptivo, lo que
facilita la navegacion y la comprension del material. El contenido esta organizado

de manera logica y clara, lo que contribuye a una mejor experiencia de usuario.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Presentacion 3
(Ecuaciones primer grado, sff). Esta imagen ofrece una vision general de la
estructura y los elementos principales de la presentacién, permitiendo una

referencia visual del contenido.
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Figura 42: Visualizacion de la Presentacion 3 (Caso 1) (Ecuaciones primer grado, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Presentacion 3

(Ecuaciones primer grado, s/f).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Eleccion de plantillas y diseiio

Plantilla adecuada 3: Completo cumplimiento 9%
Esquemas de colores alto| 3: Completo cumplimiento 12%
contraste

Fuente de al menos 22 pt 0: No se cumple 0%
Animaciones nulas o simples 3: Completo cumplimiento 6%
Transiciones sin distraccion 3: Completo cumplimiento 3%

Fase 2: Textos alternativos para elementos visuales

Texto alternativo en elementos 0: Sin cumplimiento 0%
Descripciones concisas y precisas 0: Sin cumplimiento 0%
Descripciones utiles 0: Sin cumplimiento 0%
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Fase 3: Estructura y navegacion

Titulo unico en cada diapositiva 3: Completo cumplimiento 12%
Orden légico 3: Completo cumplimiento 12%
Marcadores de posicidon 1: Necesita mejoras 3%

significativas

Guias auditivas 1: Necesita mejoras 1%
significativas

Fase 4: Hipervinculos descriptivos
Vinculos descriptivos 3: Completo cumplimiento 3%
Uso de etiquetas de rol o ARIA 3: Completo cumplimiento 3%

Fase 5: Revision de accesibilidad

Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 64%

Tabla 35: Porcentajes de cumplimiento de la Presentacion 3 (Caso 1) (Ecuaciones primer grado, s/f).

De acuerdo con la evaluacion de la Presentacion 3 (Ecuaciones primer grado, s/f),
se obtuvo un porcentaje de 64%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

La Presentacion 4 (Ecuaciones, s/f-b) presenta varios problemas que afectan su
accesibilidad y usabilidad. En cuanto al disefio, se observan colores de contraste
inadecuados y un tamafo de letra menor a 22 puntos, lo cual dificulta la lectura.
Ademas, se utilizan bloques de texto largos sin suficiente espaciado y fuentes que
no son sans-serif, 1o que puede complicar aun mas la legibilidad para algunos
usuarios. Aunque no se emplean animaciones, la presentacion se ve afectada por

estas deficiencias de disefo.

Las imagenes incluidas no cuentan con texto alternativo descriptivo, aunque en este
caso particular no son imagenes importantes, por lo que su ausencia no tiene un
impacto significativo en la comprensién del contenido. Sin embargo, sigue siendo
una practica recomendada incluir descripciones para asegurar que todos los

elementos visuales sean accesibles.
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En términos de organizacion, la presentacidon cuenta con titulos claros y
descriptivos, y el contenido esta estructurado de manera logica. No obstante, el
formato es inconsistente en algunas diapositivas, y se observan tablas y graficos
que carecen de descripciones adicionales, lo que podria limitar la comprension del

material.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Presentacion 4
(Ecuaciones, s/f-b). Esta imagen ofrece una visidn general de la estructura y los
elementos principales de la presentacién, permitiendo una referencia visual del

contenido.

Figura 43: Visualizacion de la Presentacion 4 (Caso 1) (Ecuaciones, s/f-b).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Presentacion 4

(Ecuaciones, s/f-b).

Secciodn Criterio Porcentaje

Fase 1: Eleccion de plantillas y disefio
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Plantilla adecuada 3: Completo cumplimiento 9%

Esquemas de colores alto 2: Podria mejorarse 8%
contraste

Fuente de al menos 22 pt 0: No se cumple 0%
Animaciones nulas o simples 3: Completo cumplimiento 6%
Transiciones sin distraccion 3: Completo cumplimiento 3%

Fase 2: Textos alternativos para elementos visuales

Texto alternativo en elementos 0: Sin cumplimiento 0%
Descripciones concisas y precisas 0: Sin cumplimiento 0%
Descripciones utiles 0: Sin cumplimiento 0%

Fase 3: Estructura y navegacion

Titulo Unico en cada diapositiva 3: Completo cumplimiento 12%
Orden légico 3: Completo cumplimiento 12%
Marcadores de posiciéon 1: Necesita mejoras 3%

significativas

Guias auditivas 1: Necesita mejoras 1%
significativas

Fase 4: Hipervinculos descriptivos
Vinculos descriptivos 3: Completo cumplimiento 3%
Uso de etiquetas de rol o ARIA 3: Completo cumplimiento 3%

Fase 5: Revision de accesibilidad

Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 60%

Tabla 36: Porcentajes de cumplimiento de la Presentacion 4 (Caso 1) (Ecuaciones, s/f-b).

De acuerdo con la evaluacion de la Presentacion 4 (Ecuaciones, s/f-b), se obtuvo
un porcentaje de 60%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

La Presentacion 5 (Conceptos Generales y las Ecuaciones de primer grado, s/f)
muestra un uso adecuado de colores de alto contraste en la mayoria de las

diapositivas, aunque hay algunas areas donde este aspecto no se mantiene
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consistentemente. El tamafo de la letra es generalmente de 22 puntos o mayor, lo
cual es apropiado para la legibilidad, pero en algunas secciones el tamafio de la
letra es menor, lo que podria dificultar la lectura para algunos usuarios. La ausencia
de animaciones contribuye a mantener la atencion del usuario en el contenido

principal sin generar distracciones innecesarias.

Uno de los principales problemas de la presentacion es la falta de texto alternativo
descriptivo para las imagenes, lo cual es crucial para que los usuarios que dependen
de lectores de pantalla puedan comprender el contenido visual. Esta omisién limita

la accesibilidad y la experiencia de aprendizaje para usuarios con debilidad visual.

En cuanto a la estructura, cada diapositiva incluye titulos claros y descriptivos, lo
que facilita la navegacion a través de la presentacion. El contenido esta organizado
de manera légica y clara, permitiendo una transicion fluida entre los temas, aunque

no hay guias auditivas, si se utilizan bien los marcadores de posicion.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Presentacion 5
(Conceptos Generales y las Ecuaciones de primer grado, s/f). Esta imagen ofrece
una vision general de la estructura y los elementos principales de la presentacion,

permitiendo una referencia visual del contenido.

Figura 44: Visualizacion de la Presentacion 5 (Caso 1) (Conceptos Generales y las Ecuaciones, s/f).
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A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Presentacion 5 (Conceptos

Generales y las Ecuaciones de primer grado, s/f).

Seccién Criterio Porcentaje

Fase 1: Eleccion de plantillas y disefio

Plantilla adecuada 3: Completo cumplimiento 9%
Esquemas de colores alto 2: Podria mejorarse 8%
contraste

Fuente de al menos 22 pt 1: Se cumple 10%
Animaciones nulas o simples 3: Completo cumplimiento 6%
Transiciones sin distraccion 3: Completo cumplimiento 3%

Fase 2: Textos alternativos para elementos visuales

Texto alternativo en elementos 0: Sin cumplimiento 0%
Descripciones concisas y precisas 0: Sin cumplimiento 0%
Descripciones utiles 0: Sin cumplimiento 0%

Fase 3: Estructura y navegacion

Titulo unico en cada diapositiva 3: Completo cumplimiento 12%
Orden légico 3: Completo cumplimiento 12%
Marcadores de posicion 2: Podria mejorarse 6%
Guias auditivas 1: Necesita mejoras 1%

significativas
Fase 4: Hipervinculos descriptivos
Vinculos descriptivos 3: Completo cumplimiento 3%
Uso de etiquetas de rol o ARIA 3: Completo cumplimiento 3%

Fase 5: Revision de accesibilidad

Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 73%

Tabla 37: Porcentajes de cumplimiento de la Presentacion 5 (Caso 1) (Conceptos Generales, s/f).
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De acuerdo con la evaluaciéon de la Presentacion 5 (Conceptos Generales y las
Ecuaciones de primer grado, s/f), se obtuvo un porcentaje de 73%, lo cual equivale
a la escala de accesibilidad como “Parcialmente accesible”, es decir que no puede

ser usado para la plataforma.

En el caso de las cinco presentaciones el comprobador de accesibilidad detecté
varios errores, principalmente relacionados con la falta de textos alternativos para
las imagenes, problemas en los titulos de las diapositivas y en el orden de lectura,
lo que sugiere que es necesario realizar ajustes técnicos significativos para mejorar

la accesibilidad de todas las presentaciones.
Contenido en video

Para el contenido en video, se revisaron multiples recursos educativos disponibles
en plataformas como YouTube y TikTok, que, son las plataformas mas utilizadas
para buscar este tipo de contenido, con el objetivo de identificar si el contenido
cumple cada una de las fases de la metodologia para la creacidén de contenido en
video. A continuacion, se presenta una tabla dodo se identifican todos los contenidos

revisados y las fases que cumplen con el contenido.

Fase
Contenido

Video 1
(Daniel Carredn, 2018)

Video 2
(Aprenddpolis, 2015)
Video 3
(Algebraticos, 2023)

Video 4
(Profe Isa, 2021)

Video 5

(Matematicas profe
Alex, 2020)
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Video 6
(anamate1920, 2022)

Video 7
(jrdmatematica, 2023)

Video 8

(podemosaprobarmates,
2023a)

Video 9

(soydanielcarreon,
2023)

Video 10

(podemosaprobarmates,
2023b)

Tabla 38: Verificacion del contenido en video (Caso 1).
Tras esta revision detallada por fases, se ha preparado una segunda tabla que
proporciona una vision general del estado de accesibilidad de cada uno de los
videos evaluados. Esta tabla incluye una descripcidn breve de cada video, la escala

de accesibilidad con la que cumple, y la puntuacion obtenida de la evaluacién.

grado con paréntesis

accesible

No. Breve descripcion Escala de Puntuacion
accesibilidad

1 | Explicacién de ecuaciones de primer Parcialmente 78%
grado para principiantes accesible
Teoria y resoluciones mas comunes Parcialmente 81%
de ecuaciones de primer grado accesible
Explicacién de ecuaciones de primer Parcialmente 78%
grado con dos incégnitas accesible
Resolucién de ecuaciones de primer Parcialmente 70%
grado paso a paso accesible
Ejemplos de solucion de ecuaciones Parcialmente 74%
de primer grado accesible
Resolucién de ecuaciones de primer Parcialmente 67%
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7 | Ecuaciones de primer grado y Parcialmente 64%

ejercicios de agrupacion accesible

8 | Resolucion de ecuaciones de primer Parcialmente 81%
grado de forma simple accesible

9 | Resolucion de ecuaciones lineales Parcialmente 77%
con ejemplos accesible

10 Resolucion paso a paso de Parcialmente 81%
ecuaciones de primer grado accesible

Tabla 39: Visién general de accesibilidad en video (Caso 1).

En la revision de los diez videos, se observaron patrones consistentes en cuanto a
la accesibilidad y la presentacién del contenido, con areas comunes de fortaleza y
debilidad.

Todos los videos revisados presentan un buen uso de contraste de colores en la
mayoria de sus elementos visuales, a excepcion de los videos 4 (Profe Isa, 2021),
6 (anamate1920, 2022) y 7 (jpdmatematica, 2023) que la diferenciacién entre el
fondo y los elementos visuales no son suficientemente claros. Esto facilita la
percepcion de los contenidos para personas con debilidad visual, al asegurar que
los elementos clave sean distinguibles del fondo. Ademas, los videos estan bien
planificados, con un enfoque claro en la presentaciéon del contenido, a excepcién del
video 6 (anamate1920, 2022) y 7 (jpdmatematica, 2023) que parecen no estar bien
planificados. En general, se utiliza un lenguaje sencillo y directo, lo que hace que
los videos sean accesibles para una amplia audiencia, incluidas personas con
debilidad visual. La estructura y calidad del audio en la mayoria de los videos son

adecuadas, lo que facilita la comprension de la informacién presentada.

Un problema recurrente en todos los videos es la falta de subtitulos y descripciones
de audio. La ausencia de subtitulos limita la accesibilidad para personas con
debilidad visual que podrian beneficiarse de un refuerzo visual de la narracion. Mas
preocupante es la falta de descripciones de audio, lo cual es crucial para asegurar
que los espectadores con debilidad visual puedan entender los elementos visuales

importantes que no se comunican exclusivamente a través del sonido. La falta de
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estas descripciones deja a muchos usuarios sin una comprension completa del

contenido visual.

En cuanto a la edicion, todos los videos muestran una calidad aceptable en términos
de imagen y sonido, pero ninguno incluye descripciones de audio editadas, lo que

limita la accesibilidad del contenido visual para personas con debilidad visual.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 1 (Daniel
Carreon, 2018), correspondiente a YouTube. Esta imagen ofrece una vision general
de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo una referencia

visual del contenido.

Figura 45: Visualizacion del Video 1 (Caso 1) (Daniel Carreén, 2018).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 1 (Daniel Carreén,
2018).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacioén de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

158



Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste

Evitar combinaciones difusas

3: Completo cumplimiento

3: Completo cumplimiento

Fase 3: Planificacién y produccion de video

Calidad de audio

Fondo sin distracciones

Tenga planificacion

Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara

Lenguaje claro y sencillo

Fase 5: Edicion de video inclusiva
Correcto ajuste de volumen
Estabilidad en cambio de luz

Correcta edicion de descripciones

TOTAL
Tabla 40: Porcentajes de cumplimiento del Video 1 (Caso 1) (Daniel Carreén, 2018).

De acuerdo con la evaluacion del Video 1 (Daniel Carreén, 2018), se obtuvo un

porcentaje de 78%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

3: Completo cumplimiento
2: Podria mejorarse

3: Completo cumplimiento

3: Completo cumplimiento

3: Completo cumplimiento

3: Completo cumplimiento
3: Completo cumplimiento

0: Sin cumplimiento

12%
9%

12%
6%
9%

9%
9%

6%
6%
0%

78%

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 2
(Aprenddpolis, 2015), correspondiente a YouTube. Esta imagen ofrece una visiéon

general de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo una

referencia visual del contenido.
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Figura 46: Visualizacion del Video 2 (Caso 1) (Aprenddpolis, 2015).

A continuaciéon, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 2 (Aprendopolis,
2015).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacion de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 3: Completo cumplimiento 12%
Evitar combinaciones difusas 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 3: Planificaciéon y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%
Fondo sin distracciones 3: Completo cumplimiento 9%
Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 4: Claridad en el contenido

Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%

Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%
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Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta edicidén de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 81%

Tabla 41: Porcentajes de cumplimiento del Video 2 (Caso 1) (Aprendépolis, 2015).

De acuerdo con la evaluacién del Video 2 (Aprendépolis, 2015), se obtuvo un
porcentaje de 81%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 3
(Algebraticos, 2023), correspondiente a YouTube. Esta imagen ofrece una vision
general de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo una

referencia visual del contenido.

Figura 47: Visualizacion del Video 3 (Caso 1) (Algebraticos, 2023).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 3 (Algebraticos,
2023).

Seccion Criterio Porcentaje
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Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacioén de subtitulos

Colocaciéon de descripciones de
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste

Evitar combinaciones difusas

0: No se cumple

0: No se cumple

3: Completo cumplimiento

2: Podria mejorarse

Fase 3: Planificacién y produccion de video

Calidad de audio

Fondo sin distracciones

Tenga planificacion

Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara

Lenguaje claro y sencillo

Fase 5: Edicion de video inclusiva
Correcto ajuste de volumen
Estabilidad en cambio de luz

Correcta edicion de descripciones

TOTAL
Tabla 42: Porcentajes de cumplimiento del Video 3 (Caso 1) (Algebraticos, 2023).

De acuerdo con la evaluacion del Video 3 (Algebraticos, 2023), se obtuvo un

porcentaje de 78%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

3: Completo cumplimiento

3: Completo cumplimiento

3: Completo cumplimiento

w | W

W w

: Completo cumplimiento

: Completo cumplimiento

: Completo cumplimiento

: Completo cumplimiento

0: Sin cumplimiento

0%
0%

12%
6%

12%
9%
9%

9%
9%

6%
6%
0%

78%

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 4 (Profe Isa,
2021), correspondiente a YouTube. Esta imagen ofrece una visién general de la

estructura y los elementos principales del video, permitiendo una referencia visual

del contenido.
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Figura 48: Visualizacion del Video 4 (Caso 1) (Profe Isa, 2021).

A continuaciéon, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 4 (Profe Isa, 2021).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacion de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color

Colores de alto contraste 1: Necesita mejoras 4%
significativas

Evitar combinaciones difusas 2: Podria mejorarse 6%

Fase 3: Planificacién y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%
Fondo sin distracciones 3: Completo cumplimiento 9%
Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 4: Claridad en el contenido

Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%

Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%
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Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta edicidén de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 70%

Tabla 43: Porcentajes de cumplimiento del Video 4 (Caso 1) (Profe Isa, 2021).

De acuerdo con la evaluacién del Video 4 (Profe Isa, 2021), se obtuvo un porcentaje
de 70%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Parcialmente

accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 5
(Matematicas profe Alex, 2020), correspondiente a YouTube. Esta imagen ofrece
una vision general de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo

una referencia visual del contenido.

Figura 49: Visualizacion del Video 5 (Caso 1) (Matematicas profe Alex, 2020).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 5 (Matematicas
profe Alex, 2020).

Seccion Criterio Porcentaje
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Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacioén de subtitulos

Colocaciéon de descripciones de
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste

Evitar combinaciones difusas

0: No se cumple

0: No se cumple

2: Podria mejorarse

2: Podria mejorarse

Fase 3: Planificacién y produccion de video

Calidad de audio

Fondo sin distracciones

Tenga planificacion

Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara

Lenguaje claro y sencillo

Fase 5: Edicion de video inclusiva
Correcto ajuste de volumen
Estabilidad en cambio de luz

Correcta edicion de descripciones

TOTAL

3: Completo cumplimiento
3: Completo cumplimiento

3: Completo cumplimiento

w | W

W w

: Completo cumplimiento

: Completo cumplimiento

: Completo cumplimiento

: Completo cumplimiento

0: Sin cumplimiento

0%
0%

8%
6%

12%
9%
9%

9%
9%

6%
6%
0%

74%

Tabla 44: Porcentajes de cumplimiento del Video 5 (Caso 1) (Matematicas profe Alex, 2020).

De acuerdo con la evaluacion del Video 5 (Matematicas profe Alex, 2020), se obtuvo

un porcentaje de 74%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 6
(anamate1920, 2022), correspondiente a TikTok. Esta imagen ofrece una vision

general de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo una

referencia visual del contenido.
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Figura 50: Visualizacion del Video 6 (Caso 1) (anamate1920, 2022).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 6 (anamate1920,
2022).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacién de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color

Colores de alto contraste 1: Necesita mejoras 4%
significativas

Evitar combinaciones difusas 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 3: Planificaciéon y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%
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Fondo sin distracciones 1: Necesita mejoras 3%
significativas

Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%
Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta ediciéon de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 67%

Tabla 45: Porcentajes de cumplimiento del Video 6 (Caso 1) (anamate1920, 2022).

De acuerdo con la evaluacion del Video 6 (anamate1920, 2022), se obtuvo un
porcentaje de 67%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 7
(jpdmatematica, 2023), correspondiente a TikTok. Esta imagen ofrece una visién
general de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo una

referencia visual del contenido.
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Figura 51: Visualizacion del Video 7 (Caso 1) (jpdmatematica, 2023).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 7 (jpdmatematica,
2023).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacién de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color

Colores de alto contraste 1: Necesita mejoras 4%
significativas

Evitar combinaciones difusas 2: Podria mejorarse 6%
Fase 3: Planificaciéon y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%
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Fondo sin distracciones 1: Necesita mejoras 3%
significativas

Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%
Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta ediciéon de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 64%

Tabla 46: Porcentajes de cumplimiento del Video 7 (Caso 1) (jpdmatematica, 2023).

De acuerdo con la evaluacion del Video 7 (jpdmatematica, 2023), se obtuvo un
porcentaje de 64%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 8
(podemosaprobarmates, 2023a), correspondiente a TikTok. Esta imagen ofrece una
visidn general de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo

una referencia visual del contenido.

169



Figura 52: Visualizacion del Video 8 (Caso 1) (podemosaprobarmates, 2023a).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 8
(podemosaprobarmates, 2023a).
Seccion Criterio Porcentaje
Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio
Colocacién de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio
Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 3: Completo cumplimiento 12%
Evitar combinaciones difusas 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 3: Planificacién y produccion de video
Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%
Fondo sin distracciones 3: Completo cumplimiento 9%
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Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%
Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta edicion de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 81%

Tabla 47: Porcentajes de cumplimiento del Video 8 (Caso 1) (podemosaprobarmates, 2023a).

De acuerdo con la evaluacion del Video 8 (podemosaprobarmates, 2023a), se
obtuvo un porcentaje de 81%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 9
(soydanielcarreon, 2023), correspondiente a TikTok. Esta imagen ofrece una visién
general de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo una

referencia visual del contenido.
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Figura 53: Visualizacion del Video 9 (Caso 1) (soydanielcarreon, 2023).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 9 (soydanielcarreon,
2023).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacién de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 2: Podria mejorarse 8%
Evitar combinaciones difusas 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 3: Planificacién y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%

Fondo sin distracciones 3: Completo cumplimiento 9%
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Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%
Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta edicion de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 77%

Tabla 48: Porcentajes de cumplimiento del Video 9 (Caso 1) (soydanielcarreon, 2023).

De acuerdo con la evaluacion del Video 9 (soydanielcarreon, 2023), se obtuvo un
porcentaje de 77%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 10
(podemosaprobarmates, 2023b), correspondiente a TikTok. Esta imagen ofrece una
vision general de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo

una referencia visual del contenido.
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Figura 54: Visualizacion del Video 10 (Caso 1) (podemosaprobarmates, 2023b).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 10

(podemosaprobarmates, 2023b).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacién de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 3: Completo cumplimiento 12%
Evitar combinaciones difusas 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 3: Planificacién y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%

Fondo sin distracciones 3: Completo cumplimiento 9%
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Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%
Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta edicion de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 81%

Tabla 49: Porcentajes de cumplimiento del Video 10 (Caso 1) (podemosaprobarmates, 2023b).

De acuerdo con la evaluacién del Video 10 (podemosaprobarmates, 2023b), se
obtuvo un porcentaje de 81%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.
6.1.2. SINTESIS DE LOS RESULTADOS

En este caso de estudio se evaluaron 29 contenidos divididos en cuatro categorias:
texto (10), PDFs (4), presentaciones (5) y videos (10). El objetivo fue determinar si
estos contenidos eran accesibles para personas con debilidad visual, siguiendo la
metodologia previamente establecida. Para que un contenido pudiera ser utilizado
en la plataforma de aprendizaje, debia ser clasificado como “Altamente accesible”.
Los resultados revelaron que solo 5 contenidos (3 en texto y 2 en PDF) cumplieron

con este criterio, mientras que el resto fue clasificado como “Parcialmente accesible

o “Poco accesible”.

De los 10 contenidos en texto evaluados, solo 3 fueron considerados “Altamente
accesibles”. Los principales problemas encontrados fueron el uso de una fuente muy
pequefia y la ausencia de imagenes o, en caso de haberlas, la falta de textos
alternativos. Sin embargo, las fortalezas incluyeron la adecuada estructuracion de
la informacion y el uso de términos clave relevantes para el tema abordado. Aunque

la accesibilidad parcial fue comun en esta categoria, algunos textos demostraron
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buenas practicas en términos de organizacién del contenido, lo que les permitio

destacar positivamente.

En los contenidos en PDF, de los 4 evaluados, solo 2 fueron clasificados como
“‘Altamente accesible”. Los principales problemas en este tipo de contenido se
relacionaron con el incumplimiento de algunas pautas de accesibilidad, y ninguno
de los PDFs pas6 completamente los verificadores automaticos de accesibilidad.
No obstante, las fortalezas incluyeron la limitacién del uso excesivo de imagenes y
el hecho de que, en general, estos documentos funcionaban bien con lectores de

pantalla, salvo por un PDF que present6 problemas con esta tecnologia.

Las presentaciones mostraron los mayores desafios en términos de accesibilidad.
Ninguna de las 5 presentaciones evaluadas fue clasificada como “Altamente
accesible”. De hecho, una presentacion fue considerada “Poco accesible”, y las
demas como “Parcialmente accesible”. Los problemas mas comunes incluyeron el
uso de un tamano de fuente muy pequeno y la ausencia de textos alternativos en
las imagenes, lo que dificultaba la accesibilidad para usuarios con debilidad visual.
Sin embargo, un punto a favor fue la estructura general de las presentaciones y la
facilidad de navegacion, aunque esto no fue suficiente para cumplir con los criterios

de accesibilidad en su totalidad.

Los 10 videos evaluados, que fueron 5 de YouTube y 5 de TikTok, fueron
categorizados como “Parcialmente accesible”. El problema mas notable en todos
los casos fue la falta de subtitulos y descripciones de audio, lo que afectd
directamente la accesibilidad para personas con debilidad visual. Por lo cual
directamente se definieron como deficiencias en la ediciéon de descripciones. No
obstante, los videos mostraron fortalezas en areas como la claridad del contenido,
una buena planificacion de las secuencias y, en algunos casos, un uso adecuado

de los colores.

De forma general, las evaluaciones realizadas mostraron que solo una pequefa
parte del contenido era completamente adecuado para su uso en la plataforma de

aprendizaje. Aunque se identificaron fortalezas como la organizacién de la
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informacion en los textos y PDFs, y la planificacion clara en los videos, hubo
problemas persistentes en todos los tipos de contenido que impidieron su plena

accesibilidad.
6.2. CASO DE ESTUDIO: ESTUDIANTES DE BACHILLERATO

Perfil de usuario
Demografia: Estudiantes de entre 15 y 18 afos, inscritos en bachillerato.

Caracteristicas visuales: Incluye estudiantes con diversas condiciones de debilidad
visual que no llegan a constituir una discapacidad visual total, como miopia y

astigmatismo severos, que requieren adaptaciones en el material de estudio.

Necesidades educativas: Requieren recursos educativos que complementen su

educacion regular, con énfasis en formatos que minimicen la fatiga visual.
Escenario de ensenanza
Programacion:

+» Estructuras condicionales.
6.2.1. REVISION DE CONTENIDO

En el contexto de los contenidos para plataformas de aprendizaje en linea, se ha
implementado una serie de metodologias con el fin de garantizar la accesibilidad
del contenido educativo. Para validar la efectividad de estas metodologias, se ha
llevado a cabo una evaluacién exhaustiva de diversos recursos educativos
disponibles en internet sobre el tema de estructuras condicionales en programacion,
con el propésito de identificar si el contenido existente resulta accesible para
usuarios con debilidad visual. A continuacién, se describe la evaluacion realizada
para cada tipo de contenido considerado en este caso de estudio: texto, PDF vy

video.
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Contenido en texto

En la evaluacion de contenido en texto, se analizaron articulos, blogs y paginas
educativas dedicadas a la enseflanza de estructuras condicionales en
programacion, con el objetivo de identificar si el contenido cumple cada una de las
fases de la metodologia para la creacion de contenido en texto. A continuacion, se
presenta una tabla donde se identifican todos los contenidos revisados y las fases

que cumplen con el contenido.

Fase
Contenido

Pagina 1
(desarrolloweb, 2022)
Pagina 2

(Maldonado, 2024)
Pagina 3

(Portal Académico, s/f)
Pagina 4

(Grupo Docente ISCyP, 2017)
Pagina 5

(Cuartas, sff)

Pagina 6

(Cursa, s/f)

Pagina 7

(Llamas, 2023)
Pagina 8

(ApInEm Seo Web, s/f)
Pagina 9

(Mario Ignacio, 2024)
Pagina 10

(German Alonso, s/f)

Tabla 50: Verificacion del contenido en texto (Caso 2).

178



Tras esta revision detallada por fases, se ha preparado una segunda tabla que
proporciona una vision general del estado de accesibilidad de cada uno de los textos
evaluados. Esta tabla incluye una descripcion breve de cada contenido textual, la

escala de accesibilidad con la que cumple, y la puntuacién obtenida de la

evaluacion.
No. Breve descripciéon Escala de Puntuacion
accesibilidad

1 | Que son las estructuras Altamente accesible 94%
condicionales y pseudocodigo

2 | Condicionales y operadores de Altamente accesible 94%
comparacion en programacion

3 | Ejemplos y ejercicios de estructuras Altamente accesible 80%
de control condicional compuestas

4 | Ejemplo de estructuras condicionales = Altamente accesible 81%
y anidaciones

5 | Estructura de condicionales y Parcialmente 77%
ejemplos de aplicacion accesible

6 | Descripcion de tipos de datos y Parcialmente 73%
estructuras condicionales accesible

7 | Introduccion a las condicionales y Altamente accesible 98%
explicacion grafica

8 | Descripcion, caracteristicas y tipos Altamente accesible 98%
de estructuras condicionales

9 | Descripcidon de condicionales Parcialmente 75%
simples, dobles y multiples accesible

10 Tipos de condicionales y como se Parcialmente 77%

usan

accesible

Tabla 51: Visién general de accesibilidad en texto (Caso 2).

La Pagina 1 (desarrolloweb, 2022) presenta un lenguaje claro y adecuado, disefiado
especialmente para principiantes. Aunque se utilizan algunos términos técnicos,
estos estan debidamente explicados, lo cual favorece la comprension general del

contenido. Sin embargo, se observa la presencia ocasional de jergas y falta de
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consistencia en algunos términos, lo que podria mejorar mediante una mayor

consistencia en los términos.

En cuanto a la tipografia y el formato, la pagina hace un uso adecuado de una fuente
sans-serif y presenta un tamafio de letra de 17 pt, lo cual supera el minimo
recomendado de 14 pt, promoviendo asi la legibilidad para personas con debilidad
visual. El espaciado entre lineas es superior a 1.5, y el numero de palabras por linea

es optimo, lo que contribuye a una lectura fluida y comoda.

La estructura y organizacién de la informacion también son puntos fuertes en esta
pagina. Se emplean diagramas de flujo que complementan eficazmente el contenido
textual, facilitando la comprension de la informacion. Ademas, el contenido esta bien
organizado, con encabezados claros que segmentan adecuadamente las secciones

y guian al usuario a través del material.

En cuanto a la accesibilidad y usabilidad, la pagina evita el uso de alineacion
justificada y no utiliza textos en mayusculas, lo cual es positivo para la legibilidad.
Si bien el uso de negritas y otros formatos de resaltado es limitado, la clara
separaciéon entre subtitulos y el formato organizado permiten que los usuarios

identifiquen las secciones clave sin dificultad.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 1
(desarrolloweb, 2022). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los
elementos principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una

referencia visual del contenido.
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Figura 55: Visualizacion de la Pagina 1 (Caso 2) (desarrolloweb, 2022).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 1 (desarrolloweb,
2022).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccién de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo complimiento 6%
Palabras facilmente reconocibles 2: Podria mejorarse 4%
Consistencia en términos 2: Podria mejorarse 4%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%
Tamano de fuente de al menos 14 1: Se cumple 15%
pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%
Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%
Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%
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Fase 3: Disefio y organizacion

Complementar con elementos| 3: Cumplimiento completo 6%
visuales

Organizacion légica 3: Cumplimiento completo 6%
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%
Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%
Uso de negritas o distinciones 2: Podria mejorarse 4%

TOTAL 94%

Tabla 52: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 1 (Caso 2) (desarrolloweb, 2022).

De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 1 (desarrolloweb, 2022), se obtuvo un
porcentaje de 94%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Altamente

accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 2 (Maldonado, 2024) emplea un lenguaje sencillo y directo, adecuado
para facilitar la comprension entre los usuarios, especialmente aquellos con
debilidad visual. Los términos técnicos son explicados de manera clara, lo que

contribuye a una mayor accesibilidad en la comprensién del contenido.

En términos de tipografia y formato, la pagina utiliza una fuente sans-serif con un
tamafio de letra superior a 15 pt, asegurando una lectura legible y comoda. El
interlineado es adecuado y se respeta un numero 6ptimo de palabras por linea, lo

que ayuda a mantener un ritmo de lectura fluido y minimiza la fatiga visual.

En cuanto a la organizacién, el contenido esta estructurado de manera l6gica y bien
segmentada. Sin embargo, carece de elementos visuales, como diagramas o
graficos explicativos, que podrian ayudar a los usuarios a procesar la informacién
de manera mas intuitiva, especialmente en secciones donde el contenido es denso

o técnico.
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Respecto a la accesibilidad y usabilidad, la pagina evita el uso de textos en
mayusculas y no emplea alineacion justificada, lo cual es positivo para la legibilidad.
Ademas, se destaca la informacién importante mediante el uso adecuado de
negritas y énfasis en palabras clave, lo que facilita la identificacion rapida de

conceptos clave y mejora la estructuracion del contenido para el usuario.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 2
(Maldonado, 2024). Esta imagen ofrece una visién general de la estructura y los
elementos principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una

referencia visual del contenido.

Figura 56: Visualizacion de la Pagina 2 (Caso 2) (Maldonado, 2024).
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A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 2 (Maldonado,

2024).
Seccién Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccién de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo complimiento 6%

Palabras facilmente reconocibles 3: Completo complimiento 6%

Consistencia en términos 3: Completo complimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%

Tamarfo de fuente de al menos 14 1: Se cumple 15%

pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%

Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%

Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%

Fase 3: Disefio y organizacion

Complementar con elementos 0: Sin cumplimiento 0%

visuales

Organizacion logica 3: Cumplimiento completo 6%

Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%

Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%

Uso de negritas o distinciones 3: Cumplimiento completo 6%
TOTAL 94%

Tabla 53: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 2 (Caso 2) (Maldonado, 2024).

De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 2 (Maldonado, 2024), se obtuvo un

porcentaje de 94%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Altamente

accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.
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La Pagina 3 (Portal Académico, s/f) utiliza un lenguaje claro y accesible, lo que
facilita la comprensién del contenido por parte de los usuarios, incluyendo aquellos
con debilidad visual. Los términos técnicos estan explicados de manera coherente

y facil de seguir, lo cual refuerza la accesibilidad del contenido.

En cuanto a la tipografia y formato, aunque la pagina hace uso de una fuente sans-
serif adecuada, el tamafio de la letra es de 12 pt, lo cual es inferior al recomendado
de 14 pt. Esto reduce la legibilidad, especialmente para personas con dificultades
visuales. A pesar de contar con un espaciado entre lineas adecuado, el tamano
pequeno de la letra resulta en mas de 20 palabras por linea, lo que dificulta la lectura

fluida y puede causar fatiga visual en los usuarios.

La organizacion del contenido esta bien estructurada, y se incluyen diagramas
visuales que complementan el texto y ayudan a reforzar la comprension de los

conceptos expuestos, lo cual es especialmente util en temas complejos.

En términos de accesibilidad y usabilidad, la pagina evita el uso de mayusculas
completas y de alineacion justificada, lo que contribuye a la legibilidad del contenido.
Ademas, se emplean negritas y énfasis en términos clave, facilitando a los usuarios
la identificacidn rapida de los conceptos mas importantes y mejorando la navegacion

por el contenido.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 3 (Portal
Académico, sff). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los
elementos principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una

referencia visual del contenido.
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Figura 57: Visualizacion de la Pagina 3 (Caso 2) (Portal Académico, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 3 (Portal

Académico, s/f).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccién de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo complimiento 6%
Palabras facilmente reconocibles 3: Completo complimiento 6%
Consistencia en términos 3: Completo complimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%
Tamano de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%
pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%
Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%
Entre 14 y 20 palabras por linea 0: No se cumple 0%
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Fase 3: Disefio y organizacion

Complementar con elementos| 3: Cumplimiento completo 6%
visuales

Organizacion légica 3: Cumplimiento completo 6%
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%
Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%
Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%
Uso de negritas o distinciones 3: Cumplimiento completo 6%

TOTAL 80%
Tabla 54: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 3 (Caso 2) (Portal Académico, s/f).
De acuerdo con la evaluacién de la Pagina 3 (Portal Académico, s/f), se obtuvo un
porcentaje de 80%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Altamente

accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 4 (Grupo Docente ISCyP, 2017) emplea un lenguaje técnico y detallado,
lo cual es adecuado para usuarios familiarizados con el tema. Las explicaciones son
claras y completas, sin embargo, el contenido puede resultar denso para aquellos
usuarios con debilidad visual que no posean experiencia previa en programacion, lo

que podria dificultar la comprension.

En cuanto a la tipografia y formato, la pagina utiliza una fuente sans-serif apropiada,
pero el tamano de la letra es de 12.7 pt, lo cual es menor al minimo recomendado
de 14 pt, y puede afectar la legibilidad. Aunque el espacio entre lineas es adecuado,
superando 1.5, y el numero de palabras por linea esta dentro del rango 6ptimo, el
tamano pequefo de la fuente podria dificultar la lectura prolongada y la accesibilidad

del contenido.

Respecto a la organizacidn, el contenido esta bien estructurado y cuenta con
elementos visuales de apoyo, como graficos y ejemplos de cddigo, que mejoran la
comprension del texto y ayudan a los usuarios a seguir la légica del contenido

técnico.
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En cuanto a la accesibilidad y usabilidad, la pagina evita el uso de alineacion
justificada y de textos en mayusculas, lo cual favorece la legibilidad. Ademas, se
emplean negritas y otras distinciones visuales para resaltar términos clave, lo que
facilita a los usuarios identificar los conceptos importantes y seguir el contenido con

mayor facilidad.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 4 (Grupo
Docente ISCyP, 2017). Esta imagen ofrece una visién general de la estructura y los
elementos principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una

referencia visual del contenido.

Estructuras de Control Condicional

Grupo Docente ISCyP
Palabras clave: variables booleanas', “Estructuras de control, Estructuras condicionales,

Condiciones booleanas .

Preguntas de repaso
« ¢ Cudles son todas las instruccién simples de Processing?
» ¢Qué es una variable booleana?

« ¢ Cuales son las estructuras de control?

No sigas si no conoces las respuestas.

1. Instrucciones condicionales

Una instruccién (o estructura) condicional o de seleccién es aquella que establece qué instrucciones deben de ejecutarse o no, en
funcién del valor de una condicion.

TIPOS DE INSTRUCCIONES CONDICIONALES

« de condicién simple
0 « bicondicional o

« de condicion maltiple

El valor de la condicién que determina si se ha de ejecutar o no un conjunto de instrucciones viene dado por un valor booleano que
es el resultado de una expresién booleana.

Figura 58: Visualizacion de la Pagina 4 (Caso 2) (Grupo Docente ISCyP, 2017).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 4 (Grupo Docente
ISCyP, 2017).
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Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos 2: Podria mejorarse 4%

Palabras facilmente reconocibles 2: Podria mejorarse 4%

Consistencia en términos 3: Completo complimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%

Tamarfo de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%

pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%

Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%

Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%

Fase 3: Diseio y organizacién

Complementar con elementos| 3: Cumplimiento completo 6%

visuales

Organizacion légica 3: Cumplimiento completo 6%

Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%

Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%

Uso de negritas o distinciones 3: Cumplimiento completo 6%
TOTAL 81%

Tabla 55: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 4 (Caso 2) (Grupo Docente ISCyP, 2017).

De acuerdo con la evaluacién de la Pagina 4 (Grupo Docente ISCyP, 2017), se
obtuvo un porcentaje de 81%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Altamente accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 5 (Cuartas, s/f) se caracteriza por un lenguaje claro y adecuado para
principiantes, logrando explicar los conceptos fundamentales de manera accesible.

Aunque incluye algunas explicaciones técnicas, podria beneficiarse de eliminar
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ciertos términos mas complejos y jergas para hacer el contenido aun mas

comprensible para usuarios sin experiencia previa.

En cuanto a la tipografia y el formato, la pagina utiliza una fuente sans-serif, como
recomienda la metodologia, pero con un tamafno de letra ligeramente menor a los
14 pt minimos sugeridos, lo cual puede representar una barrera para la legibilidad
optima. A pesar de esto, cuenta con un espacio entre lineas adecuado y un numero
apropiado de palabras por linea, lo cual contribuye a una lectura ordenada y menos

agotadora.

La organizacion de la informacion es efectiva y bien estructurada, facilitando la
navegacion del usuario a través del contenido. La pagina incorpora visuales de
apoyo, como graficos y ejemplos de cdédigo, que enriquecen la comprension vy

permiten al usuario seguir el texto sin dificultad adicional.

Respecto a la accesibilidad y usabilidad, la pagina evita el uso de alineacion
justificada y mayusculas completas, manteniendo asi un formato accesible y facil de
leer. Ademas, se emplea un uso destacado de negritas para marcar términos clave,
permitiendo a los usuarios identificar rapidamente las secciones importantes y

entender mejor el contenido.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 5 (Cuartas,
s/f). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los elementos
principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una referencia

visual del contenido.
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Estructuras de control

Introduccion

La ejecucion de una programa es secuencial desde la primera sentencia del método main hacia
abajo. Las estructuras de control de flujo permiten alterar este orden general de dos formas:

« Estructuras condicionales. Permiten ejecutar o no un bloque de cédigo en base a si se
cumple o no una condicién.
« Estructuras de repeticion. Permite repetir la ejecucion de un blogue de cédigo mientras se

cumpla una condicion.

Comenzemos por ver como podemos crear expresiones condicionales.

Condiciones

Una condicién es una expresion que se evalua a cierto o falso. En una expresion pueden
participar como operandos valores literales, variables o funciones. Para construir expresiones
condicionales podemos utilizar operadores relacionales. Los operadores condicionales
comparan lo que tienen a su izquierda con lo que tienen a su derecha de la siguiente forma:

Operador Descripcion Ejemplo Resultado
= Mayor que 4=2 cierto
»= Mayor o igual que 4>=5 falso
< Menor que 4<2 falso
<= Menor o igual que 1<=2 cierto

Figura 59: Visualizacién de la Pagina 5 (Caso 2) (Cuartas, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 5 (Cuartas, sff).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos 2: Podria mejorarse 4%
Palabras facilmente reconocibles 2: Podria mejorarse 4%
Consistencia en términos 3: Completo complimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%
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Tamarfo de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%
pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%
Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%
Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%
Fase 3: Disefio y organizacion

Complementar con elementos 2: Podria mejorarse 4%
visuales

Organizacion logica 3: Cumplimiento completo 6%
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%
Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%
Uso de negritas o distinciones 2: Podria mejorarse 4%

TOTAL 77%

Tabla 56: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 5 (Caso 2) (Cuartas, s/f).

De acuerdo con la evaluacioén de la Pagina 5 (Cuartas, s/f), se obtuvo un porcentaje
de 77%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Parcialmente

accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 6 (Cursa, s/f) utiliza un lenguaje claro y accesible, evitando términos
complejos y manteniendo una consistencia en la escritura que facilita la
comprension del contenido para todo tipo de usuarios. La claridad en la redaccién
permite a los lectores seguir el contenido sin obstaculos, incluso aquellos con poca

familiaridad en el tema.

En cuanto a la tipografia, la pagina emplea una fuente sans-serif como se
recomienda, aunque el tamano de letra es inferior al minimo de 14 pt, lo cual podria
dificultar la lectura. No obstante, se mantiene una consistencia en el tamano de la

fuente y un adecuado espacio entre lineas, lo cual ayuda a mantener una estructura
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legible. Ademas, el numero de palabras por linea es apropiado, evitando la

saturacion visual.

Aunque la pagina no incluye elementos visuales como imagenes, presenta algunas
explicaciones sobre el codigo que complementan el texto y ayudan a clarificar el
contenido técnico. La organizacion es légica y utiliza encabezados claros, lo que

permite una navegacion fluida y facilita la localizacién de secciones especificas.

En términos de accesibilidad y usabilidad, la pagina evita el uso de alineacion
justificada, lo cual es positivo. Sin embargo, algunos titulos aparecen en
mayusculas, lo cual puede dificultar la lectura rapida y fluida. Ademas, la falta de
negritas u otros formatos de diferenciacion para resaltar términos importantes limita
la capacidad de los usuarios para identificar rapidamente los conceptos clave y

navegar intuitivamente por el contenido.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 6 (Cursa,
s/f). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los elementos
principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una referencia

visual del contenido.
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3.7 Tipos de datos: estructuras condicionales

En programacion, los tipos de datos son fundamentales y permiten a los programadores saber qué
tipo de valor puede almacenar una variable. Sin embargo, para que un programa sea util y funcional
es necesario que podamos realizar acciones segun ciertas condiciones. Aqui es donde entran en
juego las estructuras condicionales.

Estructuras condicionales

Las declaraciones condicionales, también conocidas como declaraciones de control de flujo,
permiten a los programadores definir condiciones bajo las cuales se ejecutaran ciertos bloques de
cédigo. Son una parte fundamental de la légica de programacién y son un concepto que todo
programador principiante debe comprender completamente.

Sl

El tipo mas comun de estructura condicional es la declaracion IF. La declaracion IF ejecuta un
blogue de cédigo si una condicion especifica es verdadera. Por ejemplo, si queremos imprimir un
mensaje en pantalla solo si una variable es igual a 10, podriamos usar la siguiente estructura:

si (variable == 18) {

System.out.println("La variable es igual a 18");

}

Si la variable no es igual a 10, el programa simplemente ignorara el bloque de cédigo dentro de la
declaracion IF y continuara ejecutando el resto del cédigo.

OTRO

La declaracién ELSE se utiliza a menudo junto con la declaracién IF. La declaracién ELSE nos permite
definir un bloque de cadigo que se ejecutara si la condicion de la declaracién IF es falsa. En el
ejemplo anterior, si quisiéramos imprimir un mensaje diferente cuando la variable no seaigual a 10,
podriamos hacer lo siguiente:

Figura 60: Visualizacion de la Pagina 6 (Caso 2) (Cursa, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 6 (Cursa, s/f).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo complimiento 6%
Palabras facilmente reconocibles 3: Completo complimiento 6%
Consistencia en términos 3: Completo complimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato
Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%

Tamano de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%
pt
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Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%

Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%
Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%
Fase 3: Diseio y organizacion

Complementar con elementos 1: Necesita mejoras 2%
visuales significativas

Organizacion légica 3: Cumplimiento completo 6%
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 1: Necesita mejoras 2%
significativas

Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%

Uso de negritas o distinciones 1: Necesita mejoras 2%
significativas

TOTAL 73%

Tabla 57: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 6 (Caso 2) (Cursa, s/f).

De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 6 (Cursa, s/f), se obtuvo un porcentaje
de 73%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Parcialmente

accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 7 (Llamas, 2023) emplea en su mayoria un lenguaje sencillo y accesible,
adecuado para un publico general. Aunque en ciertos puntos utiliza términos
técnicos, estos son limitados y no interfieren significativamente en la comprension

general del contenido.

Respecto a la tipografia, la pagina utiliza una fuente sans-serif con un tamano de 15
pt, que resulta adecuado y mejora la legibilidad para todos los usuarios. Ademas, el
interlineado es correcto, y el numero de palabras por linea se mantiene dentro del

rango recomendado, lo cual permite una lectura comoda y sin esfuerzo visual.

La estructura y organizacién del contenido también son aspectos bien logrados en

esta pagina. Se incluyen imagenes que refuerzan el texto y facilitan la comprensién

195



de los conceptos, especialmente en secciones mas complejas. La organizacion es
l6gica, con encabezados bien definidos que guian al usuario de manera intuitiva a

través del contenido.

En términos de accesibilidad y usabilidad, la pagina evita tanto la alineacion
justificada como el uso de mayusculas completas, lo cual es positivo para la lectura.
Ademas, hace un uso eficaz de negritas y colores para resaltar términos clave,
permitiendo que los usuarios identifiquen rapidamente los conceptos mas

importantes y mantengan una lectura estructurada y accesible.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 7 (Llamas,
2023). Esta imagen ofrece una visiéon general de la estructura y los elementos
principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una referencia

visual del contenido.

Figura 61: Visualizacion de la Pagina 7 (Caso 2) (Llamas, 2023).
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A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 7 (Llamas, 2023).

Seccién Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccién de palabras

Evitar términos muy técnicos 2: Podria mejorarse 4%

Palabras facilmente reconocibles 3: Completo complimiento 6%

Consistencia en términos 3: Completo complimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%

Tamarfo de fuente de al menos 14 1: Se cumple 15%

pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%

Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%

Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%

Fase 3: Disefio y organizacion

Complementar con elementos| 3: Cumplimiento completo 6%

visuales

Organizacion logica 3: Cumplimiento completo 6%

Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%

Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%

Uso de negritas o distinciones 3: Cumplimiento completo 6%
TOTAL 98%

Tabla 58: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 7 (Caso 2) (Llamas, 2023).

De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 7 (Llamas, 2023), se obtuvo un

porcentaje de 98%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Altamente

accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

197



La Pagina 8 (AplnEm Seo Web, s/f) utiliza una terminologia clara y accesible,
evitando tecnicismos complejos que pudieran dificultar la comprensién del
contenido. Esto contribuye a una lectura amigable y accesible para una audiencia
amplia, permitiendo que el contenido sea entendido sin requerir conocimientos

previos avanzados.

En cuanto a tipografia y formato, la pagina emplea una fuente sans-serif con un
tamano de letra de 16.5 pt, que es adecuado y asegura una legibilidad éptima. Se
observa también una consistencia en el tamafo de la fuente, con un alineado
correcto y un numero apropiado de palabras por linea, lo cual facilita una lectura

fluida y visualmente ordenada.

El contenido esta bien organizado, y se apoya de manera eficaz con elementos
visuales como imagenes que complementan el texto, facilitando la comprensién de
los conceptos expuestos. La organizacion logica y los encabezados claros permiten
que los usuarios naveguen por la pagina de forma intuitiva, encontrando facilmente

las secciones relevantes.

Respecto a la accesibilidad y usabilidad, la pagina evita el uso de textos en
mayusculas y no emplea alineacion justificada, lo cual es positivo en términos de
legibilidad. Asimismo, se hace un uso efectivo de negritas y colores para destacar
términos clave, ayudando a los usuarios a identificar rapidamente los puntos

importantes y estructurando mejor la comprension del contenido.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 8 (ApInEm
Seo Web, s/f). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los
elementos principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una

referencia visual del contenido.
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Figura 62: Visualizacion de la Pagina 8 (Caso 2) (ApInEm Seo Web, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 8 (ApInEm Seo
Web, s/f).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo complimiento 6%
Palabras facilmente reconocibles 3: Completo complimiento 6%
Consistencia en términos 3: Completo complimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato

Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%
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Tamarfo de fuente de al menos 14 1: Se cumple 15%
pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%
Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%
Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%
Fase 3: Disefio y organizacion

Complementar con elementos| 3: Cumplimiento completo 6%
visuales

Organizacion logica 3: Cumplimiento completo 6%
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%
Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%
Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%
Uso de negritas o distinciones 3: Cumplimiento completo 6%

TOTAL 98%
Tabla 59: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 8 (Caso 2) (ApInEm Seo Web, s/f).
De acuerdo con la evaluacion de la Pagina 8 (ApInEm Seo Web, s/f), se obtuvo un
porcentaje de 98%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Altamente

accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Pagina 9 (Mario Ignacio, 2024) emplea un lenguaje claro y sencillo, asegurando
una buena consistencia en el uso de términos. Esto permite que los usuarios sigan
el contenido sin necesidad de conocimientos previos avanzados, lo que mejora su

accesibilidad y comprension general.

En términos de tipografia, la pagina utiliza una fuente sans-serif adecuada, pero el
tamafno de letra es de aproximadamente 13.5 pt, lo cual es inferior al minimo
recomendado de 14 pt. Aunque esta medida es consistente a lo largo del contenido
y el interlineado es adecuado, el tamafo pequefio de la letra podria dificultar la
lectura prolongada para algunos usuarios. No obstante, el numero de palabras por

linea es apropiado, lo que evita la sobrecarga visual.
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La organizacion del contenido es légica y se complementa con algunos elementos
visuales, como imagenes, que ayudan a ilustrar ciertos puntos. Sin embargo, estos
elementos visuales son escasos y podrian ampliarse para ofrecer un apoyo visual
mas robusto. Aun asi, los encabezados estan bien definidos y ayudan a estructurar

el contenido de manera que los usuarios puedan navegar de forma intuitiva.

En cuanto a la accesibilidad y usabilidad, la pagina evita tanto las mayusculas
completas como la alineacion justificada, lo cual favorece la legibilidad. Sin
embargo, no se emplean negritas ni otros métodos de énfasis para destacar
términos clave, lo que podria dificultar la rapida identificacion de conceptos

importantes y la estructuracion mental del contenido para el usuario.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 9 (Mario
Ignacio, 2024). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los
elementos principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una

referencia visual del contenido.
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Qué son estructuras condicionales

Las estructuras condicionales sirven para la toma de decisiones en los algoritmos: Si ocurre
algo entonces ejecutamos unas sentencias y en caso contrario ejecutamos otras.

Toda toma de decision tiene una evaluacion a realizar para, en funcion de ella, tomar la
decision. Esa evaluacion generalmente compara una variable con otra o contra otro valor, para
que en base al resultado de esta comparacion, se siga un curso de accion dentro del programa.

Cabe mencionar que la comparacion se puede hacer contra ofra variable o contra una
constante, segun se necesite. Existen tres tipos basicos de estructuras condicionales, en
funcion de las ramas que puedan tener: las simples, las dobles y las multiples.

Estructuras condicionales Simples

Las estructuras condicionales simples se les conoce como ETomas de decision y realizan una
accion unicamente cuando la expresion a evaluar resulta en un resultado positivo.

Estructuras condicionales Dobles:

Las estructuras condicionales dobles permiten elegir entre dos opciones o alternativas
posibles, en funcion del cumplimiento o no de una determinada condicion.

Por tanto, las estructuras condicionales dobles presentan dos caminos diferentes que puede
tomar el flujo de ejecucion del programa. Si la expresion a evaluar sale con resultado positivo, el
programa se ird por una rama y si tiene resultado negativo se va por otra rama.

Estructuras condicionales Multiples:

Las estructuras de comparacion multiples, son tomas de decision especializadas que permiten

Figura 63: Visualizacion de la Pagina 9 (Caso 2) (Mario Ignacio, 2024).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 9 (Mario Ignacio,
2024).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo complimiento 6%
Palabras facilmente reconocibles 3: Completo complimiento 6%
Consistencia en términos 3: Completo complimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato
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Tipo de fuente sans-serif 1: Se cumple 10%

Tamarfo de fuente de al menos 14 0: No se cumple 0%
pt

Tamano de fuente consistente 1: Se cumple 8%
Espacio entre lineas al menos 1.5 1: Se cumple 8%
Entre 14 y 20 palabras por linea 1: Se cumple 5%
Fase 3: Disefio y organizacion

Complementar con elementos 1: Necesita mejoras 2%
visuales significativas

Organizacion légica 3: Cumplimiento completo 6%
Encabezados claros 3: Cumplimiento completo 6%

Fase 4: Accesibilidad y usabilidad

Sin textos en mayusculas 3: Cumplimiento completo 6%
Sin alineacion justificada 3: Cumplimiento completo 6%
Uso de negritas o distinciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 75%

Tabla 60: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 9 (Caso 2) (Mario Ignacio, 2024).

De acuerdo con la evaluacién de la Pagina 9 (Mario Ignacio, 2024), se obtuvo un
porcentaje de 75%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

La Péagina 10 (German Alonso, s/f) emplea en su mayoria una terminologia clara y
consistente, lo que facilita la comprension del contenido para los usuarios. Esta
coherencia en los términos ayuda a reducir la carga cognitiva, permitiendo a los

lectores seguir el texto sin distracciones.

En cuanto a la tipografia, la pagina utiliza una fuente sans-serif adecuada, pero el
tamarno de letra es bastante pequefio, de aproximadamente 13 pt, lo cual esta por
debajo del minimo recomendado para una legibilidad éptima. A pesar de esto, la

consistencia en el tamafo de la fuente, junto con un interlineado adecuado y un
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numero de palabras por linea correcto, contribuye a mantener una estructura de

texto organizada.

Aunque la organizacion del contenido es logica y utiliza encabezados claros que
facilitan la navegacion, la pagina no se apoya en elementos visuales o imagenes
que podrian enriquecer la comprension del texto. La adicion de graficos o diagramas
podria mejorar la experiencia del usuario y ayudar a clarificar ciertos conceptos mas

complejos.

Respecto a la accesibilidad y usabilidad, la pagina evita el uso de textos en
mayusculas y de alineacion justificada, lo cual es positivo para la legibilidad. Aunque
se emplean negritas para destacar algunos términos clave, este recurso es limitado
y podria utilizarse mas frecuentemente para resaltar conceptos importantes y guiar

mejor al usuario a través del contenido.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla de la Pagina 10
(German Alonso, s/f). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los
elementos principales de la pagina en el momento del analisis, permitiendo una

referencia visual del contenido.
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;Qué son las Condicionales en
Programacion? Aprende Todo lo Que
Necesitas Saber

por German Alonso

Las condicionales en programacion son estructuras de control que se utilizan para establecer
condiciones en un programa y permitir que el mismo ejecute una accién u otra en funcién
de si se cumplen o no. Estas condiciones se evallan y se ejecuta el cédigo asociado a ellas de
acuerdo al resultado de |a evaluacion.

Las condicionales son fundamentales en cualquier lenguaje de programacion, ya que permiten
que el programador tenga control sobre la légica del programa, que es la forma en que el
programa se comporta en cada situacion.

;Qué son las condicionales?

Las condicionales son estructuras de control de flujo en programacion. Esto significa que permiten
al programador controlar el flujo de ejecucion de un programa de acuerdo a una condicion. Esta
condicién es evaluada antes de ejecutar el codigo asociado a ella, de modo que si se cumple la
condicién se ejecuta el codigo, si no se cumple, el programa se salta el codigo asociado a la
condicion.

Las condicionales se pueden utilizar para realizar diversas acciones, como mostrar un mensaje,
ejecutar una funcién, realizar una operacién aritmética, entre otras.

Tipos de condicionales

Los lenguajes de programacion ofrecen diversos tipos de condicionales, entre los que se
encuentran:

Figura 64: Visualizacion de la Pagina 10 (Caso 2) (German Alonso, s/f).

A continuacion, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usada o no la Pagina 10 (German

Alonso, s/f).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Seleccion de palabras

Evitar términos muy técnicos 3: Completo complimiento 6%
Palabras facilmente reconocibles 3: Completo complimiento 6%
Consistencia en términos 3: Completo complimiento 6%

Fase 2: Tipografia y formato
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Tipo de fuente sans-serif

Tamano de fuente de al menos 14
pt

Tamarfo de fuente consistente
Espacio entre lineas al menos 1.5
Entre 14 y 20 palabras por linea
Fase 3: Disefio y organizacion

Complementar con elementos
visuales

Organizacion légica
Encabezados claros
Fase 4: Accesibilidad y usabilidad
Sin textos en mayusculas

Sin alineacion justificada

Uso de negritas o distinciones

TOTAL

Tabla 61: Porcentajes de cumplimiento de la Pagina 10 (Caso 2) (German Alonso, s/f).

De acuerdo con la evaluaciéon de la Pagina 10 (German Alonso, s/f), se obtuvo un

porcentaje de 77%,

1: Se cumple

0: No se cumple

1: Se cumple
1: Se cumple

1: Se cumple

0: Sin cumplimiento

3: Cumplimiento completo

3: Cumplimiento completo

3: Cumplimiento completo
3: Cumplimiento completo

2: Podria mejorarse

10%
0%

8%
8%
5%

0%

6%

6%

6%
6%
4%

75%

lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usada para la plataforma.

Contenido en PDF

El analisis de documentos PDF se enfocd en revisar recursos educativos
descargables sobre estructuras condicionales en programacion, con el objetivo de
identificar si el contenido cumple cada una de las fases de la metodologia para la
creacion de contenido en PDF. A continuacion, se presenta una tabla donde se

identifican todos los contenidos revisados y las fases que cumplen con el contenido.

Fase
Contenido
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PDF 1
(Peregrina, s/f)
PDF 2

(Berzal, sff)
PDF 3
(Rodriguez, sff)

PDF 4
(Ortiz, 2018)

Tabla 62: Verificacion del contenido en PDF (Caso 2).
Tras esta revision detallada por fases, se ha preparado una segunda tabla que
proporciona una vision general del estado de accesibilidad de cada uno de los
documentos PDF evaluados. Esta tabla incluye una descripcion breve de cada
documento, la escala de accesibilidad con la que cumple, y la puntuacion obtenida

de la evaluacion.

No. Breve descripcion Escala de Puntuacion
accesibilidad

1 | Descripcion, sintaxis y ejemplos de Parcialmente 59%
estructuras condicionales accesible

2 | Ejemplos y consideraciones de las Parcialmente 68%
estructuras de control accesible

3 | Descripcién, ejemplos y tipos de Altamente accesible 78%
condiciones anidadas

4 | Ejercicios con ejemplos de Parcialmente 66%
estructuras de programacion accesible

Tabla 63: Vision general de accesibilidad en PDF (Caso 2).

El PDF 1 (Peregrina, s/f) no cumple con el estandar PDF/UA, aunque fue creado sin
utilizar métodos de conversion tipo impresora, lo cual suele ayudar a preservar
ciertos aspectos de accesibilidad. La falta de cumplimiento con PDF/UA limita su

accesibilidad para usuarios que dependen de tecnologias de asistencia.

En relacion con las pautas de accesibilidad, el documento contiene principalmente

texto y no esta compuesto exclusivamente por imagenes, lo cual es positivo.
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Presenta un titulo visible al inicio, lo que facilita su identificacion. Sin embargo, el
contenido carece de etiquetas de estructura, lo que limita la navegacion intuitiva
para usuarios con lectores de pantalla. Los encabezados estan anidados de manera
l6gica y mantienen un orden de lectura adecuado, lo cual facilita la comprension del
flujo de informacién. A pesar de ser un documento corto, incluye marcadores de
pagina, lo cual afade valor organizativo. No obstante, las imagenes incluidas
carecen de texto alternativo, pero en su lugar, cada imagen tiene un pie de imagen
descriptivo, lo cual proporciona cierta informacién, pero no cumple con el estandar
de accesibilidad. En términos de contraste, el documento es adecuado en general,
aunque en secciones de codigo el fondo podria ser ajustado para ofrecer una mayor

claridad y legibilidad.

En cuanto a la implementaciéon de caracteristicas de accesibilidad, es posible
realizar busquedas de términos en el documento, lo cual es util para usuarios que
navegan a través de contenidos especificos. Sin embargo, el texto no esta
correctamente estructurado para su uso con lectores de pantalla, lo que provoca
una experiencia de lectura deficiente debido a pausas erraticas que dificultan la
comprension del contenido. Este es un aspecto critico que afecta de forma

significativa la accesibilidad del documento.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del PDF 1 (Peregrina,
s/f). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los elementos
principales del documento analizado, permitiendo una referencia visual del

contenido.
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Figura 65: Visualizacion del PDF 1 (Caso 2) (Peregrina, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el PDF 1 (Peregrina, s/f).

Secciodn | Criterio Porcentaje

Fase 1: Formato original y uso de PDF/UA

Creacion en estandar PDF/UA | 0: No se cumple 0%
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No usar conversion tipo impresora 1: Se cumple 10%

Fase 2: Pautas de accesibilidad

Evitar PDF solo de imagenes 3: Completo cumplimiento 9%
Visibilidad del titulo 3: Completo cumplimiento 6%
Etiquetado correcto del contenido 0: Sin cumplimiento 0%
Anidacion adecuada de titulos 3: Completo cumplimiento 6%
Orden légico de lectura 3: Completo cumplimiento 6%
Uso de marcadores de pagina 3: Completo cumplimiento 3%
Textos alternativos 1: Necesita mejoras 3%

significativas

Adecuado contraste de color 2: Podria mejorarse 6%
Fase 3: Implementacién de caracteristicas de accesibilidad

Permite busqueda de texto 1: Se cumple 10%
Funciona con tecnologias asistivas 0: No se cumple 0%

Fase 4: Validacion de accesibilidad

Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 59%
Tabla 64: Porcentajes de cumplimiento del PDF 1 (Caso 2) (Peregrina, s/f).

De acuerdo con la evaluacion del PDF 1 (Peregrina, s/f), se obtuvo un porcentaje
de 59%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Parcialmente

accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

El PDF 2 (Berzal, s/f) no cumple con el estandar PDF/UA, aunque no fue creado
mediante una conversioén tipo impresora, lo cual es positivo para preservar algunos
aspectos de accesibilidad. Sin embargo, la falta de compatibilidad con PDF/UA

representa una barrera para garantizar la accesibilidad total del documento.

En cuanto a las pautas de accesibilidad, el documento contiene principalmente texto
y evita el uso exclusivo de imagenes, lo cual es beneficioso para su accesibilidad.
Presenta un titulo claramente visible al inicio, lo cual facilita su identificacion por

parte de los usuarios. Sin embargo, parece carecer de etiquetas estructurales que
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permitirian a los usuarios de lectores de pantalla navegar de manera fluida. Los
encabezados estan anidados de manera adecuada y mantienen una estructura
l6gica de lectura, lo que ayuda en la comprensidon y organizacion del contenido.
Aunque el uso de marcadores de pagina no era estrictamente necesario, el
documento los incluye, lo cual aporta valor en términos de navegacion. Ademas,
parece contar con descripciones alternativas para los elementos visuales, lo cual es
una practica positiva. El contraste de color es adecuado en todo el documento, lo

que facilita la legibilidad y cumple con los estandares de accesibilidad visual.

Respecto a la implementacion de caracteristicas de accesibilidad, el texto dentro
del PDF es accesible para busqueda de términos especificos, lo cual ayuda a los
usuarios a localizar rapidamente informacioén relevante. No obstante, el documento
no esta configurado para ser leido con tecnologias asistivas, lo cual representa una
limitacion grave para los usuarios que dependen de estas herramientas para

acceder al contenido.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del PDF 2 (Berzal, s/f).
Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los elementos principales

del documento analizado, permitiendo una referencia visual del contenido.
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Figura 66: Visualizacion del PDF 2 (Caso 2) (Berzal, s/f).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el PDF 2 (Berzal, s/f).

Seccion | Criterio Porcentaje

Fase 1: Formato original y uso de PDF/UA

Creacion en estandar PDF/UA | 0: No se cumple 0%
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No usar conversion tipo impresora 1: Se cumple 10%

Fase 2: Pautas de accesibilidad

Evitar PDF solo de imagenes 3: Completo cumplimiento 9%
Visibilidad del titulo 3: Completo cumplimiento 6%
Etiquetado correcto del contenido 0: Sin cumplimiento 0%
Anidacion adecuada de titulos 3: Completo cumplimiento 6%
Orden légico de lectura 3: Completo cumplimiento 6%
Uso de marcadores de pagina 3: Completo cumplimiento 3%
Textos alternativos 3: Completo cumplimiento 9%
Adecuado contraste de color 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 3: Implementacion de caracteristicas de accesibilidad

Permite busqueda de texto 1: Se cumple 10%
Funciona con tecnologias asistivas 0: No se cumple 0%
Fase 4: Validacion de accesibilidad
Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 68%
Tabla 65: Porcentajes de cumplimiento del PDF 2 (Caso 2) (Berzal, s/).

De acuerdo con la evaluacion del PDF 2 (Berzal, s/f), se obtuvo un porcentaje de
68%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Parcialmente accesible”,

es decir que no puede ser usado para la plataforma.

El PDF 3 (Rodriguez, s/f), aunque no fue creado mediante una conversion tipo
impresora, no cumple con el estandar PDF/UA, lo cual limita su accesibilidad para

usuarios que dependen de lectores de pantalla y otras herramientas asistivas.

En cuanto a las pautas de accesibilidad, el documento no se compone
exclusivamente de imagenes, y cuenta con un titulo principal visible al inicio, aunque
su contraste de fondo no es adecuado, lo que podria dificultar su lectura para
algunos usuarios. No contiene etiquetas estructurales, lo cual representa una

limitacién para la navegacion accesible. Sin embargo, la anidacion de titulos es
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correcta y el contenido sigue un orden logico de lectura, lo cual es positivo para la
organizacion y comprension del documento. Dado que es un documento extenso,
incluye marcadores de pagina, cumpliendo con esta recomendacion de
accesibilidad. Ademas, parece tener descripciones alternativas para las imagenes,
lo cual ayuda a los usuarios que dependen de descripciones textuales. En general,
el contraste de colores es adecuado, sin embargo, algunas secciones utilizan
colores con un bajo contraste, lo cual podria mejorarse para asegurar una visibilidad

optima.

Respecto a la implementacion de caracteristicas de accesibilidad, el documento
permite la busqueda de texto, lo que facilita la localizacion rapida de términos
especificos. Ademas, el contenido funciona correctamente con tecnologias
asistivas, permitiendo que lectores de pantalla accedan al texto sin dificultad. Este

es un aspecto destacable en comparacion con otras areas que requieren ajustes.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del PDF 3 (Rodriguez,
s/f). Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los elementos
principales del documento analizado, permitiendo una referencia visual del

contenido.
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Compilamos y ejecutamos el programa. Aqui pedimos al usuario que escriba un nu-
mero mayor que 10. En la estructura condicional comprobamos que el nimero que nos
ha dado el usuario sea mayor que 10, y solo en ese caso se ejecutard el codigo del blogue
que estd escrito entre llaves.

Observamos cémo se forma la estructura condicional. En primer lugar, la palabra cla-
ve if. Después de la condicion entre paréntesis: (a > 10), y después la sentencia o blogue
de sentencias.

{ cout << “Bien Hecho !! “ << endl; cout << “El numero “ << a << es mayor que 10.”
<<endl; }.

Aqui hemos puesto la estructura escrita en varias lineas, separando la condicién, y
tabulando las sentencias del blogue. Esto, no es imprescindible, ya que podriamos po-
nerlo todo seguido sin saltos de linea ni tabulaciones. por ejemplo:

if (@>10) { cout << “Muy Bien !! “ << end|; cout << “El numero " << a << “ es mayor que

10.” << endl; }

Pero para una mayor claridad de los programadores, se suele poner siempre de la
forma que lo hemos puesto antes:

if (a>10) {

cout << “Muy Bien ! “ << end|;

1 "

cout << “El numero “ << a << * es mayor que 10.” << end|;

La palabra clave else

Si lo que queremos es que cuando la condicién se cumpla se ejecute un codigo, y
cuando no se cumpla se ejecute otro distinto, lo que debemos de hacer es anadir des-
pués de la estructura if la palabra clave else, sequida del bloque de sentencias que debe
ejecutarse cuando la condicion no se cumple. La estructura completa es:

if (<condicion>) {
<sentencias cuando Sl se cumple>;

}

else {
<sentencias cuando NO se cumple>;

}

Es decir, el programa evalla la condicidn escrita después del if, y si el resultado es ver-

Figura 67: Visualizacion del PDF 3 (Caso 2) (Rodriguez, s/).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el PDF 3 (Rodriguez, s/f).

Seccidn Criterio Porcentaje

Fase 1: Formato original y uso de PDF/UA

Creacion en estandar PDF/UA 0: No se cumple 0%

No usar conversion tipo impresora 1: Se cumple 10%
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Fase 2: Pautas de accesibilidad

Evitar PDF solo de imagenes 3: Completo cumplimiento 9%
Visibilidad del titulo 2: Podria mejorarse 4%
Etiquetado correcto del contenido 0: Sin cumplimiento 0%
Anidacion adecuada de titulos 3: Completo cumplimiento 6%
Orden légico de lectura 3: Completo cumplimiento 6%
Uso de marcadores de pagina 3: Completo cumplimiento 3%
Textos alternativos 3: Completo cumplimiento 9%
Adecuado contraste de color 2: Podria mejorarse 6%

Fase 3: Implementaciéon de caracteristicas de accesibilidad

Permite busqueda de texto 1: Se cumple 10%
Funciona con tecnologias asistivas 1: Se cumple 15%
Fase 4: Validacion de accesibilidad
Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 78%
Tabla 66: Porcentajes de cumplimiento del PDF 3 (Caso 2) (Rodriguez, s/f).

De acuerdo con la evaluacion del PDF 3 (Rodriguez, s/f), se obtuvo un porcentaje
de 78%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Altamente accesible”,

es decir que no puede ser usado para la plataforma.

El PDF 4 (Ortiz, 2018) no fue creado mediante una conversion tipo impresora, sin
embargo, no cumple con el estandar PDF/UA, lo que afecta la accesibilidad del

documento para usuarios con discapacidades visuales.

En cuanto a las pautas de accesibilidad, el documento incluye texto y no se
compone exclusivamente de imagenes. El titulo es visible, aunque no esta
claramente destacado, lo que puede llevar a cierta confusién en su identificacion. El
contenido cuenta con etiquetas estructurales, lo cual permite cierta organizacién y
navegacion asistida. Sin embargo, la disposicion del contenido resulta confusa, ya

que parece estar desordenada, lo que dificulta la comprension y puede afectar la
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fluidez de la lectura. A pesar de no ser necesario, el documento incluye marcadores
de pagina, lo cual es positivo para la navegaciéon. Sin embargo, no se proporcionan
textos alternativos para las imagenes, lo que limita el acceso completo a los
elementos visuales. El contraste de color es adecuado, ya que utiliza unicamente

blanco y negro, asegurando una buena visibilidad para la mayoria de los usuarios.

Respecto a la implementacion de caracteristicas de accesibilidad, el documento
permite la busqueda de términos, lo cual es util para localizar rapidamente
secciones especificas. Aunque es compatible con tecnologias asistivas, la falta de
organizacion coherente y el desorden del contenido pueden llevar a confusiones
cuando se lee con un lector de pantalla, dificultando la interpretacién del documento

para algunos usuarios.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del PDF 4 (Ortiz, 2018).
Esta imagen ofrece una vision general de la estructura y los elementos principales

del documento analizado, permitiendo una referencia visual del contenido.
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Figura 68: Visualizacion del PDF 4 (Caso 2) (Ortiz, 2018).

A continuaciéon, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el PDF 4 (Ortiz, 2018).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Formato original y uso de PDF/UA

Creacion en estandar PDF/UA 0: No se cumple 0%

No usar conversion tipo impresora 1: Se cumple 10%

Fase 2: Pautas de accesibilidad
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Evitar PDF solo de imagenes 3: Completo cumplimiento 9%

Visibilidad del titulo 1: Necesita mejoras 2%
significativas

Etiquetado correcto del contenido 2: Podria mejorarse 4%

Anidacion adecuada de titulos 1: Necesita mejoras 2%
significativas

Orden logico de lectura 1: Necesita mejoras 2%
significativas

Uso de marcadores de pagina 3: Completo cumplimiento 3%

Textos alternativos 0: Sin cumplimiento 0%

Adecuado contraste de color 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 3: Implementacién de caracteristicas de accesibilidad

Permite busqueda de texto 1: Se cumple 10%
Funciona con tecnologias asistivas 1: Se cumple 15%
Fase 4: Validacion de accesibilidad
Pasar el checador de accesibilidad 0: No se cumple 0%

TOTAL 66%
Tabla 67: Porcentajes de cumplimiento del PDF 4 (Caso 2) (Ortiz, 2018).

De acuerdo con la evaluacién del PDF 4 (Ortiz, 2018), se obtuvo un porcentaje de
66%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Parcialmente accesible”,

es decir que no puede ser usado para la plataforma.

Finalmente, en el analisis de los cuatro PDFs, ninguno logré superar el verificador
de accesibilidad, lo que sefiala la presencia de diversas fallas técnicas que
requieren correccion. El verificador PAC detectd varios errores en cada uno de los
documentos, indicando areas donde la accesibilidad debe mejorarse,
particularmente en la estructura y en la optimizacion del documento para que los
lectores de pantalla puedan interpretarlo adecuadamente. Los errores especificos
identificados para cada PDF se presentan en las figuras 69, 70, 71 y 72,

respectivamente.
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Figura 69: Verificador de accesibilidad PDF 1 (Caso 2).

Figura 70: Verificador de accesibilidad PDF 2 (Caso 2).
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Figura 71: Verificador de accesibilidad PDF 3 (Caso 2).

Figura 72: Verificador de accesibilidad PDF 4 (Caso 2).

Contenido en video
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Para el contenido en video, se revisaron multiples recursos educativos disponibles
en plataformas como YouTube y TikTok, que son las plataformas mas utilizadas para
buscar este tipo de contenido, con el objetivo de identificar si el contenido cumple
cada una de las fases de la metodologia para la creacién de contenido en video. A
continuacion, se presenta una tabla donde se identifican todos los contenidos

revisados y las fases que cumplen con el contenido.

Fase
Contenido

Video 1
(Cegamer, 2021)

Video 2
(Eductronica, 2020)

Video 3
(TodoCode, 2020b)

Video 4
(TodoCode, 2020a)

Video 5
(Viera Class, 2017)

Video 6
(programaconarnau,
2024)

Video 7
(bongocode, 2024)

Video 8

(kristianmartinezcolina,
2024)

Video 9
(pabcoder, 2022)

Tabla 68: Verificacion del contenido en video (Caso 2).

Tras esta revision detallada por fases, se ha preparado una segunda tabla que

proporciona una vision general del estado de accesibilidad de cada uno de los
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videos evaluados. Esta tabla incluye una descripcion breve de cada video, la escala

de accesibilidad con la que cumple, y la puntuacion obtenida de la evaluacion.

No. Breve descripciéon Escala de Puntuacion
accesibilidad

1 | Que son las condicionales en Parcialmente 78%
programacion accesible

2 | Condicionales de programacion con Parcialmente 71%
sentencias if-else accesible

3 | Explicacién base de estructuras if- Parcialmente 75%
else en programacion accesible

4 | Explicaciéon base de estructuras Parcialmente 75%
multiples en programacion accesible

5 | Explicacién visual de como funcionan Parcialmente 79%
las condicionales accesible

6 | Estructuras condicionales if-else en Parcialmente 75%
Python accesible

7 | Estructuras condicionales en Parcialmente 81%
programacion con JavaScript accesible

8 | Que son y como usar condicionales Altamente accesible 90%
en Python

9 | Condicionales y ciclos repetitivos en Parcialmente 78%

programacion

accesible

Tabla 69: Vision general de accesibilidad en video (Caso 2).

En la evaluacion de los cinco videos de YouTube (Video 1 a Video 5), se identificaron
fortalezas y debilidades comunes en cada una de las fases de la metodologia, asi

como algunas diferencias clave que merecen ser destacadas.

Todos los videos analizados cuentan con subtitulos automaticos proporcionados por
YouTube. Sin embargo, estos subtitulos presentan errores de precision en todos los
casos, lo que afecta su utilidad para personas con debilidad visual que puedan
depender de ellos para complementar la comprension del contenido. Ninguno de los
videos incluye descripciones de audio, lo que representa una limitacion significativa

para usuarios que necesitan una narrativa adicional de los elementos visuales.
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En términos de contraste y uso de colores, los videos en general presentan un buen
manejo de estos elementos, facilitando la visualizaciéon de graficos y textos para
personas con debilidad visual. Sin embargo, en el caso del Video 2 (Eductronica,
2020), algunas escenas tienen iluminacion baja y combinaciones de colores que
dificultan la distincion de ciertos elementos visuales. El resto de los videos tienen
colores bien seleccionados y un contraste adecuado, con textos y graficos que

destacan correctamente sobre el fondo.

La mayoria de los videos estan bien estructurados y cuentan con una produccion
clara. El audio es nitido y consistente en todos los casos y las narrativas se
presentan de manera ldgica, o que permite a las personas con debilidad visual
seguir el contenido sin mayores inconvenientes. No obstante, en algunos casos,
como el Video 2 (Eductronica, 2020), se detectaron variaciones leves en la musica

de fondo, lo cual puede distraer a ciertos usuarios.

En todos los videos, los presentadores emplean un lenguaje claro y directo, evitando
tecnicismos complicados y utilizando un ritmo pausado que facilita la comprension.
Esto es especialmente beneficioso para audiencias que dependen mas del audio
que de los elementos visuales. Este enfoque uniforme es una de las principales

fortalezas observadas en los videos evaluados.

Ninguno de los videos incluye elementos de edicidn especificamente disefiados
para mejorar la accesibilidad, como descripciones detalladas de las escenas
visuales o adaptaciones adicionales en las tomas. Aunque los videos mantienen un
buen control de iluminacién y volumen, no se aprovechan las técnicas de edicion

inclusiva para hacerlos mas accesibles a personas con debilidad visual.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 1 (Cegamer,
2021), correspondiente a YouTube. Esta imagen ofrece una vision general de la
estructura y los elementos principales del video, permitiendo una referencia visual

del contenido.
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Figura 73: Visualizacion del Video 1 (Caso 2) (Cegamer, 2021).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 1 (Cegamer, 2021).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacioén de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 3: Completo cumplimiento 12%
Evitar combinaciones difusas 2: Podria mejorarse 6%

Fase 3: Planificaciéon y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%
Fondo sin distracciones 3: Completo cumplimiento 9%
Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%

Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva
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Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%

Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta edicidén de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%
TOTAL 78%

Tabla 70: Porcentajes de cumplimiento del Video 1 (Caso 2) (Cegamer, 2021).

De acuerdo con la evaluacioén del Video 1 (Cegamer, 2021), se obtuvo un porcentaje
de 78%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Parcialmente

accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 2
(Eductronica, 2020), correspondiente a YouTube. Esta imagen ofrece una visién
general de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo una

referencia visual del contenido.

Figura 74: Visualizacion del Video 2 (Caso 2) (Eductronica, 2020).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 2 (Eductronica,
2020).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio
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Colocacioén de subtitulos 0: No se cumple 0%

Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 2: Podria mejorarse 8%
Evitar combinaciones difusas 2: Podria mejorarse 6%

Fase 3: Planificacién y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%
Fondo sin distracciones 2: Podria mejorarse 6%
Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%
Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta edicion de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 71%

Tabla 71: Porcentajes de cumplimiento del Video 2 (Caso 2) (Eductronica, 2020).

De acuerdo con la evaluacion del Video 2 (Eductronica, 2020), se obtuvo un
porcentaje de 71%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 3 (TodoCode,
2020b), correspondiente a YouTube. Esta imagen ofrece una vision general de la
estructura y los elementos principales del video, permitiendo una referencia visual

del contenido.
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Figura 75: Visualizacion del Video 3 (Caso 2) (TodoCode, 2020b).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 3 (TodoCode,

2020b).
Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio
Colocacién de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio
Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 3: Completo cumplimiento 12%
Evitar combinaciones difusas 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 3: Planificaciéon y produccion de video
Calidad de audio 2: Podria mejorarse 8%
Fondo sin distracciones 3: Completo cumplimiento 9%
Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%
Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%
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Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 2: Podria mejorarse 4%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta edicidén de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 75%

Tabla 72: Porcentajes de cumplimiento del Video 3 (Caso 2) (TodoCode, 2020b).

De acuerdo con la evaluacion del Video 3 (TodoCode, 2020b), se obtuvo un
porcentaje de 75%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 4 (TodoCode,
2020a), correspondiente a YouTube. Esta imagen ofrece una vision general de la
estructura y los elementos principales del video, permitiendo una referencia visual

del contenido.

Figura 76: Visualizacion del Video 4 (Caso 2) (TodoCode, 2020a).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 4 (TodoCode,
2020a).

Seccion Criterio Porcentaje
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Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacioén de subtitulos

Colocaciéon de descripciones de
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste

Evitar combinaciones difusas

0: No se cumple

0: No se cumple

3: Completo cumplimiento

3: Completo cumplimiento

Fase 3: Planificacién y produccion de video

Calidad de audio

Fondo sin distracciones

Tenga planificacion

Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara

Lenguaje claro y sencillo

Fase 5: Edicion de video inclusiva
Correcto ajuste de volumen
Estabilidad en cambio de luz

Correcta edicion de descripciones

TOTAL
Tabla 73: Porcentajes de cumplimiento del Video 4 (Caso 2) (TodoCode, 2020a).

De acuerdo con la evaluacién del Video 4 (TodoCode, 2020a), se obtuvo un

porcentaje de 75%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

2: Podria mejorarse
3: Completo cumplimiento

3: Completo cumplimiento

3: Completo cumplimiento

3: Completo cumplimiento

2: Podria mejorarse
3: Completo cumplimiento

0: Sin cumplimiento

0%
0%

12%
9%

8%
9%
9%

9%
9%

4%
6%
0%

75%

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 5 (Viera Class,
2017), correspondiente a YouTube. Esta imagen ofrece una visién general de la

estructura y los elementos principales del video, permitiendo una referencia visual

del contenido.
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Figura 77: Visualizacion del Video 5 (Caso 2) (Viera Class, 2017).

A continuacién, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 5 (Viera Class,
2017).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacién de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 3: Completo cumplimiento 12%
Evitar combinaciones difusas 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 3: Planificaciéon y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%
Fondo sin distracciones 3: Completo cumplimiento 9%
Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 4: Claridad en el contenido

Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%
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Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 2: Podria mejorarse 4%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta edicién de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 79%

Tabla 74: Porcentajes de cumplimiento del Video 5 (Caso 2) (Viera Class, 2017).

De acuerdo con la evaluacion del Video 5 (Viera Class, 2017), se obtuvo un
porcentaje de 79%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En el analisis de los cuatro videos de TikTok (Video 6 a Video 9), se encontraron
caracteristicas comunes que reflejan tanto los aciertos como las limitaciones en
términos de accesibilidad para personas con debilidad visual, asi como algunas

diferencias importantes que resaltan entre los videos evaluados.

La implementacion de subtitulos varié entre los videos. Los Videos 7 (bongocode,
2024) y 8 (kristianmartinezcolina, 2024) cuentan con subtitulos, pero su calidad fue
desigual. En el caso del Video 7 (bongocode, 2024), los subtitulos no siempre son
facilmente legibles debido a problemas de contraste con el fondo, mientras que en
el Video 8 (kristianmartinezcolina, 2024) los subtitulos estan correctamente
implementados y cumplian su funcién de apoyo para la accesibilidad. Por otro lado,
los Videos 6 (programaconarnau, 2024) y 9 (pabcoder, 2022) carecian de subtitulos,
lo que afecta significativamente la accesibilidad para personas que los necesitan
para complementar la informacion visual. Ninguno de los videos incluyo
descripciones de audio, aunque esto no siempre fue critico debido a la claridad de

la narracién visual en la mayoria de los casos.

El contraste y el uso de colores fueron, en general, adecuados en todos los videos.
Los elementos visuales, como textos, graficos y pantallas de codigo se distinguian
bien del fondo, lo que facilitaba la percepcion visual para personas con debilidad

visual. Sin embargo, en el Video 7 (bongocode, 2024), los subtitulos no siempre
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tenian suficiente contraste, lo que dificultaba su lectura en ciertas partes. El Video 8
destacé en esta fase por presentar un contraste bien logrado en todos los

elementos, incluyendo los subtitulos.

La planificacion de los videos fue sencilla y acorde al formato corto de TikTok, con
un enfoque claro en el contenido principal. Los Videos 7 (bongocode, 2024) y 9
(pabcoder, 2022), centrados en pantallas de cdodigo, tenian una estructura bien
definida y un audio claro, lo que facilitaba su seguimiento. Aunque los Videos 6
(programaconarnau, 2024) y 9 (pabcoder, 2022) presentaron producciones mas
basicas, la claridad del audio y el flujo Iégico permiten de mejor manera que las

personas con debilidad visual sigan el contenido hablado sin mayores problemas.

En todos los videos, los presentadores utilizaron un lenguaje claro y directo, lo cual
es positivo para la accesibilidad. El ritmo narrativo fue adecuado, lo que permite que
las personas con debilidad visual puedan procesar mejor la informacién. Aunque el
Video 6 (programaconarnau, 2024) tenia un ritmo mas rapido debido al formato,
seguia siendo comprensible, mientras que el Video 8 (kristianmartinezcolina, 2024)

destaco por la claridad y concision de su presentacion.

En la ultima fase, ninguno de los videos incluyd elementos adicionales de
accesibilidad, como descripciones visuales detalladas o adaptaciones especificas
para personas con debilidad visual. Aunque los Videos 7 (bongocode, 2024) y 8
(kristianmartinezcolina, 2024) contaban con subtitulos, solo el Video 8 cumplié con
un nivel de calidad adecuado para ser considerado inclusivo. En general, todos los
videos mantuvieron un control estable de audio e iluminacién, pero la falta de

ediciones inclusivas especificas puede limitar su accesibilidad global.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 6
(programaconarnau, 2024), correspondiente a TikTok. Esta imagen ofrece una
visidn general de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo

una referencia visual del contenido.
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Figura 78: Visualizacion del Video 6 (Caso 2) (programaconarnau, 2024).

A continuaciéon, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 6

(programaconarnau, 2024).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacion de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 3: Completo cumplimiento 12%
Evitar combinaciones difusas 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 3: Planificacién y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%

Fondo sin distracciones 2: Podria mejorarse 6%
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Tenga planificacion 2: Podria mejorarse 6%
Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%
Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta edicion de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 75%

Tabla 75: Porcentajes de cumplimiento del Video 6 (Caso 2) (programaconarnau, 2024).

De acuerdo con la evaluacion del Video 6 (programaconarnau, 2024), se obtuvo un
porcentaje de 75%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 7 (bongocode,
2024), correspondiente a TikTok. Esta imagen ofrece una vision general de la
estructura y los elementos principales del video, permitiendo una referencia visual

del contenido.
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Figura 79: Visualizacion del Video 7 (Caso 2) (bongocode, 2024).

A continuaciéon, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 7 (bongocode,
2024).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacion de subtitulos 1: Se cumple 10%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 2: Podria mejorarse 8%

Evitar combinaciones difusas 1: Necesita mejoras 3%
significativas

Fase 3: Planificaciéon y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%
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Fondo sin distracciones 3: Completo cumplimiento 9%

Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 4: Claridad en el contenido

Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%

Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%

Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%

Correcta edicion de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%
TOTAL 81%

Tabla 76: Porcentajes de cumplimiento del Video 7 (Caso 2) (bongocode, 2024).

De acuerdo con la evaluacion del Video 7 (bongocode, 2024), se obtuvo un
porcentaje de 81%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“Parcialmente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 8
(kristianmartinezcolina, 2024), correspondiente a TikTok. Esta imagen ofrece una
vision general de la estructura y los elementos principales del video, permitiendo

una referencia visual del contenido.
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Figura 80: Visualizacion del Video 8 (Caso 2) (kristianmartinezcolina, 2024).

A continuaciéon, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de
cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 8

(kristianmartinezcolina, 2024).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacion de subtitulos 1: Se cumple 10%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 3: Completo cumplimiento 12%
Evitar combinaciones difusas 2: Podria mejorarse 6%
Fase 3: Planificacién y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%

Fondo sin distracciones 3: Completo cumplimiento 9%
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Tenga planificacion 3: Completo cumplimiento 9%
Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%
Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%

Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%

Correcta edicion de descripciones 1: Necesita mejoras 2%
significativas

TOTAL 90%

Tabla 77: Porcentajes de cumplimiento del Video 8 (Caso 2) (kristianmartinezcolina, 2024).

De acuerdo con la evaluacion del Video 8 (kristianmartinezcolina, 2024), se obtuvo
un porcentaje de 90%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como

“‘Altamente accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

En la siguiente imagen se presenta una captura de pantalla del Video 9 (pabcoder,
2022), correspondiente a TikTok. Esta imagen ofrece una vision general de la
estructura y los elementos principales del video, permitiendo una referencia visual

del contenido.
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Figura 81: Visualizacion del Video 9 (Caso 2) (pabcoder, 2022).

A continuaciéon, se encuentra la tabla con sus respectivos porcentajes de

cumplimiento para determinar si puede ser usado o no el Video 9 (pabcoder, 2022).

Seccion Criterio Porcentaje

Fase 1: Subtitulos y descripcion de audio

Colocacion de subtitulos 0: No se cumple 0%
Colocacion de descripciones de 0: No se cumple 0%
audio

Fase 2: Contraste y color
Colores de alto contraste 3: Completo cumplimiento 12%
Evitar combinaciones difusas 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 3: Planificaciéon y produccion de video

Calidad de audio 3: Completo cumplimiento 12%
Fondo sin distracciones 3: Completo cumplimiento 9%
Tenga planificacion 2: Podria mejorarse 6%
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Fase 4: Claridad en el contenido
Habla de manera clara 3: Completo cumplimiento 9%
Lenguaje claro y sencillo 3: Completo cumplimiento 9%

Fase 5: Edicion de video inclusiva

Correcto ajuste de volumen 3: Completo cumplimiento 6%
Estabilidad en cambio de luz 3: Completo cumplimiento 6%
Correcta edicién de descripciones 0: Sin cumplimiento 0%

TOTAL 78%

Tabla 78: Porcentajes de cumplimiento del Video 9 (Caso 2) (pabcoder, 2022).

De acuerdo con la evaluacion del Video 9 (pabcoder, 2022), se obtuvo un porcentaje
de 78%, lo cual equivale a la escala de accesibilidad como “Parcialmente

accesible”, es decir que no puede ser usado para la plataforma.

6.2.2. SINTESIS DE LOS RESULTADOS

En este caso de estudio se evaluaron un total de 23 contenidos divididos en tres
categorias: texto (10), PDFs (4) y videos (9), con el objetivo de determinar su nivel
de accesibilidad para personas con debilidad visual. La evaluacion se realizé
siguiendo la metodologia previamente establecida que permitio identificar fortalezas
y debilidades. Los resultados muestran que algunos contenidos alcanzaron un nivel
de “Altamente accesible”, mientras que la mayoria se clasificé como “Parcialmente
accesible”, destacandose aspectos positivos en ciertos criterios y deficiencias

comunes en otros.

De los 10 contenidos en formato texto, 6 fueron clasificados como “Altamente
accesible”, mientras que el resto fue considerado “Parcialmente accesible”. Las
principales fortalezas en esta categoria incluyeron el uso de lenguaje claro,
consistencia en términos y una adecuada organizacion del contenido. Sin embargo,
las debilidades comunes fueron el uso de tamafos de fuente inferiores a los 14 pt
recomendados y la falta de énfasis en términos clave en algunos textos. Aunque

todos los textos evitaron problemas de alineacion justificada y uso de mayusculas
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completas, las limitaciones en la implementacion de elementos visuales y la falta de

diferenciadores afectaron su accesibilidad general.

En los PDFs evaluados, uno fue clasificado como “Altamente accesible”, mientras
que los otros tres quedaron en la categoria de “Parcialmente accesible”. Las
fortalezas incluyeron el uso adecuado de marcadores de pagina, un contraste de
color generalmente apropiado, y una estructura Iégica en la mayoria de los casos.
Sin embargo, las principales debilidades se encontraron en la ausencia de etiquetas
de contenido, la falta de textos alternativos para imagenes y problemas con la
compatibilidad con tecnologias asistivas, lo que limitd significativamente Ila

experiencia de usuarios con debilidad visual.

En cuanto a los videos evaluados, que incluyeron 5 de YouTube y 4 de TikTok, un
video de TikTok fue clasificado como “Altamente accesible”, mientras que los demas
se consideraron “Parcialmente accesible”. Aunque los videos mostraron fortalezas
notables, como el uso de lenguaje claro y directo, una buena planificacion de las
secuencias y un manejo adecuado del contraste en la mayoria de los casos, las
debilidades fueron significativas. Ninguno de los videos incluy6 descripciones de
audio, y solo algunos videos de TikTok contaron con subtitulos correctamente
implementados, mientras que los de YouTube se limitaron a subtitulos automaticos
con errores. Esto afectd directamente su accesibilidad, especialmente para usuarios
que dependen de estos elementos para complementar la experiencia visual.
Adicionalmente, en todos los casos faltaron ediciones inclusivas, como
descripciones detalladas de las escenas visuales, lo que limita su usabilidad para

personas con debilidad visual.

En conclusion, este analisis demostré que, aunque se identificaron fortalezas como
la claridad del contenido en los textos y videos, y la adecuada organizacion en
PDFs, persisten deficiencias recurrentes en todas las categorias evaluadas, como
la falta de subtitulos de calidad, descripciones de audio, textos alternativos y la
implementaciéon de elementos que favorezcan la accesibilidad para personas con

debilidad visual.
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6.3. INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Una vez aplicada la metodologia de evaluacion descrita anteriormente e incluir los
contenidos identificados como “Altamente accesible” dentro de la plataforma
desarrollada, se procedio a implementar los instrumentos con una muestra de cinco
usuarios reales, seleccionados bajo los criterios definidos en la seccién 5.5. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de las pruebas de
usabilidad y los cuestionarios post-prueba, con el fin de analizar la accesibilidad,

usabilidad y experiencia de usuario de la plataforma desarrollada.
6.3.1. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE USABILIDAD

Con el objetivo de evaluar la accesibilidad, usabilidad y comprensién de navegacion
de la plataforma, se llevaron a cabo sesiones de prueba con cinco usuarios reales,
todos con algun grado de debilidad visual. Las sesiones se realizaron de forma
remota mediante la plataforma zoom, con una duracién promedio de 18 minutos por
participante. Cada usuario completd un total aproximado de quince tareas,
relacionadas con la navegacién en los dos cursos integrados en la plataforma:
"Ecuaciones de primer grado" y "Estructuras condicionales en Programacion”.

Todos los participantes completaron la totalidad de las tareas asignadas.
Descripcion general de la sesion

Durante las sesiones, se pidio a los usuarios realizar diversas tareas como visualizar
contenido textual, interactuar con archivos PDF, ver videos y responder pruebas
evaluativas. Las tareas también incluyeron acciones como navegar entre modulos,
revisar calificaciones y consultar el avance en los cursos. Las observaciones se
centraron en los errores de navegacion, solicitudes de ayuda y comentarios
espontaneos, proporcionando una vision detallada del comportamiento vy

comprensién de cada usuario frente a la interfaz.

Registro de errores y dificultades comunes
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A continuacién, se presentan los errores de navegacion y dificultades identificadas

durante las sesiones:

Tipo de dificultad

Descripciéon

Usuarios
afectados

Ubicacion incorrecta
o duda en botones

No visualizacion
inmediata de
calificacion

Interpretacion
incorrecta de avance

Error al seleccionar
modulol/titulo

Lectura incompleta
de contenidos

Acceso erroneo a
seccion solicitada

Dudas al presionar "Regresar al
curso", "Mis cursos" o botones de
navegacion similares

No se percataron de que la
calificacion ya estaba visible tras
enviar la prueba

Confusién al observar un avance
del 0% en un curso donde no se
aplico prueba

Seleccion erronea de moédulo o
titulo antes de recibir confirmacion

Lectura parcial del contenido al no
percatarse de que habia mas
informacion hacia abajo

Intento fallido de ingresar a
"Recursos" o "Calificaciones",
confundiendo el destino

Tabla 79: Dificultades en las pruebas de usabilidad.

Solicitudes de ayuda

Usuarios 1, 2, 3, 4

Usuarios 2, 4

Usuarios 1, 2, 3

Usuarios 2, 3, 4

Usuario 3

Usuarios 2, 4

Las solicitudes de ayuda fueron comunes en tareas relacionadas con la

interpretacion de elementos interactivos. Las principales fueron:

e Preguntar si estaban en el botdn correcto antes de hacer clic (Usuarios 1, 2,

4).

e Solicitar confirmacién sobre el titulo o médulo que debian seleccionar

(Usuarios 1, 3, 4).

e Preguntar explicitamente cdémo regresar al panel principal de cursos

(Usuarios 1, 2).
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e Requerir explicacion adicional sobre como visualizar la transcripcion del

video o acceder a la calificacion (Usuarios 2, 3, 4).
Comentarios espontaneos

Durante las sesiones, varios usuarios verbalizaron impresiones o dificultades que
permiten detectar oportunidades de mejora. Algunos de los comentarios mas

relevantes fueron:

¢.Ya se envidé la prueba? No me di cuenta de que ya tenia calificacion.

(Usuario 1)

e ;Este botdn es el de volver al curso? No me queda claro. (Usuarios 1, 2)

e Pensé que los recursos estaban en un menu, no sabia que era un botén
arriba. (Usuario 5)

e Aqui aparece 0% de avance, ¢ eso esta bien? (Usuarios 1, 3)

e Este titulo dice transcripcién, ¢es aqui donde la leo? (Usuario 2)

e Me parece que hay un error en la transcripcion del video (Usuario 5)

Estos comentarios reflejan la necesidad de mejorar la retroalimentacion visual tras
realizar acciones, asi como la claridad de los botones y rutas de navegacion dentro
de la interfaz, en el anexo 9.5 se pueden observar las notas completas de los

comentarios y acciones realizadas por los usuarios en las pruebas.

En conjunto, los resultados de la observacion directa revelan que, si bien los
usuarios fueron capaces de completar todas las tareas asignadas, enfrentaron
multiples puntos de duda o ambigliedad que sugieren areas de mejora especificas
en la experiencia de usuario, aunque lo correspondiente a los contenidos no hubo

ningun problema.
6.3.2. RESULTADOS DEL CUESTIONARIO POST-PRUEBA

Una vez concluida la prueba de usabilidad, se aplicd un cuestionario estructurado a

los cinco usuarios participantes, con el propésito de recoger datos cuantitativos y
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cualitativos sobre su experiencia con la plataforma. Este instrumento permitié
evaluar la percepcion de usabilidad, accesibilidad visual y comodidad de uso, asi
como identificar sugerencias de mejora desde la perspectiva del usuario final. Las

respuestas completas de los cinco cuestionarios se presentan en el anexo 9.4.
Analisis cuantitativo

Las preguntas del cuestionario se estructuraron en una escala Likertde 1 a 5 (donde
1 representa "totalmente en desacuerdo" y 5 "totalmente de acuerdo") para evaluar

nueve items clave.

A continuacion, se presenta un grafica con cada una de las respuestas recibidas por

los usuarios en cada uno de los items.

Respuestas Escala Likert

0 |||‘ |||| ||“ |‘|| |||| |||| |||‘ |||| |||
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Figura 82: Respuestas por usuario en cuestionario post-prueba.

A continuacion, se presentan los promedios obtenidos por item:

item Enunciado Promedio

La plataforma fue facil de entender en su

4.8
estructura general.
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2 El texto fue claro y legible para mi. 5.0

Los colores y contrastes me permitieron

3 distinguir bien los elementos. 4.6

4 El video fue comprensible y no me genero fatiga 4.4
visual. '

5 El contenido en PDF fue facil de leer y 50
comprender. |

6 Las actividades fueron claras y entendibles. 5.0

7 Me senti comodo/a usando esta plataforma. 4.8
La plataforma no me genero fatiga visual

8 VIHOTH)E 4.8
significativa.

9 Considero que esta plataforma es mas accesible 46

que otras que he usado.

Tabla 80: Analisis cuantitativo escala Likert.

En general, los resultados cuantitativos reflejan una experiencia positiva por parte
de los usuarios, especialmente en cuanto a la legibilidad del texto y la claridad de
las actividades. Los items con menor puntuacion relativa fueron el item 3 (colores y
contrastes) e item 4 (video), lo cual sugiere oportunidades de mejora en el disefio

visual y produccién audiovisual.
Comentarios abiertos

En la seccidn abierta del cuestionario, los participantes compartieron observaciones
espontaneas sobre su experiencia. Estas respuestas fueron clasificadas en tres

categorias: aspectos positivos, dificultades encontradas y sugerencias de mejora.
Aspectos positivos destacados:

e El texto que contenia la plataforma estaba bien y entendible. (Usuario 4)
e Todo esta bien explicado y acomodado de forma practica. (Usuario 1)
e La plataforma brinda informaciéon muy importante y es muy facil de usar.

(Usuario 3)
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e Me gusté que podia acceder a informacion en diversos formatos como
videos, PDF, etc. (Usuario 5)
e Todo esta dividido por secciones muy claras y los colores no me cansaron la

vista. (Usuario 2)
Dificultades o incomodidades mencionadas:

e El video explicaba muy rapido, por eso no alcancé a entender bien. (Usuario
4)

e Hubo un momento donde no sabia como volver a la pantalla del curso, me
confundi con los botones. (Usuario 2)

e Me resulté complicado entender el boton que se encuentra en la parte

superior de la pagina, lo asocié con un header. (Usuario 5)
Sugerencias para mejorar la accesibilidad visual:

e Letras un poco mas grandes en los menus y que el video explicara mas lento.
(Usuario 4)

e Cambiaria el botdn de la pagina principal; me gustaria ver mi progreso como
una barra de avance. (Usuario 5)

e Podria haber elementos mas visuales que llamen la atencion, como otros
colores o imagenes. (Usuario 3)

¢ Quiza que los botones tengan un icono mas visible o un texto mas diferente

al pasar el cursor. (Usuario 2)

Los datos cualitativos enriquecen la evaluacion cuantitativa, revelando que, aunque
la percepcion general es favorable, existen oportunidades puntuales de mejora

centradas en la retroalimentacion visual, navegacién y disefio audiovisual.
6.3.3. SINTESIS DE HALLAZGOS

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacidén de los instrumentos de evaluacion
como prueba de usabilidad mediante observacion directa y cuestionario post-
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prueba, permitieron identificar patrones consistentes en el comportamiento de los
usuarios, asi como percepciones claras sobre la funcionalidad, accesibilidad y

experiencia general ofrecida por la plataforma.

En términos generales, todos los participantes completaron exitosamente la
totalidad de las tareas propuestas, lo que indica una estructura funcional basica
adecuada. Sin embargo, se observaron dificultades recurrentes asociadas
principalmente a aspectos de navegacion, nomenclatura de botones, y distribucion
de ciertos elementos en la interfaz, por ejemplo, varios usuarios solicitaron
confirmaciéon al interactuar con botones como “REGRESAR AL CURSO” o al
navegar entre modulos, y en algunos casos hubo confusién al interpretar el
porcentaje de avance o la ubicacion de las calificaciones. Este tipo de hallazgos
evidencia que, si bien la arquitectura de la plataforma cumple con los principios
basicos de accesibilidad, existen areas de mejora en términos de usabilidad,

especialmente relacionadas con la experiencia del usuario (UX).

Los errores registrados durante las sesiones no comprometieron el cumplimiento de
las tareas, pero revelaron puntos criticos en la interfaz como ubicacion poco intuitiva
de algunos botones o la ausencia de retroalimentacion clara en ciertas secciones.
Estos aspectos, aunque secundarios, son relevantes para usuarios con debilidad
visual, ya que pueden generar incertidumbre, sobrecarga cognitiva o navegacion

erronea.

Por otro lado, el analisis del cuestionario post-prueba confirmé una valoracion
altamente positiva por parte de los participantes en relacién con la legibilidad del
texto, la comodidad visual y la claridad del contenido educativo. La media general
de las respuestas en escala Likert se mantuvo entre 4.6 y 5, destacando como
fortalezas la estructura general de la plataforma, la legibilidad del texto y la
comodidad de uso. Los items menos valorados, aunque todavia con puntuaciones
elevadas, estuvieron relacionados con la percepcion del video, y algunos colores y

contrastes.
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De forma significativa, debe resaltarse que la totalidad de las observaciones, errores
y sugerencias de mejora estuvieron asociadas a elementos del entorno digital, como
navegacion, botones o estructura visual. En ningun caso se identificaron problemas
relacionados con la claridad o adecuacion del contenido educativo, lo cual sugiere
que los contenidos educativos seleccionados resultaron pertinentes y accesibles
desde el punto de vista conceptual. Es importante mencionar esto, ya que permite
focalizar los esfuerzos de mejora en la capa de disefio e interaccion, sin necesidad

de replantear los contenidos.

7. CONCLUSIONES

El desarrollo y validacion de una plataforma web educativa bajo el modelo de aula
invertida, especificamente adaptada para usuarios con debilidad visual, permitio
evidenciar el enorme potencial, pero también los desafios persistentes en la
construccion de entornos digitales realmente inclusivos. A lo largo del proceso, se
verifico que la accesibilidad va mucho mas alld del cumplimiento técnico de
normativas, implica una comprension profunda de las necesidades reales de los
usuarios y una integracion constante en cada fase del disefio y la evaluacion de

contenidos.

Uno de los principales aportes de este trabajo radicd en el disefio y aplicacion de
una metodologia sistematica y flexible para la evaluacién de accesibilidad de
contenidos educativos, permitiendo un diagnéstico mucho mas preciso y adaptado
a los contextos reales que enfrentan los estudiantes con debilidad visual. Esta
metodologia, sustentada en criterios objetivos y escalas especificas para cada
formato (texto, PDF, presentaciones y videos), demostré su utilidad tanto en la
deteccion de buenas practicas como en la identificacion de brechas criticas en los

materiales educativos existentes en linea.
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El proceso de analisis revel6 que, si bien existe una oferta abundante de recursos
digitales, la mayoria no cumple con los niveles minimos requeridos para ser
considerados “Altamente accesibles” segun los estandares propuestos. Los
principales problemas detectados incluyeron fuentes con tamafo insuficiente,
ausencia de textos alternativos, deficiencias en la estructuracion logica de los
documentos y falta de descripciones en materiales audiovisuales. Esta realidad
refuerza la importancia de una evaluaciéon meticulosa y constante, ya que incluso
recursos populares y aparentemente bien disefiados pueden presentar barreras

significativas para los usuarios con debilidad visual.

El impacto de la metodologia propuesta se reflejé directamente en los resultados de
las pruebas de usabilidad y los cuestionarios post-prueba aplicados a usuarios
reales. Los participantes reportaron una experiencia generalmente positiva en
cuanto a la legibilidad, organizacion y claridad de los contenidos, asi como una
menor fatiga visual en comparaciéon con otras plataformas. Los comentarios
recogidos permitieron identificar que la mayoria de los desafios y sugerencias de
mejora se relacionaron con la usabilidad y los aspectos visuales de la interfaz, como
la retroalimentacion de botones, la claridad de los menus o la velocidad de los
videos, mientras que ningun participante identificé problemas significativos en la
comprension o adecuacion del contenido educativo en si mismo. Esto valida la
eficacia de la metodologia implementada y su alineacion con las necesidades reales

de los usuarios.

El enfoque iterativo y centrado en el usuario integrando entrevistas, pruebas y
retroalimentacion continua, hizo posible no solo ajustar la experiencia digital, sino
también sensibilizar sobre la importancia de la accesibilidad como criterio importante

en cualquier proceso de innovacion educativa.

Finalmente, este proyecto demuestra que es posible combinar modelos
pedagdgicos innovadores, como el aula invertida, con estandares avanzados de
accesibilidad para disefar plataformas verdaderamente inclusivas. Sin embargo,

también subraya que la accesibilidad es un proceso continuo, que requiere
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actualizacion constante y una disposicion permanente al dialogo con los usuarios.
Las herramientas metodoldgicas desarrolladas, junto con los hallazgos, ofrecen una
base sélida para futuras investigaciones y para la adopcién de practicas mas
inclusivas en la educacién digital, avanzando hacia una equidad educativa real y

sostenible para las personas con debilidad visual.
7.1. OBJETIVOS ALCANZADOS

El objetivo general de disefiar y desarrollar una plataforma web que integre el aula
invertida y contemple una metodologia de evaluacion de contenido accesible para
estudiantes con debilidad visual fue plenamente alcanzado. La plataforma
propuesta responde tanto en la arquitectura como en la experiencia de usuario a las
necesidades especificas identificadas en la fase de investigacion y entrevistas

iniciales.
Respecto a los objetivos especificos:

Identificar y analizar necesidades: Se logro mediante entrevistas y mapas de
empatia, que se observan entre las paginas 17 a 21 dentro de la seccion 5.1, donde
se documentaron los obstaculos cotidianos y preferencias de los usuarios, lo que

fundamentd el diserio centrado en la accesibilidad visual.

Disefar la arquitectura y estructura accesible: El desarrollo de la plataforma
contempld principios de navegacion lineal, contraste suficiente, adaptabilidad de la
interfaz y compatibilidad con tecnologias asistivas, en alineacion con WCAG 2.1 y
disefo universal, que se observan en las paginas 30 a 35 y 63 a 86 dentro de las

secciones 5.2y 5.4.

Desarrollar una interfaz con patrones accesibles: Se implementd una experiencia
de usuario intuitiva, asegurando que todos los elementos clave fueran perceptibles
y operables por personas con diversos grados de debilidad visual, que se observa
en las paginas 30 a 42 dentro de la seccion 5.2.
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Crear una metodologia para la evaluacion de contenidos: Se disefiaron escalas y
criterios especificos para cada formato, permitiendo un diagndstico objetivo del nivel
de accesibilidad de los materiales educativos, que se observan en las paginas 43 a
63 dentro de la seccion 5.3, y se valido su aplicabilidad en dos casos de estudio
(secundaria y bachillerato) que se observan en las paginas 93 a 232 dentro de las

secciones 6.1y 6.2.

Evaluar la experiencia de usuario con datos cualitativos y cuantitativos: A través de
pruebas de usabilidad y cuestionarios post-prueba, que se observan en las paginas
233 a 239 dentro de la seccion 6.3, se obtuvo retroalimentaciéon directa sobre la
accesibilidad y utilidad de la plataforma, logrando asi definir aspectos esenciales de

la metodologia y confirmar la satisfaccion del usuario final.
7.2. PROPOSICIONES DE LA INVESTIGACION

A partir de los resultados y el proceso metodoldgico implementado en este trabajo,
se identifican diversas lineas de investigacion futuras con potencial para profundizar

y ampliar el impacto de la accesibilidad en entornos educativos digitales:

Automatizacion de la evaluacion de contenidos con inteligencia artificial: Una de las
extensiones mas prometedoras consiste en investigar y desarrollar sistemas de
evaluacion automatizada que utilicen técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico para analizar y validar la accesibilidad de contenidos en texto, PDF,
presentaciones y videos. El uso de modelos avanzados de procesamiento de
lenguaje natural, vision computacional y reconocimiento de patrones permitiria
detectar de manera eficiente problemas recurrentes de accesibilidad, sugerir
correcciones y garantizar el cumplimiento continuo de los estandares. Esto facilitaria
que plataformas educativas y docentes puedan auditar grandes volumenes de
materiales sin requerir evaluaciones manuales extensas, promoviendo asi la mejora

sistematica de los recursos disponibles.

Desarrollo de un sistema recomendador de contenidos accesibles: Otra linea de

trabajo relevante es la integracion de sistemas recomendadores inteligentes dentro
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de la plataforma, capaces de identificar y sugerir a los usuarios aquellos contenidos
que cumplen con los criterios de accesibilidad y que mejor se adapten a sus
necesidades y preferencias personales. Un sistema de recomendacion basado en
accesibilidad podria utilizar tanto los datos de evaluacion automatizada como las
preferencias y retroalimentacion de los propios usuarios, ajustando la presentacion
de los materiales. Esto contribuiria a una experiencia de aprendizaje mas
personalizada, inclusiva y eficiente, ademas de incentivar a los productores de

contenido a mantener altos estandares de accesibilidad.

Adaptacion de la metodologia a otros perfiles de discapacidad y contextos:
Profundizar en como la metodologia de evaluacion puede ajustarse para valorar la
accesibilidad dirigida a usuarios con otras discapacidades sensoriales 0 cognitivas,
asi como aplicarla en distintas areas disciplinares o niveles educativos, desde la

educacion basica hasta la superior.

Analitica de uso y aprendizaje adaptativo: Investigar la integracion de sistemas de
analitica de aprendizaje para monitorear el comportamiento, preferencias vy
progreso de usuarios con debilidad visual, de modo que la plataforma adapte
dindmicamente la presentacién y recomendacion de materiales accesibles segun el

contexto y las necesidades detectadas.

Validacion longitudinal y escalable: Llevar a cabo estudios longitudinales y a mayor
escala, tanto en contextos reales de aula como institucionales, para validar la
eficacia de la metodologia, los instrumentos automaticos de evaluaciéon y los
sistemas recomendadores, midiendo su impacto en la experiencia, satisfaccion y

resultados de aprendizaje de una poblacidn diversa.
7.3. CONTRIBUCIONES DE LA INVESTIGACION

Esta tesis aporta de forma concreta en los siguientes niveles:

Tedrico: Contribuye al campo de la accesibilidad digital en la educaciéon con una

revision critica de las normativas, principios y enfoques (aula invertida, disefio
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universal, inclusion educativa) que fundamentan la construccién de entornos

virtuales inclusivos.

Metodoldgico: Propone y valida una metodologia clara, replicable y flexible para la
evaluacion de la accesibilidad de contenidos educativos en multiples formatos. Esta
metodologia, basada en criterios objetivos y escalas de accesibilidad, representa un
instrumento novedoso que puede ser adoptado por otros proyectos y comunidades

educativas.

Préactico: El disefio y desarrollo de una plataforma funcional, basada en necesidades
reales de usuarios con debilidad visual, demuestra la viabilidad técnica de crear
ambientes de aprendizaje alineados tanto con los estandares de accesibilidad como
con modelos pedagogicos innovadores. Ademas, los resultados de las pruebas de

usuario sirven como referencia directa para futuras implementaciones y mejoras.

Social y educativo: Se contribuye a la reduccién de la brecha digital para estudiantes
con debilidad visual, promoviendo la equidad educativa y ofreciendo una solucién
concreta y evaluada que puede ser replicada o adaptada en otros contextos,

instituciones o paises.
7.4. TRABAJOS PUBLICADOS

Como parte del desarrollo de esta tesis de maestria se generaron dos trabajos clave
que fundamentan y respaldan los resultados obtenidos. El primer articulo,
“Plataforma de Aprendizaje de Aula Invertida Para Usuarios Débiles Visuales”, fue
presentado en el Congreso CONTIE 2024 y posteriormente aceptado para su
publicacién en la Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje (IEEE-
RITA). Este trabajo se enfoco en el disefio y desarrollo de una plataforma accesible,
aplicando el modelo de aula invertida y priorizando la inclusion de estudiantes con
debilidad visual. El articulo documenta la integracion de estrategias de disefio
accesible, adaptacion de materiales didacticos y evaluacion de la experiencia de

usuario en diferentes escenarios educativos, asegurando la compatibilidad con
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tecnologias de asistencia y el cumplimiento de estandares internacionales de

accesibilidad.

El segundo articulo, “Metodologia de Evaluacion de Contenidos Educativos
Accesibles: Enfoque en Usuarios con Debilidad Visual”, fue aceptado para su
publicacion como capitulo en el libro Aprendizaje Conectado 2025 de CIATA.org. En
este trabajo se presenta una metodologia estructurada y replicable para evaluar la
accesibilidad de diferentes tipos de contenido educativo (texto, PDF, presentaciones
y videos), probando su eficacia en casos reales y aportando recomendaciones

especificas para la mejora de recursos digitales en entornos educativos.

Ambos articulos, actualmente en proceso de publicacion, aportan el sustento tedrico
y metodoldgico sobre el que se basa la presente tesis. Su desarrollo permitio validar
en contextos reales tanto la viabilidad técnica de la plataforma como la utilidad de
la metodologia de evaluacion de accesibilidad, contribuyendo a la generacion de

nuevo conocimiento en el ambito de la inclusion educativa digital.
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9. ANEXOS

9.1. TRANSCRIPCION DE LA ENTREVISTA 1

Luis David: Primero que nada, ¢cémo te llamas y cuantos anos tienes para tener el

registro?
Ingrid Munera: Mi nombre es Ingrid Munera Valencia y tengo 25 afos.
Luis David: 25 afios muy bien, ja qué te dedicas?

Ingrid Munera: Soy ingeniero biomédico y actualmente trabajo como automatizador

de pruebas.

Luis David: Que bien, ¢ alguna vez has tenido alguna experiencia utilizando alguna

plataforma en linea, o sea ya sea de cursos o de la escuela o de algo asi?

Ingrid Munera: Si, he utilizado platzi y pues actualmente estoy cursando un curso

de desarrollo web, que ese también es online

Luis David: Ah, muy bien, bueno, antes de pasar a las preguntas de principales, mas

0 menos en qué nivel de debilidad visual te encuentras.

Ingrid Munera: Pues poniendo, por ejemplo, una escala de uno a 10. ;Cuanto veo

mas 0 menos?
Luis David: Si, mas o menos.

Ingrid Munera: Yo diria que un 6, porque cuando me quito las gafas veo super

borroso.

Luis David: No muy bien. Pues ahora si, ya las preguntas principales.
¢ Primeramente podrias compartirme tus experiencias que has tenido utilizando
estas plataformas?, como, por ejemplo ;Qué aspectos son los que mas funcionaron
bien? o ;qué aspectos no?, o no sabias utilizar o algo asi, en especifico de una

plataforma. O sea, qué aspectos buenos y malos en las plataformas, has encontrado
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en cuanto a la vision que se te dificulte ver, no se, algun texto muy pequefio o algo

asi.

Ingrid Munera: No, pues en general, utilizar por ejemplo pantallas en el dia causa
cierta fatiga que digamos que si todo el dia me la paso estudiando, ya después al
final me empiezan a doler los ojos. Pero no es como si algo de los cursos, sino como

tal de utilizar las una pantalla.

Luis David: Si, mas como el brillo, algo asi. Muy bien. Bueno, no creo que sea tu
caso. ¢ Pero has utilizado alguna herramienta o tecnologia asistiva? como lectores

de pantalla o software que te ayude a identificar mejor una pagina.

Ingrid Munera: No, no es mi caso porque no llego como hasta ese nivel de tener

discapacidad visual.

Luis David: Muy bien ahora. En general, cuando navegas en Internet, no sé en
Google que buscas tienes algunas dificultades, o al momento de buscar en linea o
plataformas algo que se te dificulte al acceder. O sea, no sé de los menus de
navegacion que las imagenes muy borrosas o algo asi. En general, no solamente

€80sS.

Ingrid Munera: Pues digamos que, si el brillo estd muy bajito, si cuesta, entonces
me costaria verlo. O si tengo la pantalla muy retirada de la vista, entonces tengo

que hacerme como en un lugar que la pantalla esté cerca.

Luis David: Muy bien. En cuanto, por ejemplo, en los cursos ¢Qué es lo que mas te
gusta utilizar? Bueno, qué te gusta cuando te van ensenando, o sea, texto, videos,
imagenes, PDF, cual es tu preferencia en cuanto al tipo de contenido que se te hace

mas facil entender, 0 qué conjunto de ellos?

Ingrid Munera: Pues en mi casa, para yo aprender soy como muy visual, entonces

me gusta mas como los videos, imagenes y textos con poca lectura.
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Luis David: O sea que tengan muchas graficas en vez de explicacion textual. Bueno,
ahorita te voy a compartir pantalla nada mas para mostrarte unas imagenes que
tengo. En cuanto estas 2 imagenes, primeramente, cual consideras que tiene mejor
aspecto, la de la izquierda, es como en base a unos cursos. ¢ Cual consideras que

seria mas facil de navegar en cuanto a colores?
Ingrid Munera: La de la derecha.

Luis David: La derecha esta mas facil y ¢ por qué seria? ¢por qué se te hace mas

facil la de la derecha que la de la izquierda?

Ingrid Munera: Porque la de la derecha es como menos texto. Es como mas simple
de pronto en la de la izquierda. Veo mucho con mucha letra, entonces de pronto es

como menos intuitiva.

Luis David: Ah, OK, muy bien. Ya, por ultimo, basandote en tus experiencias en los
cursos que has tenido ¢qué aspectos son los que peores has tenido? O sea, en
cuanto a una plataforma que no sirva algo, que no se vea bien algo o en este caso
mencionaste que tiene muchas letras, si has tenido malas experiencias en muchas

plataformas o hay mas que estan mejor adaptadas.

Ingrid Munera: Pues de pronto, en algunas ocasiones que una pagina no le cargue
bien el contenido, se demore en cargar o que no haga clic y no haga lo que uno
espere que debiese hacer. También que si el texto muy pequeio, como una letra

muy diminuta.

Luis David: Muy bien, bueno, pues creo que eso ha sido todo ya con todas las

preguntas que tenia. Muchas gracias.
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AUDITORIA COMPETITIVA

9.2.

Auditoria
Competitiva

Objetivo: Comparar la experiencia de aprendizaje y la accesibilidad para usuarios debiles visuales.

Informacién General

FProductos

Tipo de Locacion i Precio |Pagina web Tamafio del Audiencia o
) freci . o Propuesta de valor Unica
competidor ofrecidos ($-$$$%) |(URL) negocio objetivo P
. Entorno de aprendizaje
GAGULDVARIED Pequefio - Estudiantes especializado con conexién mas
Aula Virtual UAA Directo México de materias Gratis https://aulavirtual.uaa.mx/ a . X SP )
. o Mediano inscritos en la UAA |directa entre estudiantes y
universitarias
profesores
Cualquier persona .
. q P Ofrece una amplia gama de
) Cursos y . interesada en :
Coursera Indirecto Global L Por curso |https://www.coursera.org/ Grande cursos con oportunidad de
certificaciiones aprender nuevas obtener certificados v grados
habilidades ya
Cualquier individuo L
Cursos y interesado en el Cursos gratuitos junto con
edX Indirecto Global L Por curso |https://www.edx.org/es Grande o certificados verificados de varias
certificaciiones aprendizaje . )
- universidades
autodirigido
Recursos educativos, .
rincinalmente Estudiante de Plataforma completamente
Khan Academy Indirecto Global P P Gratis https://es.khanacademy.org/ Mediano primaria, gratuita con recursos educativos

matematicas y
ciencias

secundaria y prepa

extensos
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Primeras impresiones

Interaccién

Experiencia en escritorio

Experiencia en app o mobil

Caracterfisticas

Accesibilidad

Flujo de usuario

CLASIFICACION

+ Muestra directo las materias tomadas
- Minimos elementos visuales

- Disefio no atractivo

- Contenido desproporcionado

CLASIFICACION

+ Se adapta mejor al tamafio
+ Muestra solo lo necesario
- Falta de disefio

- Poca personalizacion

CLASIFICACION
+ Especializacion de contenido

- Recursos externos |
- Actualizaciones lentas

CLASIFICACION

+ Soporte tecnico directo

+ Adaptado a comunidad UAA
- Accesibilidad inconsistente

- Poca informacién

CLASIFICACION

+ Enfoque en contenido academico
+ Acceso centralizado a recursos

- Interfaz no intuitiva

- Notificaciones deficientes

CLASIFICACION

+ Muestra el ultimo curso tomado

+ Buen contraste de colores

- Mucho contenido en pantalla principal
- Desperdicio de espacio en blanco

CLASIFICACION

+ Tiene modo oscuro

+ No exceso de informacién
- Interfaz poco confusa

- Carga muy lento

CLASIFICACION

+ Amplia gama de cursos

+ Certificados disponibles

- Muy costosa

- Limitado soportes en algunos cursos

CLASIFICACION

+ Subtitulos en videos

+ Disefio responsivo

- Texto alt inconsistente

- Dificil con lectores de pantalla

CLASIFICACION

+ Registro de cursos simple
+ Progracion de los cursos
- Sobrecarga de informacion
- Busqueda compleja

CLASIFICACION

+ Contenido de gran tamafo
+ No satura de informacion al i
- No es muy intuitiva la navegacion
- No esta en espafiol

CLASIFICACION

+ Buena distribucién de contenido
- Inicio de sesién escondido

- Exceso de texto no necesario

CLASIFICACION

+ Cursos gratuitos

+ Varias universidades

- Costos en certificados

- Variedad limitada de temas

CLASIFICACION

+ Letra muy entendible

+ Estructura clara

- Contraste de algunos colores
- Navegacion confusa

CLASIFICACION

+ Facil inicio de sesion (PC)

+ Prograso del curso

- Muchos mensajes o notificaciones
- Informacién muy dispersa

CLASIFICACION

+ Los menus tiene solo info necesaria
+ No se necesita crear cuenta

- Poco entendible la navegacion

- Contenido sobrecargado

CLASIFICACION

+ Muestra directo las materias
+ Mejor contraste de colores

- Interfaz poco entendible

- Exceso de informacién

CLASIFICACION

+ Completamente gratis

+ Ejercicios interactivos

- Falta de cursos avanzados
- Menos temas

CLASIFICACION

+ Texto claro y legible

+ Control de velocidad en videos
- Falta de descripciones

CLASIFICACION

+ Restroalimentacion inmediata
- Navegacion confusa

- Falta de personalizacién
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CLASIFICACION
+ Personalizacién segin cursos
+ Navegacion estructurada

- Disefio anticuado

- Menus algo complejos

CLASIFICACION
+ Fuerte identidad institucional
- Disefio muy anticuado

- Falta de modernizacion visual

principalmente a la comunidad estudiantil y
académica de la UAA.

CLASIFICACION
+ Contenido especializado

+ Guias de apoyo

- Falta de contexto para nuevos

CLASIFICACION

+ Mends intuitivos

+ Acceso rapido a cursos

- Interfaces abrumadoras

- Carga lenta a veces (Mobil)

CLASIFICACION

+ Marca reconocible

+ Choerencia visual

- Estilo conservador

- Poca diferencia tematica

Profesional y académico, con un enfoque
en la inspiracién y el incremento del
aprendizaje.

CLASIFICACION

+ Descripcién detallada de los cursos
+ Testimonios y calificaciones visibles
- Informacién abrumadora

CLASIFICACION

+ Disefio limpio

+ Filtros de busqueda utiles
- Enlaces algo confusos

- Carga de contendio pesado

CLASIFICACION

+ |dentidad academica clara
+ Uso efectivo de colores

- Visualizacién tradicional

- Falta de innovacion visual

Académico y formal, reflejando sus raices
en instituciones de educacion superior muy
importantes a nivel mundial.

CLASIFICACION

+ Amplias descripciones de los cursos
+ Instrucciones claras

- Lenguaje muy profesional

- Falta de detalles explicativos

CLASIFICACION

+ Estructura simple

+ Accesos directos eficientes

- Disefio poco atractivo

- Mucho texto el algunas lecciones

CLASIFICACION
+ Estilo amigable
+ Indentidad visual consistente
- Disefio simplista
- Algo infantil el funcionamiento

Accesible y amigable, disefiado para ser
inclusivo a estudiantes de todas las
edades.

CLASIFICACION

+ Explicaciones claras

+ Uso de multimedia

- Falta de temas avanzados

- Muy anifiado las explicacines

Tabla 81: Auditoria Competitiva del proceso de disefio.
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9.3. FORMATOS DE CONSENTIMIENTO FIRMADOS

Figura 83: Formato de consentimiento del Usuario 1.
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Figura 84: Formato de consentimiento del Usuario 2.
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TESIS TESIS TESIS TESIS TESIS
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Figura 86: Formato de consentimiento del Usuario 4.
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Figura 87: Formato de consentimiento del Usuario 5.
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9.4. CUESTIONARIOS POST-PRUEBA

Por favor responde las siguientes preguntas en funcion de tu experiencia con la plataforma.
Mo hay respuestas correctas o incorrectas

1. Datos del participante

* Edad: 29 afios

* Nivel de estudios: Universidad

# MNivel de debilidad visual {1 a 10): 4 de 10

s Jltilizas algun tipo de ayuda visual? (lentes, aumento de pantalla, etc.): Solo lentes

2. Responde cada una de la siguienies preguntas de acuerdo con el nivel que consideres
corecto (1: Tetalmente en desacuerdo - 5: Tetalmente de acuerdo)

item | Enunciado Respuesta (1-5)

1 La plataforma fue facil de entender en su estructura D1020304 E 5
general.

2 El texto fue claro v legible para mi. (] EIZEIBEM: 5
L 1 trast iti distinguir bien 1

3 os colores y contrastes me permitiercn distinguir bien los O EIZEIBEMEE
elementos.
Elvideo f ibl 0 fatiga visual (si

4 v.l 2o fue comprensible y no me generd fatiga visual (si 01 EIZEIBEMEE
aplica).
EL tenid POF fue facil de d i

5 c:.un enidoen ue facil de leery comprender (si O1020 3EI4EE-
aplica).

5] Laz actividades fueron claras y entendibles. O1020304m5

7 Me senti comodofa usando esta plataforma. O1020304 w5

8 La plataforma no me generd fatiga visual significativa. O1020304 m5

g Considero que esta plataforma es mas accesible que otras 0100200304 E 5
gue he uzado.

3. Preguntas abiertas:

IQué fue lo que méas te gustd de la plataforma?

Que esta esta todo bien explicado y acomodade de forma practica para entrar

i0ué aspectos te resultaron dificiles o incomodos?

Minguno

Z0ué sugerencias harias para mejorar la accesibilidad visual del contenido?

Por el momento ninguna, todo ests todo muy bien ordenado y con colores visibles
e sentirias comodos/a usando esta plataforma para estudiar otros temas? 2 Por que?

Si, porque te explica bien el tema y es facil de usar la plataforma

Figura 88: Cuestionario Post-prueba del Usuario 1.
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Por favor responde las siguientes preguntas en funcicn de tu experiencia con la plataforma.
Mo hay respuestas comectas o incorrectas

1. Datos del participante

s Edad: 45 anos

* Mivel de estudios: Licenciatura

= Mivel de debilidad visual (1a10): 6

» Utilizas algon tipo de ayuda visual? {lentes, aumento de pantalla, etc.): Lentes

2. Respoende cada una de la siguientes preguntas de acuerdo con el nivel que consideres
comecto (1: Totalmente en desacuerdo — 5: Totalmente de acuerdo)

item | Enunciado Respuesta (1-5) |

1 La plataforma fue facil de entender en su estructura O1020304 gg,
peneral.

2 El texto fue claro v legible para mi. a1 EIZEISEMIILS

3 Los colores y contrastes me permitiercn distinguir bien los O1020304 E‘/E"
elementos.

4 EL vllden fue comprensible y no me generd fatiga visual (si O10203 @4 0os
aplica).

5 EL gnnteniduen POF fue facil de leer y comprender (si mk EIZEIBEMIE}
aplica).

6 Las actividades fueron claras y entendibles. O1020304 Qﬂé

7 Me senti comodo/a usando esta plataforma. O10203040.8

8 La plataforma no me generd fatiga visual significativa. O1020304 EL.E .

g Considero que esta plataforma es mas accesiblequeotras |O10O20304 |%|/a’
gue he usado.

3. Preguntas abiertas:
0ué fue lo que mas te gusto de la plataforma?

Cia todo esta dividido por secciones muy claras y que los colores no me cansaron la vista, esame
ayudd bastants

Z0Qué aspectos te resultaron dificiles o incomodos?

Hubo un momeanto donde no sabia como wolver a la pantalla del curso, me confundi con los botones,
pero después ya entendi.

Que sugerencias harias para mejorar la accesibilidad visual del contenido?

CQiza que los botones tengan un icono mas visible o un texto mas diferente al pasar el cursor, aveces
no notaba la diferencia.

Te sentirias comedofa usando esta plataforma para estudiar otros temas? 2 Por qué?

5i, laverdad me senti bastante comodo, todo sa ve claro, no me cansa la vista y me gusto que pude
asta facil de entender una ver gue intentas.

Figura 89: Cuestionario Post-prueba del Usuario 2.
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Por favor responde las siguientes preguntas en funcion de tu experiencia con la plataforma.
Mo hay respuestas correctas o incorrectas

1. Datos del participante

* Edad: 18 afos

* Nivel de estudios: Universidad

* Nivel de debilidad visual {1 a 10): talvezun 4

= litilizas algun tipo de ayuda visual? (lentes, aumento de pantalla, etc.): lentes

2. Responde cada una de la siguientes preguntas de acuerdo con el nivel gque consideres
comecto (1: Totalmente en desacuerdo - 5: Totalmente de acuerdo)

item | Enunciado Respuesta (1-5)
La plataf fue facil d tend truct

1 g:npe[aaia orma fue facil de entender en su estructura O1020 3EI4-

2 El texto fue claro v legible para mi. (] EIZEIBEM.:
L 1 trast iti distinguir bien 1

3 os colores y contrastes me permitiercn distinguir bien los 01 EIZEIB.DE
elementos.
Elvideo f ibl 5 fatiga visual (=i

4 \|'.I eo fue comprensible y no me generd fatiga visual (si O EIZEIBEM-
aplica).

5 El c:.untenldo en POF fue facil de leer y comprender (si 010020304 -
aplica).

5] Las actividades fueron claras v entendibles. O1020304

7 Me senti comodo/a usando esta plataforma. O1020304

8 La plataforma no me generd fatiga visual significativa. O1020304
Consid ta plataf : ibl t

9 onsidero que esta plataforma es mas accesible que otras EI‘IEIZEIBEM-

gue he usado.

3. Preguntas abiertas: ;Que fue lo que mas te gusto de la plataforma?

Lo que mas me gusto de la plataforma es que brinda mucha informacicn que es de gran syude, &n mi caso que
estoy en la universidad alwver simplificade la manera de las ecusciones s mas facil resalvarlo y ponerlo en
practice en mis estudios

IQué aspectos te resultaron dificiles o incomodos?
ninguno fue dificil, la platsforma esta muy bien disensda y es de facil accese y entendible cads paso

Z0ué sugerencias harias para mejorar la accesibilidad visual del contenido?

creo que lo que podria cambiar 2s en poner alge mas visual gua llame la atencicn otros colores o imagenas, enmi
©as0 50y MAs visual para poder aprender, pero sin embargo tode el diseno y los contenides estan muy bien
edaptados

[Te sentirias comodosa usando esta plataforma para estudiar otros temas? ;Por qué?

=i, la verded es muy comode el usarlay como ya Lo dije brinds infermecion muy importante que nos eyuda an
nuestra vida profesional, |a informacién que se presanta esta muy bien explicada y muy entendible

Figura 90: Cuestionario Post-prueba del Usuario 3.
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Por favor responde las siguientes preguntas en funcion de tu experiencia con la plataforma.
Mo hay respuestas correctas o incorrectas

1. Datos del participante

¢« Edad: 39
+ Mivel de estudios: preparatoria
#+ NMivel de debilidad visual (1 a10): un 5
* Utilizas algun tipo de ayuda visual? (lentes, aumentio de pantalla, etc.): lentes nada
mas
2. Responde cada una de la siguientes preguntas de acuerdo con el nivel gque consideres
comecto (1: Totalmente en desacuerdo - 5: Totalmente de acuerdo)

ftem | Enunciado Respuesta (1-5)
La plataf fue facil d tend truct

1 a plataforma fue facil de entender en su estructura EI1EI2EI3EI4.5
general.

2 El texto fue claro v legible para mi. Oo1020 3E|4.5
L 1 trast iti distinguir bien 1

3 os colores y contrastes me permitieron distinguir bien los 01 EI2EI3EI4.5
elementos.

4 El v_lden fue comprensible y no me genero fatiga visual (si o102 .3 Oaos
aplica).
El tenid POF fue facil de L d i

5 u:.cun enido en ue facil de leery comprender (=i EI1EI2EI3EI4&
aplica).

G Las actividades fueron claras y entendibles. O102030 4.5

7 Me senti comodo/a usando esta plataforma. O10203 i4 a5

8 La plataforma no me genero fatiga visual significativa. O1020304
Consid ta plataf 3 ibl t

9 onsidero que esta plataforma es mas accesible que otras EI1EI2EI3EI4.5
gue he usado.

3. Preguntas abiertas:

20Qué fue lo que mas te gusto de la plataforma?

El texto que contenia la plataforma estaba bien y entendible

Qué aspectos te resultaron dificiles o incomodos?

El video explicaba muy rapido, por eso no alcance a entender bien

#0Qué sugerencias harias para mejorar la accesibilidad visual del contenido?

Letras un poco mas grandes en los menus y gue el video explicara mas lento

fTe sentirias comodo/a usando esta plataforma para estudiar otros temas? ; Por qué?

5i, porque estaba facil de usali

Figura 91: Cuestionario Post-prueba del Usuario 4.
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Por favor responde las siguientes preguntas en funcion de tu experiencia con la plataforma.
Mo hay respuestas correctas o incorrectas

1. Datos del participante

Edad: 31 afios
Mivel de estudios: Universitario
Mivel de debilidad visual (1 a10): 5

sUtilizas algun tipo de ayuda visual? {lentes, aumento de pantalla, etc.): lentes

2. Respende cada una de la siguientes preguntas de acuerdo con el nivel que consideres
comecto (1: Totalmente en desacuerdo - 5: Totalmente de acuerdo)

gue he usado.

ltem | Enunciado Respuesta (1-5)

1 La plataforma fue facil de entender en su estructura O102030405
general.

2 El texto fue claro v legible para mi. O102030405
Li L trast it distinguir bien 1

3 os colores y contrastes me permitieron distinguir bien los 0102030405
elemeantos.
Elwideo f ibl 5 fatiga visual (si

4 "u'.l =0 fue comprensible y no me generd fatiga visual (si 0102030405
aplica).
ElL tenid POF fue facil de L d i

5 c:.cnn enido en ue facil de leery comprender (si 0102030405
aplica).

G Las actividades fueron claras y entendibles. O102030405

7 Me senti comodo/a usando esta plataforma. O102030405

8 La plataforma no me genero fatiga visual significativa. O1020304065

g Considero que esta plataforma es mas accesible que otras 0102030405

3. Preguntas abiertas:

Qué fue lo que mas te gustd de la plataforma?

Me gusto que podia acceder a informacian en diversos formatos como videos, pdf, etc

£Qué aspectos te resultaron dificiles o incomodos?

Me resulto complicado de entender el boton que se encuentra en la parte superior de la
pagina, ya gue Lo asocie con un header de pagina.

#0Qué sugerencias harias para mejorar la accesibilidad visual del contenido?

Cambiaria el boton de la pagina principal, cuando guigre ver mi progreso me gustaria verlo
como un pregress bar.

iTe sentirias comodosa usando esta plataforma para estudiar otros temas? 2 Por qué?

Con las mejoras sugeridas, si, ya que podria acceder a distintos formatos de contenido de
forma sencilla, asi comover mi avance y tener pruebas rapidas.

Figura 92: Cuestionario Post-prueba del Usuario 5.
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9.5. NOTAS DE PRUEBAS CON USUARIOS FINALES

Usuario 1 (Endelisa):

Al momento de contestar la prueba y mandar las respuestas, se tarddé en darse

cuenta de que ya tenia una calificacién asignada.
Al regresarse al curso, pregunto si era el boton de "REGRESAR AL CURSO".

Al solicitarle regresar a la seccion principal de mis cursos, solo regreso a la ventana
del curso que estaba viendo, poro fue necesario mencionarle nuevamente que

regresara una vez mas para ir a la pagina donde se ven todos los cursos.

Al seleccionar un titulo y subtitulo hace una pregunta de confirmacion leyendo el

titulo para ver si es correcto ese.
Pudo ver la transcripcién del video sin problema.

Al preguntarle el avance del segundo curso, dudo porque aparecia 0% (debido a
que de ese curso no se hizo prueba), pero el usuario dudo en porque aparecié 0%

aunque era correcto, y pregunto si era ahi o en otra ventana.
Usuario 2 (Edgar):

Al mencionarle que seleccionara la prueba para contestarla, aunque si ubicé

rapidamente donde estaba, dudo en presionar en la prueba.

Se le tuvo que decir al usuario donde aparecia la calificacion de la prueba para que

la pudiera observar.

Al ingresar a la seccion de calificaciones y preguntarle al usuario que viera la
calificacion de la prueba realizada dijo que no aparece, pero porque no se dio cuenta
que tiene que seleccionar primero en la tabla el curso en el que esta para que

aparezca, por lo cual se le tuvo que decir.
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Al momento de decirle que regrese a la seccion de mis cursos solo regreso a la
pagina del curso principal y dudo en cual botdn presionar, aunque si estaba en el
correcto, pero aun asi pregunto si era ahi donde tenia que presionar y se le tuvo

que volver a decir que presionara el botén.

Al mencionarle que accediera al segundo curso del segundo modulo, ingreso
erroneamente el segundo curso del primer mdédulo por lo cual se le tuvo que decir
que cometio un error y se le repitid la instruccion y sin problema regreso al curso y
ahora si selecciono el médulo y titulo correctos (Eso da a entender que no fue
problema de entendimiento de la plataforma, mas bien no escucho bien la

instruccion dada).

Al pedirle que leyera la trascripcion del video, leyo el titulo y dijo que ya, por lo cual
se le tuvo que decir que para leer la transcripcién tiene que presionar el boton de

transcripcion y ya la leyo bien.

Al preguntarle el porcentaje de avance, en vez de decirlo ingreso errbneamente a la
seccion de calificaciones e incluso pregunto a cual curso tenia que seleccionar para
ver la calificaciones, se le menciono que el segundo curso y vio que no habia
calificacion, dudo un poco pero se le confirmo que era correcto (Entonces lo que
paso es que se saltd un paso, en vez del porcentaje de avance paso directo a la
calificacion, pudo haber sido error de entendimiento o que como vio un porcentaje

de avance en 0 pensdé que no era la respuesta correcta)
Usuario 3 (Ruby):

Al mencionarle que ingrese el primer titulo del primer mdédulo, antes de hacer clic

dio lectura al titulo como para confirmar si es el correcto, se le menciono que si.

Al pedirle leer un contenido completo solo leyé la parte visible y menciono que habia
terminado, se le tuvo que confirmar que habia mas contenido abajo para que

continuara leyendo.
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Cuando le pedi al usuario que me dijera la calificacion de la prueba que realizo, me
pregunto que donde se encontraban las calificaciones y se le tuvo que decir que al
inicio de la pagina en la misma prueba aparecia, rapidamente lo ubico y la dijo (como
hizo todo muy rapido tal vez no se dio cuenta de que ya estaba la calificacion al

inicio y por eso pregunto pensando que estaba en otro lado).

Al pedirle regresar al curso principal, aunque si se ubico en el boton correcto, pidid

confinacion antes de seleccionarlo (tuvo dudas).

Al pedirle que seleccione el mddulo dos y el titulo 2 aunque si selecciono el correcto,

lo ley6 antes para esperar confirmacion de que era el correcto.
No tuvo problemas en la seccion de calificaciones.

En el curso de Programacion al pedirle seleccionar el segundo titulo del segundo
modulo, erroneamente selecciono el segundo titulo del primer médulo y accedid,
leyd un titulo que estaba ahi y pregunto si era ese, se le tuvo que decir que entro a
la seccidn equivocada y se regreso, se le repitieron las instrucciones y ahora si

selecciono bien.

Al darme el porcentaje de avance del segundo curso, dudo al decirlo porque era 0%,
aunque era correcto (posiblemente se confundié porque no recordaba que la prueba

la habia realizado en el primer curso, no en el segundo).
Usuario 4 (Estela):

Al pedirle ingresar a la seccion de recursos, erroneamente se coloco donde decia
"MIS CURSOS" y se le tuvo que confirmar que era el boton que estaba arriba

(posiblemente por confusidon porque se parecen las palabras o escucho mal).

Cuando se le pidi6 seleccionar la prueba correspondiente al contenido, aunque si la

ubico rapido, la leyd para confirmar si era la correcta, y se le confirmo que si.

Al pedirle la calificacion de la prueba, se le tuvo que decir que estaba al inicio porque

se quedo esperandola en la parte de abajo de la prueba.
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Al pedirle que seleccione el segundo modulo y el segundo titulo, erroneamente leyo
el segundo titulo del primer mddulo, se le tuvo que decir que no, que primero debe

ir al segundo modulo y ahi seleccionar el titulo.

Al pedirle que ingrese a la seccion de calificaciones, aunque si se ubicd

correctamente el botdn, pididé confirmacién antes de presionarlo.

Al pedirle que me diga la calificacion de la prueba en la seccién de calificaciones
me dio que no aparecia, se le tuvo que confirmar que primero tiene que presionar

el titulo del curso y ahi apareceria la prueba.

Al pedirle la instruccion de que seleccione el ultimo titulo antes de la prueba, si tardo
un poco en pensar, aunque si se situod en el lugar correcto, pero pidié confirmacién

antes de presionarlo.
Usuario 5 (Diana):

Al momento de ingresar la pagina, la primera impresién que tuvo el usuario fue que
en la parte de arriba habia un banner, no un boton, por lo cual cuando se le solicito
ingresar a los "RECURSOS", dudo un poco porque no sabia que era un botén para
poder ingresar, comento que preferiria que el botdn estuviera en la parte del header

como un mend.

Al momento de observar el video y verificar la transcripcion, el usuario menciono un
posible error en la transcripcion, aunque no era correcto, por lo cual sugiere que no

se entendid bien en el video.
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