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Resumen

El presente estudio se enfoco en el disefiar un prototipo de un Modelo tecnolégico para el
analisis de resultados del test de usuarios en la evaluacion de la accesibilidad web en personas
con discapacidad visual, aplicada a cursos de la plataforma virtual de la UNAD, mediante la
Metodologia Design Thinking. La consecucion de este fin principal implicé el uso de una
metodologia de tipo descriptivo y explicativo, con un enfoque mixto en el cual se combinaron
andlisis de informacion cualitativa con cuantitativa, en cuanto al disefio este involucrd la
metodologia Design Thinking.

Los resultados mostraron que los estudiantes unadistas con discapacidad visual en un
80% requieren de ayuda para acceder a la plataforma de la universidad, por dificultades para
navegar y acceder efectivamente a contenidos en linea, principalmente imagenes y videos. Con
base en este diagndstico se aplicé el prototipo propuesto del Modelo tecnoldgico para el analisis
de resultados del test de usuarios en la evaluacion de la accesibilidad web el cual cont6 con 20
criterios que abarcan los principios de perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y
robustez. La evaluacién demostré que la plataforma virtual de la UNAD cumple parcialmente
con los criterios de accesibilidad web nivel AA de las WCAG 2.1; pero coexisten barreras
significativas que afectan negativamente la experiencia de los usuarios con discapacidad visual,
dentro de estos se encuentran: la falta de textos alternativos en imagenes (Criterio 1.1.1),
problemas de adaptabilidad en la estructura del contenido (Criterio 1.3.1), etiquetas de
formularios incompletas o ausentes (Criterio 3.3.2) y la incorrecta identificacion de roles y
estados en elementos interactivos (Criterio 4.1.2).

Palabras clave: accesibilidad, discapacidad visual, modelo tecnolégico, plataforma

virtual.



Abstract

The present study focused on designing a prototype of a technological model for
analyzing the results of user tests in web accessibility evaluation for individuals with visual
impairments, applied to courses on UNAD’s virtual platform, using the Design Thinking
methodology. Achieving this main goal required the use of a descriptive and explanatory
methodology, with a mixed approach that combined qualitative and quantitative data analysis,
while the design involved the Design Thinking methodology.

The results showed that 80% of visually impaired UNAD students require assistance to
access the university’s platform due to difficulties in navigating and effectively accessing online
content, mainly images and videos. Based on this diagnosis, the proposed prototype of the
technological model for analyzing user test results in web accessibility evaluation was applied,
incorporating 20 criteria covering the principles of perceivability, operability, understandability,
and robustness. The evaluation demonstrated that UNAD’s virtual platform partially meets the
level AA web accessibility criteria of WCAG 2.1, but there are significant barriers negatively
impacting the experience of users with visual impairments. These include the lack of alternative
text for images (Criterion 1.1.1), adaptability issues in content structure (Criterion 1.3.1),
incomplete or missing form labels (Criterion 3.3.2), and incorrect identification of roles and
states in interactive elements (Criterion 4.1.2).

Keywords: accessibility, visual impairment, technological model, virtual platform.
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Introduccion

Las nuevas tendencias tecnologia han cambiado la forma de vivir del hombre, dando paso
a un mundo cada vez mas digitalizado, asi la accesibilidad web se ha convertido en un factor
decisivo para garantizar la equidad y la inclusion de todas las personas, independientemente de
sus capacidades fisicas o cognitivas. En este contexto, las plataformas educativas virtuales como
la de la UNAD, tienen la obligacién legal y responsabilidad moral y ética de asegurar que todos
los estudiantes sin distincidn alguna puedan acceder a sus recursos de manera efectiva y
participar completamente en el entorno educativo. No obstante, los alumnos que presentan algun
tipo o nivel de discapacidad visual a menudo enfrentan barreras significativas al interactuar con
estas plataformas, lo que consecuentemente recae directamente en su experiencia educativa y por
ende en su desempefio académico.

Este estudio tiene como objetivo disefiar un prototipo de un Modelo Tecnolégico que
permita analizar los resultados de los tests de usuarios en la evaluacion de la accesibilidad web
para personas con discapacidad visual en los cursos de la plataforma virtual de la UNAD; asi
haciendo uso de la Metodologia Design Thinking, se busca no solo identificar las necesidades y
expectativas de la poblacion unadista con discapacidad visual, sino también definir criterios y
métricas relevantes para la accesibilidad web y asi poder ideal un modelo tecnoldgico que se
ajuste a estos requerimientos.

El trabajo consta de cuatros partes primiciales, la primero expone los objetivos del
estudio, su finalidad y alcance, de esta forma se menciona el problema de investigacion, los fines
0 propositos general y especificos del proyecto, y lo que se quiere lograr con su desarrollo. La
segunda es el marco tedrico, en este se hace énfasis en la discapacidad, la accesibilidad web y la

definicion y caracteristicas el aula virtual. La tercera comprende la metodologia la cual encierra
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el tipo, enfoque y disefio de la investigacion; asi como las variables dependientes e
independientes, los instrumentos, las técnicas de analisis de la informacién y las fases de
desarrollo de la investigacion. La cuarta se presentan los resultados del estudio que estan ligados
directamente a los objetivos especificos propuestos, por tanto, describe las necesidades y
expectativas de la poblacion unadista con discapacidad visual, los criterios y métricas de
accesibilidad web, el prototipado del modelo tecnoldgico propuesto y su respectiva evaluacion.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones pertinentes al proceso y resultados.
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Objetivos, Finalidad y Alcance
Problema de Investigacion
Antecedentes

Con relacion a la accesibilidad Web para Usuarios con Discapacidad Visual basado en
WCAG 2.1 en el Sistema de Gestion de Aprendizaje mediante la Metodologia Design Thinking,
se han desarrollado diversos estudios, para el caso se consideraron los mas recientes, los cuales
se refieren a continuacion:

Apostolidou et al. (2023) llevaron a cabo una investigacion que se centrd en las
aplicaciones moviles disefiadas para mejorar la accesibilidad de los individuos con
discapacidades en edificios. Aunque no se enfoco exclusivamente en la web, los principios de
accesibilidad abordados son aplicables al disefio de sitios web accesibles. Los autores destacaron
la necesidad de un marco de evaluacién comun para garantizar la consistencia y la fiabilidad en
la evaluacion de las aplicaciones de accesibilidad.

Vejarano et al. (2022) presentaron un articulo enfocado al “desarrollo de una guia para el
disefio de sitios web de Instituciones de Educacion Superior (ies) basada en el estandar wcag 2.1
aplicado a discapacidades visuales”, para cumplir con el proposito Se revisaron diferentes
estudios e investigaciones relacionada al tema; asi, a partir de los hallazgos se hizo el disefio y
después se valoro el nivel de aceptacion logrado por el sitio web de Univida al aplicar la guia
propuesta. Como método o técnica de evaluacion, se empleo la herramienta en linea taw. Como
resultado se desarroll6 una guia basada en WCAG 2.1 para ayudar a webmasters, disefiadores y
desarrolladores en el disefio accesible; ademas, la validacion y aplicacidn de esta guia al sitio
web seleccionado confirmaron que facilita la creacion de sitios web accesibles para personas con

discapacidades visuales.
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Esta revision sistematica examin6 maltiples estudios empiricos sobre la accesibilidad de
los sitios web educativos. Los autores destacaron que, a pesar del progreso en algunas areas,
muchas instituciones todavia enfrentan desafios importantes para cumplir con las WCAG 2.1. La
revision identifico la falta de formacién adecuada para desarrolladores y disefiadores web como
una barrera clave para la implementacion efectiva de las directrices de accesibilidad

Naranjo y Muirragui (2020) aplicaron un método para efectuar la validacion de un sitio
web que cumpla con los estandares de la Web Content Accessibility Guidelines 2.1. EI método
se usé en 45 casos. Este estudio intenta proponer recomendaciones para optimizar la
accesibilidad en diferentes sitios web. En este estudio se encontr6 que hay diversas dificultades
que limitan la accesibilidad a los sitios web principalmente para las personas que presentan algun
tipo de discapacidad o estan en edad avanzada. De igual manera estudio demostré que los
errores mas repetitivos es la usencia de “contenido no textual”, por lo cual, es pertinente
sensibilizar a los disefiadores y desarrolladores de sitios web para que se preocupen por la
accesibilidad no como un requerimiento legal, sino como la necesidad latente de ofrecer una
experiencia efectiva al usuario.

Baroudi et al. (2020) centraron su estudio en evaluar la accesibilidad y usabilidad de los
sitios web de instituciones de educacion superior en Jordania utilizando las directrices WCAG
2.1. Mediante una combinacién de herramientas automaticas y pruebas manuales, se
identificaron las principales barreras de accesibilidad. Los resultados demostraron que muchos
sitios no cumplen con los requisitos basicos de accesibilidad, subrayando la necesidad de
mejoras significativas para garantizar la inclusion digital de todos los usuarios.

Zaphiris y loannou (2020) publicaron un articulo encaminado a evaluar la accesibilidad y

usabilidad de varios Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS) mediante un marco basado en
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las WCAG 2.1. para cumplir su finalidad hicieron uso de un enfoque metodoldgico que combind
evaluaciones automaticas y pruebas de usuario con discapacidades visuales, los autores
identificaron varias deficiencias en la conformidad con las pautas. La conclusion principal fue
que diversos LMS no cumplen completamente con los criterios de accesibilidad, lo que limita la
participacion efectiva de estudiantes con discapacidad visual. Las recomendaciones incluyen una
mayor atencion al disefio accesible desde las primeras fases de desarrollo del LMS.

Campoverde et al. (2021), realizaron una revision sistematica en la que se examind
multiples estudios empiricos sobre la accesibilidad de los sitios web educativos. Los autores
destacaron que, a pesar del progreso en algunas areas, muchas instituciones todavia enfrentan
desafios importantes para cumplir con las WCAG 2.1. La revision identifico la falta de
formacion adecuada para desarrolladores y disefiadores web como una barrera clave para la
implementacion efectiva de las directrices de accesibilidad.

Moreno y Martinez (2019) llevan a cabo una investigacion con el propdsito de evaluar la
accesibilidad de Moodle, un LMS ampliamente utilizado, basandose en las pautas WCAG 2.1;
para cumplir con su propdsito se valen de una metodologia de auditoria de accesibilidad que
incluyé herramientas automatizadas y revision manual, los autores encontraron que, aunque
Moodle ofrece una buena base de accesibilidad, todavia hay areas que necesitan optimizacion,
especialmente en términos de compatibilidad con tecnologias de asistencia. Las conclusiones
destacan la necesidad de ajustes continuos y la incorporacion de retroalimentacion de usuarios
con discapacidad visual para mejorar la plataforma.

Fernandez et al. (2019) aportan una propuesta de mejora en el método de analisis de
accesibilidad Web sustentada en herramientas de valoracion automatica que agregan valor a la

revision manual del experto, facilitando la valoracidn de los resultados alcanzados. Los autores
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encontraron que la incorporacion de las WCAG 2.1, la W3C ha introducido nuevos criterios para
medir la accesibilidad web, subrayando la necesidad de que las instituciones pablicas y privadas
se interesen en el tema, pues la tecnologia sigue evolucionando y surgen nuevos errores de
accesibilidad que deben ser corregidos. De eta forma, los desarrolladores web y disefiadores
deben tener conocimientos basicos de accesibilidad, no solo de usabilidad, para evitar excluir a
usuarios. En este contexto, las WCAG 2.1 podrian convertirse en normativa obligatoria en el
futuro, y es relevante revisar periodicamente la accesibilidad web, especialmente con cambios en
disefio, programacion y contenido. Ademas, la adaptacion de los criterios de conformidad de las
WCAG 2.1, especialmente con la irrupcion de dispositivos moviles y HTML 5, es fundamental.
Se concluye que las herramientas disponibles aun deben adaptarse a las WCAG 2.1, pero se
espera gue en el futuro se integren completamente, preparandose para la eventual transicion a las
WCAG 3.0. Esta evolucion es un reto para el sector digital y una oportunidad para eliminar
barreras de accesibilidad.

Ismail y Kuppusamy (2019) presentaron un estudio donde se analiz6 la accesibilidad web
de los sitios web de universidades en India, utilizando métodos estadisticos para identificar los
problemas principales. Los resultados mostraron que la mayoria de los sitios no cumplian con
varios criterios de las WCAG 2.1, especialmente en areas criticas para usuarios con discapacidad
visual. Las conclusiones del estudio sugieren la necesidad de una evaluacion continuay la
adopcion de buenas practicas para mejorar la accesibilidad.

Castafieda et al. (2018) llevaron a cabo una investigacion con el objetivo de analizar
cémo diferentes universidades han implementado las directrices WCAG 2.1 en sus plataformas
educativas para optimizar la accesibilidad. Estos autores usaron una metodologia descriptiva y de

analisis de caso, con la cual evaluaron la accesibilidad de multiples plataformas virtuales de
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aprendizaje. Finalizado el estudio concluyeron que, aunque se han realizado esfuerzos
significativos para cumplir con las pautas WCAG 2.1, alin existen areas criticas que necesitan
mejoras, especialmente en términos de navegacion y contenido accesible para usuarios con
discapacidad visual. Este estudio subraya la relevancia de continuar trabajando en la
implementacion de estas directrices para garantizar un acceso equitativo a la educacion.
Descripcion del Problema

Las razones que dan origen a este estudio estan relacionadas con la importancia que tiene
estudiar, conocer y diagnosticar el nivel de accesibilidad que tienen los sitios web universitarios
para las personas que tienen algun tipo de discapacidad, como elemento fundamental para el
cumplimiento del derecho a la educacidn que tienen todos los colombianos, sin ningun tipo de
discriminacion. Bajo este contexto, la problematica que circunda esta investigacion es la
accesibilidad web para usuarios con discapacidad visual, como una cuestion critica y en
evolucion constante, especialmente en el contexto de las directrices WCAG 2.1. A pesar de los
avances tecnoldgicos y la creciente concienciacion sobre la accesibilidad, muchas plataformas
web aln presentan barreras significativas para los usuarios con discapacidades visuales.

Para comenzar, es preciso argumentar que uno de los principales problemas es la
implementacidn inconsistente y a menudo insuficiente de las pautas de accesibilidad. En efecto,
estudios recientes han demostrado que, aunque algunas instituciones estan comenzando a adoptar
las WCAG 2.1, la mayoria de los sitios web ain no cumplen con estos estandares de manera
adecuada. Frente al tema, Baroudi et al. (2020) argumenta que muchos sitios web de
instituciones de educacién superior no satisfacen los requisitos basicos de accesibilidad, lo que
limita el acceso de los usuarios con discapacidades visuales a informacion y servicios esenciales.

De igual manera, Ismail y Kuppusamy (2019) afirman que la mayoria de los sitios no cumplian
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con varios criterios de las WCAG 2.1, especialmente en aspectos vitales para los usuarios con
discapacidad visual, como el contraste de color y la navegacion asistida.

Referente a las causas de la problematica Campoverde et al. (2020) destacan que la falta
de formacion adecuada para desarrolladores y disefiadores web es una barrera significativa para
la implementacion efectiva de las directrices WCAG 2.1; pues, aunque existe un mayor
reconocimiento de la importancia de la accesibilidad web, la implementacion préactica sigue
siendo deficiente en muchas instituciones educativas.

Concerniente al contexto colombiano segun estudio realizado por las personas que
padecen alguna discapacidad vivencian importantes problemas de acceso a diversidad de
servicios, ya que las instituciones no suelen estar preparadas y no garantizan la accesibilidad de
sus sitios web, pues de 419 sitios estudiados ninguno demostro ser completamente accesible, ni
cumple con el nivel AA establecido por la ley colombiana. Dentro de las causas de las
deficiencias en la accesibilidad estan: la premura, urgencia y falta de cuidado en la creacion y
publicacién de contenidos; la poca comprensibilidad de los documentos Apéndices,
principalmente los PDF escaneados que no siguen las recomendaciones de texto de OCR; la
errada o deficiente descripcion de las imagenes; los formularios mal parametrizados que
incumplen con las pautas de las WCAG 2.1; y los contenidos audiovisuales incomprensibles que
carecen de subtitulos y audio descripciones adecuadas. (Cortés, 2022)

En este contexto, Apostolidou y Fokaides (2023) subrayan la necesidad urgente de
adoptar y mantener estandares de accesibilidad mas rigurosos; asi como la importancia de las
evaluaciones continuas y la capacitacién adecuada para los desarrolladores web. Evidenciandose
la necesidad de un marco de evaluacién comun para garantizar la consistencia y la fiabilidad en

la accesibilidad.
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En resumen, la problematica de la accesibilidad web para usuarios con discapacidad
visual radica en la implementacion insuficiente de las WCAG 2.1, la falta de formacion adecuada
para los desarrolladores y la necesidad de evaluaciones continuas y herramientas de evaluacién
fiables. Estos desafios deben abordarse para garantizar que los entornos digitales sean inclusivos
y accesibles para todos.

El contexto anterior, surge la siguiente pregunta: ;como disefiar un prototipo de un
Modelo tecnolégico para el andlisis de resultados del test de usuarios en la evaluacion de la
accesibilidad web en personas con discapacidad visual, aplicada a cursos de la plataforma virtual
de la UNAD, mediante la Metodologia Design Thinking?

Objetivos del Proyecto
Obijetivo General

Disefar un prototipo de un Modelo tecnoldgico para el analisis de resultados del test de
usuarios en la evaluacion de la accesibilidad web en personas con discapacidad visual, aplicada a
cursos de la plataforma virtual de la UNAD, mediante la Metodologia Design Thinking.
Obijetivos Especificos (Dificultades)

v" Identificar las necesidades y expectativas de la poblacion unadista con discapacidad
visual.

v" Definir criterios y métricas de accesibilidad web pertinentes para el analisis.

v" Idear el prototipo del modelo tecnolégico para el analisis de resultados del test de
usuarios en la evaluacion de la accesibilidad web.

v" Evaluar el prototipo, aplicandolo a las personas con discapacidad visual que acceden a

los cursos de la plataforma virtual de la UNAD.
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Alcance

El alcance de esta investigacion incluye:

Desarrollo de un prototipo tecnologico: Que permita evaluar y analizar la accesibilidad
web de los cursos ofrecidos por la UNAD, enfocandose en las experiencias de usuarios con
discapacidad visual.

Implementacion y prueba del prototipo: En un entorno real con la poblacién objetivo para
obtener retroalimentacion y realizar ajustes necesarios.

Contribucién a la mejora de la accesibilidad web: En la plataforma virtual de la UNAD,
asegurando que cumpla con los estandares de accesibilidad WCAG 2.1 y mejore la experiencia
de aprendizaje de todos los estudiantes, independientemente de sus discapacidades visuales.

Este proyecto no solo busca desarrollar un modelo tecnoldgico, sino también generar un

impacto positivo en la inclusion digital y la accesibilidad en el &ambito educativo virtual.
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Marco Teorico

En este este apartado se describen marcos conceptuales que soportan el desarrollo de la
estrategia de evaluacion propuesta en el documento, abordando el campo de la discapacidad, sus
caracteristicas y su marco legal, también se amplia el concepto de accesibilidad web, su
normalizacion, finalmente se aborda el concepto de aula virtual, sus diferentes enfoques y sus
problematicas.
La Discapacidad

Segun OPS (2023) es entendido como “alguna dificultad para caminar o moverse, ver y
escuchar, hablar o comunicarse, poner atencién o aprender, atender el cuidado personal o tener
alguna limitacion mental” (parr. 1). Conforme a lo expuesto en la Convencion Interamericana
para la Eliminacion de todas las formas de discriminacion contra las Personas con discapacidad,
citada en el MinTIC (2020) la discapacidad puede entenderse como:

La deficiencia fisica (consiste en falta, deterioro o alteracion funcional de una o mas
partes del cuerpo, y que provoque inmovilidad o disminucién de movilidad), mental
(consiste en alteraciones o deficiencias en las funciones mentales, especificamente en el
pensar, sentir y relacionarse) o sensorial (consiste en el deterioro o falta de la funcién
sensorial de oir o de ver, principalmente), que limita la capacidad de ejercer una 0 mas
actividades esenciales de la vida diaria, que puede ser causada o agravada por el entorno

econémico y social. (p. 8)

Citando a la OPS (2023) “las personas con discapacidad son aquellas que tienen
deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo que, en interaccion con
diversas barreras, pueden obstaculizar su participacion plena y efectiva en la sociedad en
igualdad de condiciones con los demas” (parr. 2). Este concepto subraya la importancia de
considerar no solo las limitaciones particulares, sino también las barreras sociales y ambientales

que consiguen agravar la exclusion. Segun la ONU (2022), estas barreras encierran actitudes
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negativas, falta de accesibilidad fisica y tecnolodgica, y politicas inadecuadas, que juntos ayudan a
la marginacion de las personas con discapacidad. Ademas, estudios recientes enfatizan la
necesidad de enfoques integrales para eliminar estas barreras, promoviendo entornos inclusivos y
accesibles que permitan la plena participacion de todas las personas (WHO, 2023; ONU, 2022).
La Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad fortalece este enfoque,
abogando por la igualdad y equidad en las oportunidades y la accesibilidad universal como
principios esenciales para la inclusion social (ONU, 2006).

La discapacidad es un concepto que “evoluciona y que resulta de la interaccion entre las
personas con deficiencias y las barreras debidas a la actitud y al entorno que evitan su
participacion plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones con las demas”.
(Convencion de la ONU, 2006, citado por MINSALUD, 2014). Este enfogque dinamico recalca la
relevancia de identificar y excluir las barreras que frenan la inclusion. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2021), estas barreras pueden ser fisicas, como la falta de
infraestructura accesible, o sociales, como la discriminacién y los prejuicios. En este contexto,
debido al creciente uso de la tecnologia, la accesibilidad web constituye una de las areas
primordiales donde se deben eliminar o suprimir estas barreras para garantizar que las personas
con discapacidad visual logren acceder a la informacion y a los servicios online en igualdad de
condiciones.

La Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud -
CIF, desarrollada por la Organizacion Mundial de la Salud -OMS, utiliza un enfoque
“biopsicosocial”, y define la discapacidad, desde el punto de vista relacional, como el resultado
de interacciones complejas entre las limitaciones funcionales (fisicas, intelectuales o mentales)

de la persona y del ambiente social y fisico que representan las circunstancias en las que vive esa
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persona. La CIF Incluye deficiencias, limitaciones en la actividad y restricciones en la
participacion. Denotando los aspectos negativos de la interaccion entre un individuo (con una
condicion de salud) y la de los factores contextuales individuales (factores ambientales y
personales). (OMS, 2002).

Frente al tema, GoOmez y Gonzalez (2008) consideran que en la discapacidad existe una
correlacion multiple entre varios agentes:

El primero, es la manifestacidn de la discapacidad que se da en la persona misma, en su
dimensidn corporal (deficiencias en la estructura o funciones corporales); luego en las
alteraciones de su dimension individual, en el desarrollo de la cotidianidad (limitaciones
en la actividad) y posteriormente en las de la dimension social, que se manifiesta en la
forma como la persona se involucra en espacios o roles de la vida comun (restricciones en
la participacion); ademas cobra especial atencion la forma como la persona se relaciona
con su entorno inmediato, entorno natural o creado y que la Clasificacion Internacional
del Funcionamiento, la Salud y la Discapacidad, CIF, lo identifica como “Factores

contextuales” (p.11).

En relacion con la exclusion social en personas con discapacidad Cortes y Sotomayor
(2016) asienten que estas tienen un origen multidimensional y multicausal, esto comprende:

La discriminacion hacia la discapacidad es una de las principales causas que emplea la
sociedad para marginar o segregar a este segmento de poblacion, que se ve influenciado
por el contexto y la propia idiosincrasia de sus habitantes, por el grado de sensibilidad e
igualdad que exista hacia la diversidad o por el tipo de acciones que se promuevan para
que se respeten los derechos humanos. Esta situacion de exclusién se agrava por diversas
dimensiones personales y por factores que aumentan el riesgo de pobreza, como podria
ser la falta de estudios, el desempleo o la carencia de recursos. (p. 181)

Refiriendo a las barreras de la discapacidad, Smitn (s.f.) citado por Agencia Estatal

Espafiola (2002, p. 22), en el libro verde, distingue tres tipos de barreras para discapacitados



Tabla 1

Barrera y Obstaculos que Tienen las Personas con Discapacidad Segun el Libro Verde

Tipo de barrera

Concepto

Vinculos

1) Barreras
intrinsecas

2) Barreras
ambientales

3) Barreras
interactivas.

Vinculadas con los niveles de
funcionalidad fisica, psicoldgica o
cognitiva de cada individuo. Estas
barreras pueden estar directamente
relacionadas con sus discapacidades
especificas, tales como sus
problemas de salud o su dependencia
fisica, pero también con otros
factores que son secundarios a su
diagnéstico médico, tales como
sobreproteccion familiar o falta de
igualdad de oportunidades en la
educacion.

Impuestas especificamente por las
condiciones fisicas o sociales del
medio

Las relativas a la habilidad requerida
para determinadas actividades
(dificultad de uso de méquinas o
mecanismos de operacion o pago).
También las relativas a las
necesidades de comunicacion.

Vinculadas al conocimiento. Las personas
con déficits cognitivos pueden tener
limitadas sus capacidades de aprendizaje o
acceso a la informacion.

Vinculadas a la salud. En cierto nimero de
casos hay problemas de salud asociados con
discapacidades especificas.

Vinculadas con la dependencia fisica o
psicoldgica.

Vinculadas con el entorno construido
(arquitectonicas, urbanisticas).

Vinculadas con el medio natural. Los
obstaculos fisicos o las condiciones
meteoroldgicas que se dan en el medio
natural impiden o dificultan la movilidad.

Vinculadas con el transporte. La falta de
unos medios de transporte disponibles y
accesibles es un obstaculo frecuente,
especialmente para las personas con
discapacidad.

Vinculadas con las reglas y regulaciones.
Aungue estas son necesarias en cualquier
orden social, a veces limitan las
posibilidades de participacion de los
individuos con discapacidades.

Limitaciones cognitivas o del habla

Limitaciones auditivas.

Limitaciones de vista.

Nota. Identifica las barreras y obstaculos que enfrentan las personas con discapacidad, las cuales

incluyen barreras fisicas, como la falta de accesibilidad en espacios y barreras tecnologicas.

Tomado de Agencia Estatal Espafiola (2002, p.p. 22-23), en el libro verde.
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Caracteristicas de la Discapacidad

Toda discapacidad precisa de una razon u origen gque se cimenta en una o varias
insuficiencias funcionales o estructurales de alguno de los 6rganos del cuerpo, bajo este enfoque
se considera como deficiencia cualquier incoherencia o anomalia de un 6rgano en el ejercicio de
sus funciones, lo que da como resultado una condicidn discapacitarte que representa una
limitacion para el individuo que la padece. Segun origen de la limitacion existen diversas
discapacidades que de acuerdo con FEMCET (s.f.) pueden clasificarse en:

1) Discapacidad fisica o motora: Se considerara que una persona tiene deficiencia fisica
cuando padezca anomalias organicas en el aparato locomotor o las extremidades (cabeza,
columna vertebral, extremidades superiores y extremidades inferiores). También se incluiran las
deficiencias del sistema nervioso, referidas a las paralisis de extremidades superiores e inferiores,
paraplejias y tetraplejias y a los trastornos de coordinacion de los movimientos, entre otras. Un
altimo subconjunto recogido en la categoria de discapacidades fisicas es el referido a las
alteraciones viscerales, esto es, a los aparatos respiratorio, cardiovascular, digestivo,
genitourinario, sistema endocrino-metabdlico y sistema inmunitario. (FEMCET, s.f.)

2) Discapacidades psicosocial: incluye en la categoria de deficiencia mental el espectro
del retraso mental en sus grados severo, moderado y leve, ademas del retraso madurativo, las
demencias y otros trastornos mentales. En esta Gltima recoge trastornos tan diversos como el
autismo, las esquizofrenias, los trastornos psicoticos, somaticos y de la personalidad, entre otros.
La falta de acuerdo en torno a la idoneidad de la inclusion de algunos de éstos Gltimos en
categorias distintas y sobre todo la imposibilidad de realizar su cuantificacién de manera aislada,
hace ineludible una exploracién previa del conjunto, considerando la categoria 'otros trastornos'

como enfermedades mentales. (FEMCET, s.f.)



30

3) Discapacidades sensoriales: Dentro de la discapacidad sensorial, estan incluidas las
personas con discapacidad visual, que es la disminucidn total o parcial de la vista. La cual mide a
través de diversos parametros, como la capacidad lectora de cerca y de lejos, el campo visual la
agudeza visual, es decir, la reduccidn significativa de la agudeza visual en un grado tal, que, aun
empleando apoyos Opticos, no pueden actuar de manera independiente (ONCE, s.f.).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en el mundo hay
aproximadamente 285 millones de personas con discapacidad visual, de las cuales 39 millones
son ciegas y 246 millones presentan baja vision, donde aproximadamente el 90% se encuentran
en los paises con subdesarrollo

Existen dos tipos diferentes de discapacidad visual:

- Deficiencia visual. Es una disminucion significativa, pero que permite ver la luz,
orientarse en ella y usarla con propdsitos funcionales. Las personas con esta deficiencia tienen un
campo de vision funcional, pero reducido, difuso, sin contornos definidos, con predominio de
sombras, por tanto, la informacion visual que perciben no es completa.

- Ceguera. Es la ausencia total o la percepcion minima de la luz que impide su uso
funcional. Estas personas obtienen informacion por via auditiva y tactil principalmente.
(PuntoDis, 2019)

Estado Actual de Personas con Discapacidad en Colombia

Segun el DANE (2020), el 7.1% (3.134.037 personas) de la poblacion colombiana
presenta algun tipo de discapacidad, lo cual destaca la importancia de desarrollar politicas
inclusivas y accesibles en diversos ambitos de la sociedad, como la Politica Publica Nacional de
Discapacidad e Inclusion Social (2013-2022), la cual fue un marco relevante en este contexto,

pues se enfoco a la promocion de la inclusion social de las personas con discapacidad,
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garantizando sus derechos y mejorando su calidad de vida. No obstante, el Informe del
Ministerio de Salud y Proteccion Social (2022) indica que todavia existen barreras significativas
en la implementacion efectiva de estas politicas, especialmente en areas rurales donde el acceso a
servicios bésicos es limitado.

De otro lado, segun el organismo de las Naciones Unidas encargado de la salud sexual y
reproductiva-UNFPA (2023) en Colombia se ha dado una tendencia progresiva en la cantidad de
personas con discapacidad, principalmente como consecuencia del envejecimiento de la
poblacidn; es decir, la poblacion con discapacidad se encuentra mas envejecida que la poblacion
general, lo que indica que los niveles discapacidad estan directamente relacionados con el
proceso de envejecimiento.

En lo que concierne a las barreras que tienen las personas con discapacidad en el pais, un
estudio reciente de Céspedes y Ramirez (2022) enfatiza que las barreras arquitectonicas y la poca
accesibilidad en espacios publicos y privados siguen siendo problemas importantes; ademas, el
estudio también subraya la necesidad de consolidar la formacidn y sensibilizacion de las
personas y profesionales en todos los sectores para suscitar una cultura de inclusién.

Finalmente, la Ley Estatutaria 1618 de 2013, que establece disposiciones para garantizar
el pleno ejercicio de los derechos de las personas con discapacidad, ha sido un avance
significativo. Sin embargo, su implementacidn efectiva requiere un compromiso continuo y
esfuerzos coordinados entre el gobierno, el sector privado y la sociedad civil.

Accesibilidad Web

Accesibilidad Web significa que sitios web, herramientas y tecnologias tenga acceso

universal, de tal manera que cualquier persona puedan usarlas. Es decir, “son las condiciones y

caracteristicas de los contenidos dispuestos en medios digitales para que puedan ser utilizados
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por la mayoria de los ciudadanos independientemente de sus condiciones tecnoldgicas o del
ambiente, e incluyendo a las personas con discapacidad” (MinTIC, 2020, p. 8). Es decir, “las
personas con algun tipo de discapacidad van a poder hacer uso de la web en igualdad de
condiciones que el resto de las personas” (Cortes, 2022, p. 28). En este contexto, la Accesibilidad
web abarca todas las discapacidades que afectan al acceso a la Web, incluyendo: las auditivas,
las cognitivas, las neuroldgicas, las fisicas, las del habla y las visuales

La accesibilidad web también beneficia personas sin discapacidad, como personas
mayores cuyas habilidades cambian con la edad, personas con “discapacidades temporales”,
como puede ser un brazo roto o la pérdida de unas gafas, personas con “limitaciones por su
ubicacion”, como puede ser bajo la luz del sol o en un entorno donde no se puede escuchar audio
personas con conexion lenta a Internet o que tienen ancho de banda limitado o costoso (W3,
2019)

La world Wide Web (W3C) como organismo internacional que lidera las politicas en
cuanto al desarrollo de internet, ha establecido las iniciativas web Accesibility Initiative (WAI)
con el objetivo de mejorar los niveles de accesibilidad de los sitios web. A partir de la iniciativa
anterior ha establecido una serie de pautas de accesibilidad — Web Accesibility Guide Lines, para
que las personas que desarrollan aplicaciones y publican contenidos en la red las apliquen
permitiendo mejorar su nivel de accesibilidad Web. (W3C, 2023)

el World Wide Web Consortium propuso en primer lugar las pautas que deberia seguir un
sitio para ser considerado accesible, conocidas como Web Content Accesibility Guidelines
(WCAGQG) (Pautas para Accesibilidad al Contenido Web), 2.1. Lo que buscan es “como hacer el

contenido web mas accesible para personas con discapacidad” (W3C, 2023).
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Teniendo en cuenta dichos criterios, la evaluacion del cumplimiento de estos en los sitios
web se realiza mediante la utilizacion de herramientas automatizadas que miden el nivel de
aprobacion de cada criterio. Estas herramientas varian con base en la version del estandar bajo el
cual se rigen (1.0, 2.0, 2.1), asi como normas particulares aplicadas a casos especiales. En la
mayoria de los casos, es necesario seleccionar la rigurosidad de cumplimiento (A, AA, AAA).
Legislacion Relacionada con la Accesibilidad Web

En lo relacionado con el marco legal, en Colombia se han implementado decretos y leyes
que tienen la accesibilidad como punto auxiliar, teniendo como eje principal el gobierno en linea,
es decir, la reglamentacion de accesibilidad solo es efectiva para sitios web gubernamentales. El
Gobierno en Linea ha planteado ofrecer servicios a los ciudadanos a través de los sitios web de
las entidades gubernamentales de orden nacional y regional.

La primera mencidn que se hace al tema es en el Decreto 1151 de 2008 donde se
menciona dentro de los principios aplicables a la Estrategia de Gobierno en Linea el acceso
equitativo y multicanal. Este seria posteriormente derogado por el Decreto 2693 de 2012, donde
la accesibilidad se menciona como Tema prioritario para avanzar en la masificacion del
Gobierno en Linea: “Cumplir con los estandares de accesibilidad, interoperabilidad y usabilidad
web que defina el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones para tal
fin" (Presidencia de la Republica , 2012) Sin embargo, este seria a su vez derogado por el
Decreto 2573 de 2014 en donde no se hace mencion alguna del término de accesibilidad.

A pesar de lo anterior, se proclamé la Ley 1712 de 2014, en donde se establecen pautas
para la transparencia de datos y acceso a informacion publica; en su articulo 8 describe que

“Debera asegurarse el acceso a esa informacion a los distintos grupos étnicos y culturales del
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pais y en especial se adecuaran los medios de comunicacion para que faciliten el acceso a las
personas que se encuentran en situacion de discapacidad” (Congreso de la Republica, 2014).

De manera sobresaliente, se dicta la Ley 1680 de 2013, en donde se garantiza acceso a la
informacion y las TIC a personas con limitaciones visuales, haciendo de esta la primera mencion
especifica de una discapacidad puntual en el contexto del acceso a herramientas Web. Si bien,
esto no supone una reglamentacion estricta para todos los sitios web del pais, si provee los
fundamentos necesarios para una accesibilidad regulada.

Normalizacion de la Accesibilidad Web

En Colombia, la base de regulacion de calidad hacia proyectos de accesibilidad web esta
dada por la Norma Técnica Colombiana 5854, donde se establece una serie de parametros
basicos de evaluacion que permiten calificar el nivel de accesibilidad que presenta el sitio web,
utilizando una escala que va desde A hasta AAA. Dicha evaluacién se da bajo cuatro principios
fundamentales: perceptibilidad, que consisten la distincion de contenidos del sitio y su capacidad
de adaptacion a diferentes alternativas; operabilidad, que mide la fluidez de operaciones que se
realizan, teniendo en cuenta tiempo variedad; comprensibilidad, refiriéndose a la legibilidad y
previsibilidad de los contenidos del sitio; y robustez, midiendo la compatibilidad del sitio con
aplicaciones de ayuda o asistencia. (Rodriguez, 2020)

Metodologias para Evaluar la Accesibilidad Web

Ofreciendo la base tedrica de evaluacion de la NTC 5854, el World Wide Web
Consortium propuso en primer lugar las pautas que deberia seguir un sitio para ser considerado
accesible, conocidas como Web Content Accesibility Guidelines (WCAG) (Pautas para
Accesibilidad al Contenido Web), 2.1 en su version mas reciente. Lo que buscan es “como hacer

el contenido web mas accesible para personas con discapacidad” (W3, 2019).
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Teniendo en cuenta dichos criterios, la evaluacion del cumplimiento de estos en los sitios
web se realiza mediante la utilizacion de herramientas automatizadas que miden el nivel de
aprobacion de cada criterio. Estas herramientas varian con base en la version del estandar bajo el
cual se rigen (1.0, 2.0, 2.1), asi como normas particulares aplicadas a casos especiales. En la
mayoria de los casos, es necesario seleccionar la rigurosidad de cumplimiento (A, AA, AAA),
introducir la URL y verificar los resultados desglosados para cada uno de los puntos de interés.

A pesar de todo esto, también es posible realizar una evaluacion manual del sitio, bien
sea de manera superficial o siguiendo una metodologia profunda. En lo que respecta a la revision
superficial, se limita a tener en cuenta aspectos basicos del sitio que puedan presentar problemas
de forma evidente como el texto (titulos, contraste y tamafio), interaccidn (acceso por teclado y
facilidad visual, formularios, etiquetas y errores) y comportamiento general (Contenido en
movimiento, brillante o parpadeante, alternativas multimedia y estructura béasica). (W3, 2019).
Refiriéndose a la metodologia profunda, W3 propone la Website Accessibility Conformance
Evaluation Methodology (Metodologia de Evaluacion de conformidad para Accesibilidad de
Sitios Web), la cual propone un estudio de 5 pasos, con consideracion especifica de cada
situacién particular (W3C, 2023):

- Definir el alcance de evaluacién: definir que se incluye en la evaluacion; el objetivo de
la evaluacion; y el nivel de conformidad WCAG (A, AA, AAA).

- Explorar el sitio: identificar paginas clave; funcionalidad clave; tipo de contenido web,

disefios, funcionalidad, etc.; tecnologias web requeridas.

- Seleccionar una muestra representativa: una muestra estructurada o aleatoria de las

paginas del sitio seleccionado cuando no es plausible evaluar cada pagina.

- Evaluar la muestra seleccionada: determinar el éxito y fracaso al lograr los WCAG;
soporte de accesibilidad para caracteristicas del sitio web; registro de los pasos de

evaluacion.
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- Reportar los hallazgos de evaluacion: totalizar y reportar los hallazgos de la evaluacion;

sacar conclusiones de la evaluacion; calcular puntajes globales.

Todo este procedimiento se puede desarrollar y esquematizar en formatos especializados
que se pueden encontrar en el sitio web de W3.
La Accesibilidad Web en Plataformas en Educacién Virtual

Entendido el concepto de accesibilidad web como principio de aplicacién general, se
puede deducir la funcionalidad que tiene esta filosofia dentro de la educacion virtual, como
medio de inclusion social en el derecho a la educacion. De esta forma se ofrece “una alternativa
para facilitar la integracion digital de sectores de la poblacién que de otra forma quedarian
excluidos y facilitar a través de este medio su acceso a la informacion y al conocimiento.”
(Saldarriaga, 2015)
Definicion y Caracteristicas de Aula Virtual

De manera sencilla, se puede entender el aula virtual como “la integracion organizada de
muchos recursos digitales de texto, imagen, sonido y animacion” (Barbera y Badia, 2005, p. 10).
Sin embargo, es necesario afadir a esta definicion el esencial objetivo pedagdgico de estos
contenidos y la necesidad de su uso y socializacion. Asimismo, también es importante mencionar
que:

No debe ser solo un mecanismo para la distribucidon de la informacién, sino que debe ser
un sistema adonde las actividades involucradas en el proceso de aprendizaje puedan
tomar lugar, es decir que deben permitir interactividad, comunicacion, aplicacién de los

conocimientos, evaluacion y manejo de la clase. (Jaramillo et al., 2017, p. 27)

De igual manera, para tener la naturaleza de aula virtual, debe contar con una serie de
caracteristicas adicionales como las que mencionan Monroy et al. (2018): guardar y transmitir
lecciones en formato electronico, y uso del almacenamiento en la nube. Por lo tanto, el aula

virtual se debe entender como un conjunto de materiales bibliograficos en distintas
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presentaciones multimedia, que permiten interaccion y comunicacion entre sus distintos
miembros, todo esto localizado en la nube usando exclusivamente herramientas tecnologicas.

De otro lado, el aula virtual debe servir 5 propositos esenciales (Scagnoli, 2000, p. 2):

e Distribucion de la informacion

e Intercambio de ideas y experiencias

e Aplicacion y experimentacion de lo aprendido

e Evaluacion de conocimientos

e Seguridad y confiabilidad

El aula virtual no es solamente un alojamiento en la web con contenidos, sino un espacio
de interactividad con elementos y caracteristicas complejas en pro de la produccién académica,
Servicios Ofrecidos por un Aula Virtual en la Educacion Superior

En lo que respecta a la educacion superior, el aula virtual ha sido una variable de cambio
en el proceso educativo convencional, que van mas alla de la conectividad y la llegada a mayor
cantidad de poblacion. De manera evidente “la incorporacion de las aulas virtuales a la docencia
permite contar con un espacio en el que ofrecer diferentes herramientas a los estudiantes:
informacidn, foros para la comunicacién e interaccion, asi como tareas y actividades facilmente
evaluables” (Farina et al. 2013, p. 2).

Sin embargo, se tienen otras ventajas especificas como “transformar la presentacion de
los contenidos de diversas formas, tanto con respecto a su organizacion como a su presentacion.”
(Barbera y Badia, 2005, p. 10). De esta manera, la presentacion de la teoria se aleja del modelo
clasico, y se exploran nuevas maneras de aproximarse a los estudiantes, haciendo uso de

unidades didacticas u objetos virtuales de aprendizaje.



38

Problemas Relacionados con la Accesibilidad en un Aula Virtual de Educacion Superior

A pesar de las numerosas ventajas que representa el uso de contenidos virtuales en la
educacion superior, existen aun barreras de accesibilidad, ligadas generalmente a la falta de
cumplimiento de los estandares propuestos en la WCAG. Entonces “resulta de importancia
extrema evaluar cual es el grado de cumplimiento de las recomendaciones de disefio, y
establecer, en cada caso, indicaciones sobre las mejoras que puedan introducirse” (Serrano, 20009,
p. 63). Esto puede deberse a que “en términos generales, los disefiadores Web son personas
vitales, jovenes, sin deficiencias visuales, auditivas y, mucho menos, motrices” (Carvajal, 2008)
por lo que les es dificil o indiferente tener un papel empatico frente a las dificultades de acceso
que pueda presentar una persona con discapacidad.

De otro lado, desde su aparicion, el cumplimiento de las TIC se ha evaluado en funcién
de su expansion, pero no de su accesibilidad, por lo que resulta imperativo considerar “Opticas
intangibles como son las dimensiones del contenido, las politicas y el desarrollo de capacidades,
que son igualmente importantes para colmar la brecha digital que existe en algunas poblaciones”

(Rodriguez S., 2016)
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Metodologia

Este apartado del estudio contiene el disefio o estructura metodologia, en la cual se
definieron los pasos que se siguen para el cumplimiento de los objetivos propuestos, de esta
forma, se hizo explicito el disefio de la investigacion enfatizando en el enfoque (mixto), tipo de
investigacion (descriptivo/explicativo), la poblacién, la muestra, los instrumentos de medicion y
técnicas de recoleccion de datos (estandares WCAG 2.0) y finalmente se tienen las fuentes de
informacion.

En conjunto el disefid de esta metodologia de manera integrada permitié alcanzar el
objetivo principal propuesto que consistid en disefiar un prototipo de un Modelo tecnoldgico para
el analisis de resultados del test de usuarios en la evaluacion de la accesibilidad web en personas
con discapacidad visual, aplicada a cursos de la plataforma virtual de la UNAD, mediante la
Metodologia Design Thinking.

Tipo de Investigacién

Esta investigacion fue de tipo descriptivo y explicativo; en el caso del estudio descriptivo
“se resefian las caracteristicas o rasgos de la situacion o fenomeno objeto de estudio” (Salkind,
1998, citado por Bernal, 2010, p. 11); siguiendo a Bernal (2010), en la descripcion se “muestran,
narran, resefian o identifican hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto de estudio;
soportados principalmente en técnicas como la encuesta, la entrevista, la observacién y la
revision documental” (p.113). Bajo este contexto, la finalidad de un disefio descriptivo es
“conseguir la mejor descripcion de un fendmeno, acontecimiento o proceso, al identificar rasgos
relevantes, caracterizar algo que es de interés y definir sus rasgos distintivos; basicamente, los

disenos de este tipo parten de preguntas relativas a como son las cosas” (Masias, 2008, p. 83).
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Para el caso de este estudio el método descriptivo es fundamental porque permite el
desarrollo de cada una de las fases que comprenden el cumplimiento de los objetivos especificos
propuestos. Especificamente, la descripcion permite documentar y analizar las necesidades,
definir criterios claros, idear y evaluar un prototipo con una base sélida de datos y observaciones.
De esta forma, se asegura que el modelo tecnologico desarrollado esté alineado con las
expectativas y necesidades reales de los usuarios con discapacidad visual, promoviendo asi una
mayor accesibilidad en la plataforma virtual de la UNAD.

Enfoque de Investigacion

Dadas las caracteristicas y objetivo que tuvo este estudio y tomando en cuenta la
estructura y orientacion de la metodologia WCAG 2.1, se considerd el enfoque de investigacion
mixto, el cual combind los analisis cuantitativos con los cualitativos; de manera particular, los
analisis cuantitativos permitieron “relacionar variables y facilita la observacion de la realidad de
forma objetiva; lo cual lleva a afinar y estructurar formalmente los resultados de la idea de
investigacion” (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 34); en este contexto “utiliza la recoleccion y
el analisis de datos para contestar preguntas de investigacion, y confia en la medicién numeérica,
el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud patrones de
comportamiento en una poblacion” (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p.16).

En el contexto de esta investigacion el enfoque cuantitativo es necesario para cuantificar
datos extraidos de la encuestas. Asimismo se requieren para establecer indicadores medibles
basados en las Directrices de Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG 2.1); pues la
cuantificacién de estos criterios es esencial para realizar evaluaciones objetivas y reproducibles.
De otro lado, la evaluacion del prototipo también requiere la recopilacion y analisis de datos

cuantitativos sobre su desemperio; pues es necesario incluir pruebas de usabilidad donde se
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registren métricas como el tiempo requerido para completar tareas especificas, el nimero de
errores cometidos y las tasas de éxito en la navegacion.

Mientras que el estudio cualitativo permitio “cualificar y describir el fendmeno social a
partir de rasgos determinantes, segun sean percibidos por los elementos mismos que estan dentro
de la situacion estudiada” (Bonilla y Rodriguez, 2000, como se citaron en Bernal, 2010, p.60);
en otras palabras “busca comprender su fendmeno de estudio en su ambiente usual (como vive,
se comporta y actua la gente; qué piensa: cuales son sus actitudes, etcétera)” (Hernandez-
Sampieri et al., 2014, p. 16);

El enfoque mixto permite combinar la solidez de los datos cuantitativos con la
profundidad y el contexto proporcionados por los datos cualitativos. Esto asegura una
comprension integral de los problemas de accesibilidad web y las posibles soluciones en la
plataforma virtual de la UNAD, considerando tanto las métricas objetivas como las experiencias
subjetivas de los usuarios con discapacidad visual.

En contexto, el enfoque mixto asegura una comprension integral de los problemas de
accesibilidad web y las posibles soluciones en la plataforma virtual de la UNAD, considerando
tanto las métricas objetivas como las experiencias subjetivas de los usuarios con discapacidad

visual. Tal como se muestra en la Tabla 2.



Tabla 2

Aplicacion del Enfoque Mixto a la Investigacion

42

Objetivo Especifico

Método Cuantitativo

Método Cualitativo

Identificar las necesidades y
expectativas de la poblacion
unadista con discapacidad
visual

Definir criterios y métricas de
accesibilidad web pertinentes
para el andlisis

Idear el prototipo del modelo
tecnoldgico para el analisis de
resultados del test de usuarios
en la evaluacion de la
accesibilidad web

Evaluar el prototipo,
aplicandolo a las personas con
discapacidad visual que acceden
a los cursos de la plataforma
virtual de la UNAD

- resultados de las encuestas
estructuradas para recolectar datos
numericos sobre necesidades y
expectativas.

- Desarrollo de indicadores
medibles basados en WCAG 2.1.
Utilizacion de herramientas
automaticas para medir estos
indicadores.

- No aplica especificamente el
método cuantitativo.

- Pruebas de usabilidad con
recoleccién de datos cuantitativos
(tiempos de tarea, tasas de éxito,
errores).

- Entrevistas en profundidad a
grupos focales para obtener
detalles cualitativos sobre
experiencias y desafios
especificos.

- Revision de literatura y
consulta con expertos en
accesibilidad para identificar
criterios cualitativos
relevantes.

- Sesiones de brainstorming o
[luvia de ideas, talleres de co-
creacion e investigacion para
desarrollar y refinar el
prototipo.

- Entrevistas post-prueba y
observaciones cualitativas
sobre la experiencia del
usuario.

Nota. Combina métodos cuantitativos y cualitativos para ofrecer una comprension mas completa

del estudio.

Disefio de la Investigacion

El disefio de esta investigacion se llevara cabo mediante la metodologia Design Thinking

o0 pensamiento de disefio que conforme lo expresa se concibe Zarate et al. (2022) como un

enfoque 0 método cimentado en el ser humano orientado al desarrollo de procesos

interdisciplinarios y colaborativos, cuyo fin es obtener alternativas u opciones que conllevan a la

creacion o disefio de soluciones creativa e innovadoras. “Como enfoque, el Design Thinking se

nutre de la capacidad que todos tenemos, pero que se pasan por alto por las practicas de

resolucion de problemas mas convencionales” (Castillo et al., 2014, p. 303).
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El Design Thinking tiene 5 etapas o pasos fundamentales:

Empatizar: “adquirir conocimientos basicos sobre los usuarios y sobre la situacion o el
problema en general, y lograr empatia con los usuarios mirandolos de cerca” (Castillo et al.,
2014, p. 303).

Definir: “crear un usuario tipico para el cual se esta disefiando una solucion o producto”
(Castillo et al., 2014, p. 303).

Idear: “generar todas las ideas posibles” (Castillo et al., 2014, p. 303).

Prototipar: construir prototipos reales de algunas de las ideas mas prometedoras”
(Castillo et al., 2014, p. 303).

Testear o evaluar: “Aprender a partir de las reacciones de los usuarios a los distintos
prototipos” (Castillo et al., 2014, p. 303)

Figura 1

Etapas de la Metodologia Design Thinking

! EVALUAR 4
MEY,

-

Empatia

Definicion Ideacion Prototipado Testeo

Nota. Las 5 etapas que comprende el desarrollo de la metodologia Design Thinking

En el contexto de esta investigacion, la aplicacion de la Metodologia Design Thinking
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permite abordar el tema de manera integral y centrada en el usuario, teniendo en cuenta
los desafios de accesibilidad web en la plataforma virtual de la UNAD. De esta forma, tal como
se muestra en la Tabla 3, cada etapa del proceso contribuye a una comprension mas profunda de
las necesidades de los usuarios, la generacion de soluciones creativas y la validacion préactica de
los prototipos desarrollados.
Tabla 3

Aplicacién de la Metodologia Design Thinking a la Investigacion

Etapa de Design Aplicacion en la Investigacion

Thinking
. Identificar las necesidades y expectativas de la poblacion unadista con

Empatizar . . .
discapacidad visual.

Definir Definir criterios y métricas de accesibilidad web pertinentes para el andlisis.

Idear Idear el prototipo del modelo tecnoldgico para el analisis de resultados del test de
usuarios.

Prototipar Construir prototipos reales basados en las ideas seleccionadas.

Evaluar el prototipo, aplicandolo a las personas con discapacidad visual que

Testear o Evaluar acceden a los cursos de la plataforma virtual de la UNAD.

Nota. Enfoque que utiliza el proceso creativo y centrado en el ser humano de Design Thinking
para resolver problemas de investigacion.
Variables

Para la investigacion sobre el disefio de un prototipo de un modelo tecnoldgico para el
analisis de resultados del test de usuarios en la evaluacion de la accesibilidad web en personas
con discapacidad visual, aplicada a cursos de la plataforma virtual de la UNAD mediante la
Metodologia Design Thinking, las variables dependientes e independientes segln los objetivos
propuestos se describen a continuacion:
Variables Independientes

Criterios de Accesibilidad Web (WCAG 2.1): Estos son los estandares utilizados para

evaluar la accesibilidad de los contenidos web.
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Metodologia Design Thinking: El proceso utilizado para disefiar y desarrollar el prototipo
del modelo tecnoldgico.
Caracteristicas del Prototipo Tecnoldgico: Las funcionalidades y caracteristicas
especificas disefiadas para el prototipo.
Variables Dependientes
Accesibilidad Web: EI nivel de accesibilidad de la plataforma virtual evaluada.
Satisfaccion del Usuario: El grado de satisfaccion y aceptacion del prototipo por parte de
los usuarios con discapacidad visual.
Eficiencia y Eficacia de Uso: La eficiencia con la que los usuarios pueden completar
tareas y la eficacia de la plataforma en facilitar su aprendizaje.
Operabilidad de las Variables de Estudio
Tabla 4

Variables Implicadas en Cada Uno de los Objetivos Especificos Propuestos

Variable

Independiente Variable Dependiente

Objetivo Especifico

Identificar las necesidades y expectativas de Metodologia Design Necesidades y expectativas
la poblacion unadista con discapacidad visual ~ Thinking (Empatizar)  identificadas

Definir criterios y métricas de accesibilidad Crlterl_os_ gle Meétricas de accesibilidad
web pertinentes para el anélisis Accesibilidad Web definidas

P P (WCAG 2.1)
Idear el prototipo del modelo tecnolégico
para el andlisis de resultados del test de Caracteristicas del I .

. L L . L . Disefio del prototipo ideado
usuarios en la evaluacion de la accesibilidad  Prototipo Tecnoldgico

web

Evaluar el prototipo, aplicandolo a las

personas con discapacidad visual que acceden Metodologia Design
a los cursos de la plataforma virtual de la Thinking (Testear)
UNAD

Accesibilidad web,
satisfaccion del usuario,
eficiencia y eficacia de uso

Nota. Variables que estan presentes o que influyen en cada uno de los objetivos especificos

establecidos en la investigacion
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La operacionalizacion de las variables dependientes e independientes que se involucran
en el disefio de un prototipo de un modelo tecnoldgico para el analisis de resultados del test de
usuarios en la evaluacion de la accesibilidad web en personas con discapacidad visual, aplicada a
cursos de la plataforma virtual de la UNAD mediante la Metodologia Design Thinking, se

enuncian en la Tabla 5.
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Instrumento de

Variable Definicion Dimensiones Indicadores L
Medicion
- Ndmero de
. ] . criterios
Criterios de Conjunto de esténdares - Perceptiole cumplidos Lista de verificacion
Accesibilidad Web 1= 5258 0 P b _Nivel de basada en WCAG
(WCAG 2.1) accesibilidad de Comprensible, ! 51
' contenido web. Robusto conformidad '
alcanzado (A,
AA, AAA)
- NUmero de
Proceso de disefio . - ideas generadas Entrevistas, sesiones
. . Empatizar, Definir, . . .
Metodologia centrado en el usuario . - Calidad de los de brainstorming o
. S - Idear, Prototipar, . . .
Design Thinking para generar soluciones Testear prototipos lluvia de ideas,
innovadoras. observaciones
- Feedback de
usuarios
- Facilidad de bas d
Caracteristicas Funcionalidades y Usabilidad, uso Pruebas de
. o L usabilidad,
del Prototipo caracteristicas del Accesibilidad, - Opciones de .
Tecnolbai delo d llad P lizacis pcione evaluaciones de
ecnologico modelo desarrollado. ersonalizacion accesibilidad accesibilidad
disponibles
- Tasa de éxito en
Grado en que la Perceptible, la navegacion Pruebas de
Accesibilidad Web plataforma virtual es Operable, - Numero de usabilidad con
accesible a personas con ~ Comprensible, barreras de usuarios con
discapacidad visual. Robusto accesibilidad discapacidad visual
identificadas
- Nivel de
. - Grado de satisfaccion de  Experiencia del satisfaccion
Satisfaccion del . : reportado Encuestas,
. los usuarios con el Usuario, p ;
Usuario - L entrevistas
prototipo y la plataforma.  Aceptacion - Comentarios y
sugerencias
Eficiencia en la - Tiempo Pruebas de
Eficiencia y (re?‘?(!:ai??gg Ii € tlaartz?‘f)ryma Tiempos de Tarea, promedio para usabilidad, registros
Eficacia de Uso delap Tasa de Exito completar tareas  ge yso de la
para facilitar el lataf
- Tasa de errores ~ Platatorma

aprendizaje.

Nota. Define de manera concreta y medible los conceptos abstractos que se quieren estudiar
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Los instrumentos de recoleccién de la informacion objetivos de la investigacion se

precisan en la tabla 6.

Tabla 6

Instrumentos de Recoleccion del a Informacion Segun Objetivos Propuestos

Objetivo Especifico Instrumento Descripcion Forma de Aplicacion
Identificar las Cuestionarios disefiados para Aplicadas a través de
Encuestas recopilar informacion sobre formularios en linea 0 en

necesidades y
expectativas de la
poblacién unadista
con discapacidad
visual

Definir criterios y
métricas de
accesibilidad web
pertinentes para el
analisis

Idear el prototipo del
modelo tecnolégico
para el andlisis de
resultados del test de
usuarios en la
evaluacion de la
accesibilidad web

Evaluar el prototipo,
aplicandolo a las
personas con
discapacidad visual
gue acceden a los
cursos de la
plataforma virtual de
la UNAD

Entrevistas

Lista de verificacién
basada en WCAG 2.1

Revision documental

Sesiones de
brainstorming o lluvia
de ideas

Diagramas y bocetos

Pruebas de usabilidad

Observacion directa

Encuestas de
satisfaccién

Entrevistas post-uso

necesidades y expectativas

Conversaciones estructuradas
para profundizar en las
necesidades y expectativas

Lista de criterios de
accesibilidad a evaluar segun
WCAG 2.1

Anélisis de documentacion y
estudios previos sobre
accesibilidad

Reuniones para generar ideas y
soluciones creativas

Representaciones visuales de las
ideas propuestas

Evaluaciones practicas del
prototipo con usuarios reales

Monitorizacion del uso del
prototipo por parte de los
usuarios

Cuestionarios para medir la
satisfaccién y retroalimentacion
del usuario

Conversaciones estructuradas
para obtener retroalimentacion
detallada

papel

Realizadas de manera
presencial o virtual

Utilizada por evaluadores
para revisar la
accesibilidad de la
plataforma

Recopilacion y analisis de
literatura y normativas

Realizadas con equipo
multidisciplinario de
manera presencial o
virtual

Creacidn de diagramas y
bocetos durante las
sesiones de brainstorming
o lluvia de ideas

Realizadas con personas
con discapacidad visual
utilizando la plataforma

Observacion de usuarios
durante las pruebas de
usabilidad

Aplicadas después de las
pruebas de usabilidad

Realizadas después de las
pruebas de usabilidad

Nota. Herramientas para obtener datos relevantes, alineados con los objetivos propuestos en la

investigacion.
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En la tabla 7 se exponen las técnicas de analisis de la informacidn segun los objetivos

propuestos para la investigacion:

Tabla 7

Técnicas de Andlisis de la Informacidn Segun Objetivos Propuestos

- - Técnica de L
Objetivo Especifico P Descripcion
Anélisis
Anélisis de Se analizaran las respuestas de las encuestas y
- ) ) contenido entrevistas para identificar temas y patrones
Identificar las necesidades y expectativas  cyalitativo recurrentes sobre necesidades y expectativas.

de la poblacion unadista con discapacidad
visual

Definir criterios y métricas de
accesibilidad web pertinentes para el
andlisis

Idear el prototipo del modelo tecnolégico
para el analisis de resultados del test de
usuarios en la evaluacion de la
accesibilidad web

Evaluar el prototipo, aplicandolo a las
personas con discapacidad visual que
acceden a los cursos de la plataforma
virtual de la UNAD

Analisis tematico

Analisis
documental

Anélisis
comparativo

Analisis de
viabilidad

Andlisis de
usabilidad
Analisis
estadistico
descriptivo

Anélisis de
regresion

Analisis
cualitativo

Identificacién y codificacion de temas
principales en los datos cualitativos
recopilados.

Revisién y sintesis de literatura relevante sobre
accesibilidad web y WCAG 2.1.

Comparacion de diferentes criterios y métricas
de accesibilidad para seleccionar los méas
adecuados.

Evaluacién de la viabilidad técnica y practica
de las ideas generadas durante las sesiones de
brainstorming o lluvia de ideas.

Evaluacién preliminar de la usabilidad de los
prototipos mediante pruebas con usuarios.

Analisis de los datos recopilados en las pruebas
de usabilidad para obtener medidas descriptivas
(medias, medianas, desviaciones estandar).

Evaluacion de la relacion entre variables
independientes (factores de accesibilidad) y la
variable dependiente (satisfaccion del usuario).

Evaluacién de retroalimentacion cualitativa
obtenida en entrevistas post-uso y encuestas de
satisfaccion.

Nota. Las técnicas de analisis de la informacién seleccionadas en funcion de los objetivos

planteados en la investigacion



Fases de Desarrollo de la Investigacion

La metodologia aplicada en el desarrollo de la investigacion se planted a traves de cinco

etapas o fases, las cuales estuvieron asociadas a los objetivos especificos y las diferentes

actividades para su logro, tal como se observa en la Tabla 8:

Tabla 8

Fases de Desarrollo de la Investigacion

Fase de Desarrollo Objetivo Especifico

Actividades principales

Identificar las
necesidades y
expectativas de la
poblacién unadista con
discapacidad visual

Fase 1: Planeacion e
Inicio

Definir criterios y
métricas de
accesibilidad web
pertinentes para el
analisis

Fase 2: Definicion de
Criterios y Métricas

Idear el prototipo del
modelo tecnoldgico para
el analisis de resultados
del test de usuarios en la
evaluacion de la
accesibilidad web

Fase 3: Ideacién y
Prototipado

Fase 4: Evaluaciony
Ajuste Evaluar el prototipo,
aplicandolo a las
personas con
discapacidad visual que
acceden a los cursos de
la plataforma virtual de

Fase 5: la UNAD

Implementacion y
Validacién Final

- Disefiar y validar instrumentos de recoleccion de
datos (encuestas, entrevistas).

- Realizar encuestas y entrevistas a estudiantes con
discapacidad visual.

- Analizar los datos recopilados para identificar
necesidades y expectativas.

- Revisar la teorias y literatura sobre WCAG 2.1y
accesibilidad web.

- Identificar y seleccionar de criterios y métricas
relevantes.

- Validar de criterios y métricas con profesionales
expertos en accesibilidad web.

- Sesiones de brainstorming o lluvia de ideas para
generar informacidn relevante.

- Seleccionar de las ideas mas prometedoras.

- Desarrollar de prototipos iniciales del modelo
tecnoldgico.

- Realizar pruebas de usabilidad con usuarios con
discapacidad visual de la UNAD

- Recolectar datos cualitativos y cuantitativos durante

las pruebas.

- Analizar los resultados y ajustes al prototipo basado

en la retroalimentacion recogida.

- Implementar del prototipo final disefiado para la
evaluacion de la plataforma virtual de la UNAD.

- Validar el modelo tecnolégico final con estudiantes
usuarios y profesionales expertos.

- Documentar resultados y recomendaciones para
futuras investigaciones y mejoras.

Nota. Expresa las fases de la investigacion conforme a los objetivos propuestos.
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Presentacion de los Resultados

La presentacion de los resultados de este estudio responde directamente al alcance
obtenido en cada uno de los objetivos especificos propuestos; de esta forma, se hace alusion a las
necesidades y expectativas de la poblacion unadista con discapacidad visual, se define los
criterios y métricas de accesibilidad web pertinentes para el analisis, se idea el prototipo del
modelo tecnoldgico para el analisis de resultados del test de usuarios en la evaluacion de la
accesibilidad web y finalmente se procede a la evaluacion de dicho prototipo.
Necesidades y Expectativas de la Poblacion Unadista con Discapacidad Visual

El objetivo de este apartado del es estudio es identificar las necesidades y expectativas de
la poblacion unadista con discapacidad visual, para dar cumplimiento a este objetivo se disefio,
validé y aplico una encuesta (Apéndice ) enfocada a conocer las caracteristicas de esta poblacion
objetivo, de igual manera se realiz6 una entrevista (Apéndice) a las los profesionales encargados
de gestionar los procesos educativos de aquellos estudiantes que presentan alguna discapacidad o
vulnerabilidad.
Caracterizacion de la Poblacion Unadista con Discapacidad Segun Encuesta

En este analisis el 67% (4) de los encuestados fueron mujeres y el 33% (2) hombres, a
quienes se les hizo una serie de preguntas para conocer su enfoque de formacién profesional, su
caracterizacion geografica, su estado socioecondémico y su condicién como estudiante con
discapacidad visual.

Enfoque de Formacion Profesional. En este caso se tuvo en cuenta la carrera cursada
por los estudiantes, el programa al que pertenece y el semestre en el que se encuentra

1) Carrera que cursa: cada estudiante pertenece a una carrera diferente; entre estas se

encuentran: Administracion de empresas, Especializacién en Educacion, cultura y politica,
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Ingenieria Industrial, Licenciatura en pedagogia Infantil, Ingenieria de Sistemas y MUsica. Esto
indica que las personas con discapacidad pueden tener acceso a cualquier carrera.

2) Programa al que pertenece: el 33% (2) de los estudiantes pertenecen a la ECEDU
(Escuela de Ciencias de la Educacion), otro 33% (2) pertenecen a la ECBTI (Escuela de Ciencias
Basicas, Tecnologia e Ingenieria), a su vez, un 17% (1) pertenece a la ECACEN (Escuela de
Ciencias Administrativas, Contables, Econdmicas y de Negocios y el restante 17% (1) se
encuentra inscrito en la ECSAH (Escuela de Ciencias Sociales, Artes y Humanidades). Esta
distribucion esta de acuerdo con la carrera o especializacion que se encuentran cursando).
Figura 2
Programas a los que Pertenecen los Estudiantes Unadistas con Discapacidad Visual

ECSAH ECACEN
1 1
17% 17%

ECBTI ECDU
2 2
33% 33%

Nota. Muestra las escuelas a las que pertenecen los estudiantes con discapacidad visual.

3) Semestre gque se encuentra cursando: los estudiantes con discapacidad se encuentran
cursando de cuarto semestre en adelante. Especificamente, el 33% se encuentran cursando el
cuarto semestre de su carrera, el 16% esta cursa quinto semestre, a su vez, un 17% (1 estudiante)
se encuentra cursando el Déecimo semestre de su pregrado, y un docente equivalente esta

haciendo su Especializacion.
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Figura 3

Semestre que se Encuentran Cursando los Estudiantes Unadistas con Discapacidad Visual

Cuarto
2
33%
Decimo
1
17%
Sexto Quinto
1 1
17% 16%0

Nota. Evidencia el semestre que cursan los estudiantes con discapacidad visual.

Caracterizacion Geografica. La indagacion se enfocd a conocer el municipio y zona de
origen de los estudiantes.

4) Municipio de origen: los estudiantes pertenecen a diversos municipios de la region
cundiboyacense. Especificamente, de Tunja son un 33% (2 estudiantes); entre tanto, los
municipios de Nobsa, Cuitiva, Sesquilé y Paipa tienen un estudiante cada uno.

Figura 4

Municipio de Origen de los Estudiantes Unadistas con Discapacidad Visual

Tunja
2
33%

Sesquile
1
17%

Cuitiva Nobsa

1 1
17% 16%

Nota. Muestra el No. de estudiantes segun de municipio de origen de los estudiantes que

presentan discapacidad visual.
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5) Zona de Origen: en cuanto a la zona de origen el 50% (3 estudiantes) se ubican en la
zona urbana de su municipio y el otro 50% (3) se ubican en zonas rurales.
Figura 5

Zona de Origen de los Estudiantes Unadistas con Discapacidad Visual

Rural Urbana
3 3
50% 50%

Nota. Muestra la zona de origen de los estudiantes que presentan discapacidad visual.

Estado Socioecondmico. El estado socioeconémico se abordé mediante preguntas
enfocadas a la estratificacion, composicién familiar, y situacién laboral.

6) Estrato Socioecondmico: El total de los estudiantes encuestados (100%) pertenecen al
estrato 2, lo que evidencia que ademas de poseer una discapacidad de tipo visual, se encuentran
dentro de las personas con vulnerabilidad socioeconémica. De otro lado, tiempo demuestra su
deseo y voluntad de superacién personal y profesional.

Figura 6

Estrato Socioecondmico al que Pertenecen los Estudiantes Unadistas con Discapacidad Visual

Dos
6
100%

Nota. Evidencia en nimero de estudiantes por estrato socioeconémico.
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7) Con quien vive: En cuanto a las personas con quien vive, el 33% (2 estudiantes)
manifiestan vivir con sus padres y madres, otro 33% (2 estudiantes) afirman vivir solos o de
manera independiente; entre tanto, 1 estudiante manifiesta vivir con su hermana e hijo y el otro
informa que vive con su pareja.

Figura7

Grupo Familiar de Convivencia de los Estudiantes Unadistas con Discapacidad Visual

Pareja
1
17%

Hermana e hijo
1
17%

Solo
2
33%

Papas
2

33%

Nota. Muestra el grupo familiar de convivencia de los estudiantes que presentan discapacidad

visual.

8) Ocupacion laboral: Con respecto a sus actividades laborales, el 67% (4 estudiantes)
afirman estar trabajando en la actualidad; por otra parte, el 33% (2 estudiantes), manifiestan no
estar trabajando en el momento, sino Unicamente estar dedicados a sus estudios.

Figura 8

Ocupacién Laboral de los Estudiantes Unadistas con Discapacidad Visual

No
2
33%

Nota. Evidencia el % de ocupacion laboral de los estudiantes que presentan discapacidad visual.
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Condicion como Estudiante con Discapacidad Visual. Esta descripcion se enfocé a
indagar sobre la causa y grado de la discapacidad visual, las discapacidades adicionales, el uso
de dispositivo tecnologico de apoyo o asistencia, la necesidad de ayuda por terceros y los retos o
dificultades que tienen estos estudiantes en el manejo de la pagina y plataforma de la UNAD.

9) Causa de la discapacidad: Con respecto a esta pregunta, el 50% (3) de los estudiantes
encuestados manifiestan que su discapacidad es de nacimiento; entre tanto, el otro 50% (3
estudiantes) informan que la causa de su discapacidad se debe a algln tipo de enfermedad que
han padecido.

Figura 9

Causa de la Discapacidad Visual de los Estudiantes Unadistas

Enfermedad Nacimiento
3 3
50% 50%

Nota. Muestra en % la causa de la discapacidad visual de los estudiantes.

10) Grado de la discapacidad visual: Con relacion a la severidad de la discapacidad visual
de los estudiantes unadistas encuestado, el 83% (5 estudiantes) manifiestan tener baja vision;

mientras que, el 17% (1 estudiante) tiene una condicion de ceguera total.
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Figura 10

Grado de la Discapacidad Visual de los Estudiantes Unadistas

Ceguera total Baja vision

1 \ 5

17% 83%

Nota. Muestra el grado % de discapacidad visual de los estudiantes unadistas.

11) Discapacidades adicionales a la visual: A esta pregunta, el 83% (5) de los estudiantes
encuestados niegan tener cualquier otro tipo de discapacidad ademas de la visual, mientras que el
17% (1 estudiante) afirma que ademas de su discapacidad visual también tiene una discapacidad
de tipo fisico.

Figura 11

Discapacidades Adicionales a la Discapacidad Visual de los Estudiantes Unadistas

Si
1
17%

Nota. Evidencia las discapacidades adicionales que tienen los estudiantes que presentan

discapacidad visual.
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12) Uso de dispositivo tecnolégico de apoyo o asistencia a la discapacidad visual: el
100% de los afirma no haber utilizado un tipo de dispositivo soportado en tecnologias que le
asista con su discapacidad visual.
Figura 12
Uso de Dispositivo Tecnologico de Apoyo o Asistencia a la Discapacidad Visual de los

Estudiantes Unadistas

No
6
100%

Nota. Evidencia el % de uso de dispositivo electrénicos para asistencia a la discapacidad visual.

13) Necesidad de ayuda para acceder a la plataforma de la UNAD: Con respecto a la
accesibilidad de la plataforma de la UNAD para personas con discapacidad visual, el 50% (3
estudiantes) manifiesta necesitar ayuda generalmente de un compafiero para lograr acceder a la
plataforma de la universidad; por otra parte, el 50% (3 estudiantes) no requieren de ningun tipo
de asistencia para acceder a la plataforma de la UNAD.

Figura 13
Necesidad de Ayuda de los Estudiantes Unadistas con Discapacidad Visual para Acceder a la

Plataforma

NO SI
3

50% 50%

Nota. Evidencia el % de ayuda que requieren los estudiantes que presentan discapacidad visual.
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14) Obtencion de capacitacion en tecnologia de asistencia por parte de la UNAD: A este
interrogante, el 67% (4 estudiantes) de los entrevistados expresan haber recibido capacitaciones
de parte de la UNAD en lo que respecta a: lectores de pantalla, teclados en braille o software de
conversion de texto a voz. Mientras que, el 33% (2 estudiantes) respondieron no haber recibido
este tipo de capacitaciones.

Figura 14
Obtencion de Capacitacion que tienen los Estudiantes Unadistas con Discapacidad Visual para

Acceder a la Plataforma

NO
2
33%

SI
4
67%

Nota. Evidencia el % de estudiantes unadistas con discapacidad visual que han obtenido

capacitacion para el manejo de la plataforma.

15) Contenido en linea con mayor dificultad de acceso: El tipo de contenido en linea que
al 50% (3 estudiantes) de los encuestados les resulta mas dificil acceder son las imagenes,
seguidos por el texto con el 33% (2 estudiantes) y finalmente los videos con el 17% (1

estudiante).



Figura 15

Contenido en Linea con Mayor Dificultad de Acceso para los Estudiantes Unadistas con

Discapacidad Visual

Videos
1
17%

Imagenes
3
50%

Nota. Evidencia el % de contenido en linea en el cual los estudiantes tienen mayor dificultad.

Texto

33%
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16) Dificultades al navegar por los cursos virtuales de la plataforma de la UNAD debido

a su discapacidad visual: a esta pregunta, el 50% (3 estudiantes) expresa no haber encontrado

ninguna dificultad al navegar por los cursos virtuales de la UNAD; sin embargo, el otro 50% (3

estudiantes) de ellos, afirman que debido a su discapacidad visual han encontrado dificultades

con la percepcion del contraste y los colores del sitio donde se encuentran los cursos virtuales y

también con la no deteccidn de pestafias emergentes.

Figura 16

Dificultades al Navegar por los Cursos Virtuales de la Plataforma de la UNAD para los

Estudiantes Unadistas con Discapacidad Visual

NO
3
50%

SI
3
50%

Nota. Evidencia el % de ocupacion laboral de los estudiantes que presentan discapacidad visual.
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17) Accesibilidad de los recursos en linea de la UNAD para las personas con
discapacidad visual: si bien el 33% (2 estudiantes) de los encuestados cree que los recursos en
linea de la UNAD son accesibles para personas con discapacidad visual; existe un 67% (4
estudiantes) que considera que no todos los recursos del sitio web de esta institucion posee un
tipo de accesibilidad adecuado para personas que tienen limitaciones visuales.

Figura 17

Accesibilidad de los Recursos en Linea de la UNAD Para las Personas con Discapacidad Visual

No todos SI
4
67%

Nota. Muestra el % de accesibilidad de la plataforma de la UNAD segun los estudiantes que

presentan discapacidad visual.

18) Mecanismos o dependencias en la UNAD para ayudar a las personas con
discapacidad visual: a este interrogante, el 67% (4 estudiantes) de los encuestados expresan que
en esta universidad existe un grupo de apoyo para ayudar a las personas con discapacidad visual;
no obstante, el 33% (2 estudiantes) manifiesta desconocer estos mecanismos o dependencias de

ayuda brindados por la universidad.
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Figura 18

Mecanismos 0 Dependencias en la UNAD Para Ayudar a las Personas con Discapacidad Visual

Grupo de apoyo NO
4 2
67% 33%

Nota. Evidencia los mecanismos o dependencias de ayuda de la UNAD segln conocimiento de

los estudiantes que presentan discapacidad visual.

19) Sugerencia para mejorar la accesibilidad web en los recursos virtuales que ofrece la
UNAD para personas con discapacidad visual:

Entre las sugerencias realizadas por los estudiantes encuestados estan: que el material
este siempre disponible para su consulta; que haya la posibilidad de acceder a audiolibros por
medio de botones etiquetados; que las herramientas de accesibilidad que estan presentes sean
facilmente detectables, que tanto el contraste como el color del sitio se pueda adaptar; que la
accesibilidad de los e-book sea més sencilla dado que estos son complicados para abrir; mejorar
la disponibilidad del lector de pantalla de la pagina ya que a veces no funciona.

En resumen, los estudiantes unadistas que presentan discapacidad visual cursan diversas
carreras y pertenecen a diversas escuelas, por lo que se deduce que su limitacion no es un
impedimento para alcanzar sus suefios profesionales.

De otro lado, su procedencia es de diversos municipios de la region cundiboyacense y el
50% pertenece a contextos rurales por ende pertenecen al estrato dos; ademas, conviven en una

diversidad de familias que incluyen padres, hermanos y parejas. En relacion con su situacion
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laboral el 67% alterna sus estudios con actividades que les generan ingresos, en tanto que el 33%
restante Unicamente se dedica a estudiar por ahora.

En cuanto a sus condiciones de discapacidad visual el 50% tiene limitaciones desde su
nacimiento y el otro 50% la adquirio debido a un problema de salud que conllevé a
consecuencias poco favorables; conjuntamente, se encontr6 que el grado de discapacidad para la
mayoria (83%) es vision baja y tan solo un estudiante padece ceguera total. De otro lado también
se hall6 que un estudiante ademas de la discapacidad visual presenta discapacidad fisica.

Un 67% de los estudiantes afirma haber sido capacitado por personal de la UNAD para
acceder a la plataforma; aun asi el 50% ha tenido que recurrir a sus comparieros para que les
ayude con la gestion de la plataforma ya que se les dificulta el pleno acceso y entendimiento de
material multimedia como los videos, las imagenes y los textos, por lo cual el 50% ha tenido
dificultad en la navegacion de los cursos virtuales, pues no todos los recursos del sitio web de
esta institucion posee un tipo de accesibilidad adecuado para personas que tienen limitaciones
visuales.

Necesidades y Requerimientos que Tienen los Estudiantes Unadistas Segun entrevista

La entrevista estuvo dirigida a un docente con mas de seis afios de experiencia en la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), cuyas responsabilidades dentro de la
institucién incluyen la investigacion, el disefio y la acreditacidn de cursos, asi como el
acompafiamiento docente. Aungue tiene un conocimiento superficial de las normativas de
accesibilidad web (WCAG), ha recibido alguna capacitacion sobre accesibilidad web para
personas con discapacidad visual.

El docente entrevistado reconoce que la plataforma virtual de la UNAD es compatible

con tecnologias de asistencia, como lectores de pantalla (JAWS, NVDA), pero esta
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compatibilidad es limitada a ciertas funciones. Esta apreciacion lleva a deducir que, si bien la
UNAD ha tomado medidas para facilitar la accesibilidad, aun se tienen brechas significativas que
limitan que los estudiantes vivan una experiencia completamente inclusiva.

Concerniente a las politicas y programas de apoyo a la poblacién con discapacidad, el
entrevistado reconoce la existencia de un protocolo de atencion a estudiantes con discapacidad
visual; sin embargo, no se precisa de informacién que evidencie una evaluacion formal de la
accesibilidad web en los ltimos cinco afios, también es cierta la falta de mecanismos para
recoger y evaluar comentarios o quejas de estos estudiantes. Estas respuestas indican una posible
desconexidn entre las politicas establecidas para la poblacion con discapacidad y su
implementacion efectiva.

En lo que respecta a la capacitacion el entrevistado considera que es preciso llevar a cabo
capacitaciones adicionales en accesibilidad web para el personal universitario, ya que el
conocimiento que se tiene hasta el momento no es suficiente. Conjuntamente, propone que se
efectlen formas estrategias de soporte adicionales como la atencion presencial y el
acompafiamiento por parte de monitores, lo que deja ver que en la UNAD hay una necesidad de
un apoyo mas personalizado y accesible, para aquellas personas que poseen alguna discapacidad
no solo la visual.

Debido a la situacion que se presenta y siendo consecuentes con las fortalezas y
debilidades quela UNAD presenta en la accesibilidad web, el entrevistado propone que este tema
sea tenido en cuenta para los procesos de mejora continua, destacando que los estudiantes con
habilidades diversas han manifestado dificultades con la lectura de cuadros y la falta de

descripciones en las imagenes
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En sintesis, segun resultados tenidos en la entrevista se deduce que, aunque la UNAD ha
implementado algunas medidas para apoyar a los estudiantes con discapacidad visual, persisten
importantes desafios en la accesibilidad de su plataforma virtual. Por ende, se hace necesario
fortalecer la capacitacion del personal, realizar evaluaciones formales de accesibilidad, y mejorar
la infraestructura tecnoldgica para garantizar que estos alumnos puedan participar plena 'y
equitativamente en el entorno educativo virtual que ofrece la universidad.

Criterios y Métricas de Accesibilidad Web Pertinentes

Para evaluar la accesibilidad web en personas con discapacidad visual, es pertinente
considerar diversos criterios de las Pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG)
2.1, inmersos en los principios base de perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y
robustez.

Perceptible

El principio de perceptibilidad refiere a la capacidad de los usuarios para percibir el
contenido de una interfaz digital; asi, enfocado a la discapacidad visual, se requiere que la
informacidn y los elementos de la interfaz sean presentados de manera que puedan ser detectados
a través de medios sensoriales alternativos, como el uso de lectores de pantalla, descripciones de
texto para imagenes, o contraste adecuado de colores.

Es importante resaltar que, para personas con discapacidad visual, es crucial que todos
los elementos importantes en una plataforma web sean perceptibles mediante tecnologias
asistidas, como lectores de pantalla o software de conversion de texto a voz, ya que esto asegura
gue el contenido sea accesible independientemente de la capacidad visual del usuario. Bajo este
contexto, para el caso se toman en cuenta los siguientes 9 criterios:

1) Texto alternativo (1.1.1): Proporcionar alternativas de texto para cualquier contenido

no textual, como iméagenes, graficos, botones, y multimedia. NIVEL A
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2) Adaptable (1.3.1): Crear contenido que pueda presentarse de diferentes maneras sin
perder informacion o estructura. NIVEL A

3) Contraste de colores (1.4.3): Asegurar que el texto y las imagenes de texto tengan un
contraste suficiente con su fondo, especialmente para usuarios con baja vision. NIVEL AA

4) Redimensionamiento del texto (1.4.4): Permitir que el texto pueda ser ampliado hasta
un 200% sin pérdida de funcionalidad o contenido. NIVEL AA

5) Iméagenes de texto (1.4.5): Evitar el uso de imagenes de texto cuando el mismo efecto
visual puede lograrse con texto real, a menos que sea esencial. NIVEL AA

6) Contraste Mejorado (1.4.6): El contraste entre el texto y su fondo debe ser de al menos
7:1 para texto normal, y de al menos 4.5:1 para texto grande. NIVEL AAA

7) Audio sin ruido de fondo (1.4.7): Asegurar que cualquier audio de fondo que se
reproduzca automaticamente tenga un mecanismo para ser silenciado o que tenga un bajo
volumen en relacion con el audio principal. NIVEL AAA

8) Imégenes de Texto (1.4.9): Evitar imagenes de texto excepto cuando sea esencial,
como en logotipos 0 marcas registradas. Si se usan, deben cumplir con los requisitos de
contraste. NIVEL AAA

9) Reflujo del contenido (1.4.10): El contenido debe poder ser presentado sin pérdida de
informacidn o funcionalidad y sin necesidad de desplazamiento en dos dimensiones para
ventanas con un ancho equivalente a 320 pixeles de CSS. NIVEL AAA
Operable

La operabilidad como principio de accesibilidad web se orienta a la capacidad de los
usuarios para navegar e interactuar con una interfaz digital, por ende, se incluye el disefio de
controles y elementos interactivos que sean asequibles para todos los individuos, sin importar sus

habilidades y/o limitaciones. En el caso particular de las personas que presentan discapacidad
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visual, los sitios web deben ser totalmente navegables mediante teclado y comandos de voz, sin
necesidad de un mouse; también, es importante que los elementos interactivos sean claramente
identificables y utilizables con tecnologias asistidas. En este principio se considera pertinente
involucrar los siguientes 6 criterios

1) Navegacion por teclado (2.1.1): Asegurar que todas las funcionalidades estén
disponibles desde un teclado, sin necesidad de usar un ratén. NIVEL A

2) Tiempo ajustable (2.2.1): Proveer mecanismos para extender los limites de tiempo si
son necesarios. NIVEL A

3) Tiempo no esencial (2.2.6): Ofrecer un mecanismo que permita a los usuarios
desactivar, ajustar o extender los limites de tiempo establecidos por las aplicaciones web cuando
no son esenciales NIVEL AAA

4) Evitar contenido parpadeante (2.3.1): Evitar contenido que parpadee, ya que puede
ser peligroso para personas con discapacidades visuales o condiciones como la epilepsia. NIVEL
A

5) Navegacion facil (2.4.5): Proporcionar mecanismos para ayudar a los usuarios a
navegar, encontrar contenido y determinar su ubicacion en la pagina. NIVEL AA

6) Navegacidn por encabezados (2.4.10): Proveer una estructura de encabezados de
manera gque se pueda navegar de manera rapida y légica utilizando sélo los encabezados. NIVEL
AAA
Comprensible

El principio de comprensibilidad se fundamenta en la capacidad del contenido de ser
comprendido por los usuarios, lo cual incluye el uso de un lenguaje claro, instrucciones precisas

y una organizacion légica del contenido. Para el caso de personas con discapacidad visual, es
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esencial que la estructura de la informacion sea coherente y que el contenido este presentado de
manera ldgica y comprensible por los lectores de pantalla. En este caso se consideraron los
siguientes 3 criterios:

1) Idioma de la pagina (3.1.1): Indicar claramente el idioma de la pagina para que los
lectores de pantalla puedan interpretar correctamente el texto. NIVEL A

2) Pronunciacion (3.1.6): Proveer una forma de identificar la pronunciacion especifica de
palabras cuando su significado, en contexto, es ambiguo o puede ser malinterpretado sin esta
informacion. NIVEL AAA

3) Predecible (3.2.3): Asegurar que la navegacion sea consistente y predecible, evitando
cambios inesperados en el contexto. NIVEL AA
Robusto

La robustez se refiere a la capacidad de una plataforma digital de funcionar
correctamente en una amplia variedad de dispositivos y tecnologias asistidas actuales y futuras.
Enfocados a las personas con discapacidad visual la robustez debe garantizar que estas puedan
acceder al contenido sin importar el dispositivo o tecnologia usada, por tanto, el codigo del sitio
debe ser compatible con una variedad de lectores de pantalla y otros programas de asistencia, y
es relevante que el sitio esté preparado para adaptarse a nuevas tecnologias. En este sentido se
contemplan los siguientes dos criterios:

1) Compatibilidad (4.1.2): Asegurar la compatibilidad con tecnologias de asistencia,
como lectores de pantalla, a través del uso adecuado de marcado (HTML, ARIA) que sea

interpretado correctamente por dichas tecnologias.
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2) Compatibilidad con tecnologia de asistencia avanzada (4.1.3): Garantizar que todas

las paginas y elementos sean compatibles con tecnologia de asistencia avanzada, como lectores

de pantalla de Gltima generacion. NIVEL AA

Los criterios propuestos permiten garantizar que las personas con discapacidad visual

puedan acceder y utilizar el contenido web de manera efectiva.

Prototipo del Modelo Tecnoldgico

El objetivo de este apartado del estudio es idear el prototipo del modelo tecnolégico para

el analisis de resultados del test de usuarios en la evaluacion de la accesibilidad web.

Descripcion del Modelo Tecnolégico

Figura 19

Descripcion del Modelo Tecnol6gico Propuesto
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Nota. Se presenta la estructura general del modelo tecnoldgico propuesto con cada uno de los

elementos que lo comprenden.
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Componente Perfil Discapacidad: Es el resultado de la relacion Tipo de discapacidad
visual y la herramienta de apoyo, teniendo en cuenta que el estudiante tiene exigencias
especificas al interactuar con la plataforma virtual de la UNAD, los elementos que componen
este perfil se describen a continuacion.

Cuando una persona con discapacidad visual interactda con una plataforma virtual, la
naturaleza de la discapacidad puede influir significativamente en como experimenta y utiliza la
tecnologia. Ademas, se identifican distintas herramientas tecnologicas que estan disefiadas para
abordar las necesidades especificas de los usuarios con diferentes tipos de discapacidad visual,
mejorando su capacidad para interactuar con plataformas virtuales y accediendo al contenido
digital de manera mas efectiva.

A continuacion, se describen las discapacidades visuales mas comunes y cdmo cada una

puede afectar la interaccion con plataformas virtuales, asi como las herramientas recomendadas:



Tabla 9

Tipos de Discapacidades, su Impacto, Recomendaciones y Herramientas Tecnologicas
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Tipo de
discapacidad Impacto en la Interaccion Recomendaciones Herramientas tecnoldgicas
visual
Lectores de Pantalla:
v JAWS (Job Access With Speech):
L Proporciona acceso completo a las
Acceso a la Informacion: Las .. . .
aplicaciones de Windows al convertir el
personas con ceguera total no
ueden ver nada en la pantalla texto en voz.
P P v" NVDA (NonVisual Desktop Access):
Dependen completamente de .
. . Un lector de pantalla gratuito para
tecnologias asistivas, como .
L . Windows que lee en voz alta el
lectores de pantalla, que Disefio Accesible: Asegurarse .
. .\ contenido de la pantalla.
convierten el texto en voz. de que el sitio cumpla con los . . .
., . . . v VoiceOver: Integrado en dispositivos
Navegacion: La navegacion en estandares de accesibilidad web .
. Apple (i0OS y macQOS), ofrece lectura de
plataformas virtuales debe ser (WCAQG). G
Ceguera Total pantalla y navegacion tactil.

completamente accesible
mediante el teclado, ya que no se
puede usar el raton. La estructura
del sitio debe ser compatible con
lectores de pantalla.

Contenidos Multimedia: Videos
y gréficos deben tener
descripciones auditivas para que
el contenido visual sea accesible.

Descripciones Auditivas:
Incluir descripciones de todos
los elementos visuales
importantes.

Software de Reconocimiento de VVoz:

v

Dragon NaturallySpeaking: Permite
dictar texto y controlar la computadora
mediante comandos de voz.

Google Voice Typing: Ofrece dictado
de texto en Google Docs y otros
productos de Google.

Dispositivos de Braille:

v

Braille Displays: Como el BrailleNote y
Braille Sense, que traducen el texto
digital a Braille tactil.
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Tipo de
discapacidad Impacto en la Interaccion Recomendaciones Herramientas tecnoldgicas
visual
Ampliadores de Pantalla:
Tamario del Texto y Contraste: P L .
o v' ZoomText: Combinacion de ampliacion
Las personas con baja vision
. ; de pantalla y lector de pantalla para
pueden necesitar texto mas . -
. . mejorar la visibilidad del texto.
grande o configuraciones de alto . o .
] - v" MAGic: Ofrece ampliacion y funciones
contraste para leer comodamente. Ampliacion de Pantalla: .
L . . . de lectura para personas con baja
Visualizacion de Contenidos: Proveer opciones para ampliar vision
e Pueden tener dificultades para el texto y las imagenes. L
Baja Vision v SuperNova: Integra ampliacion de

Visién Central
Reducida

ver detalles finos, por lo que el
disefio debe permitir una facil
ampliacion del contenido.
Accesibilidad del Contenido: Las
iméagenes y graficos deben ser
claros y estar acompafiados de
texto alternativo adecuado.

Dificultades con Detalles
Centrales: La pérdida de vision
central dificulta la lectura de
textos y la visualizacién de
detalles importantes que se
encuentran en el centro de la
pantalla.

Navegacion: Puede ser
complicado seguir el cursor o
identificar informacién clave.

Contraste Alto: Implementar
modos de alto contraste para
facilitar la lectura.

Disefio Centralizado: Colocar
la informacion mas importante
en areas centrales y facilitar el
zoom en el contenido.

Uso de Ampliadores:
Implementar herramientas de
ampliacion para ajustar el
tamafio de los elementos.

pantalla y lector de pantalla en una sola
herramienta.

Filtros de Contraste Alto:

v

Opciones de Alto Contraste en Sistemas
Operativos: Windows, macOS, y otros
sistemas operativos tienen modos de
alto contraste para facilitar la lectura.

Ampliadores de Pantalla:

v

ZoomText y MAGic: Ambos permiten
ampliar y ajustar el texto y gréaficos
para facilitar la lectura y la navegacion.

Software de Lectura de Texto:

v

Kurzweil 3000: Convierte texto en voz
y proporciona herramientas adicionales
para mejorar la comprension.
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Tipo de
discapacidad
visual

Impacto en la Interaccion

Recomendaciones

Herramientas tecnolégicas

Visién Borrosa

Vision Periférica
Reducida

Ceguera
Nocturna

Claridad del Contenido: La vision
borrosa puede dificultar la lectura
y la interaccidn con textos y
graficos.

Focalizacién en Elementos:
Problemas para enfocar elementos
especificos en la pantalla.

Deteccion de Objetos y
Contenidos: Las personas con
vision periférica reducida pueden
tener dificultades para notar
elementos situados en los bordes
de la pantalla o en areas periféricas
de una pagina.

Navegacion y Orientacion: Puede
ser dificil sequir la navegacién en
una plataforma si los elementos
importantes estan en los bordes de
la pantalla.

Visibilidad en Condiciones de
Baja Luz: Las personas con
ceguera nocturna pueden tener
dificultades para usar plataformas
virtuales en condiciones de baja
iluminacion o cuando el brillo de
la pantalla es alto.

Fatiga Visual: La falta de ajustes
para reducir el brillo puede causar
fatiga visual.

Ajustes de Texto y Graficos:
Proveer opciones para aumentar
el tamafio del texto y mejorar la
claridad de los graficos.
Herramientas de Ampliacion:
Implementar herramientas que
permitan ajustar el enfoque y el
tamafio del contenido.

Disefio de Contenido Central:
Mantener la informacion y las
funciones clave dentro del area
central de la pantalla.

Guias de Navegacion: Usar
indicaciones claras para ayudar
en la navegacion y localizacion
de elementos.

Modos Nocturnos: Incluir
opciones de modo nocturno o
temas oscuros que reduzcan el
brillo y el contraste.

Ajustes de Brillo: Permitir
ajustes personalizados del brillo
de la pantalla.

Herramientas Tecnoldgicas:

v" Ampliadores de Pantalla y de Texto:

v’ ZoomText y MAGic: Ayudan a aumentar
el tamafio y mejorar la claridad del texto
y los graficos.

Software de Correccion de Imagen:

v Herramientas de Ajuste de Contraste y
Nitidez: Permiten ajustar el brillo y la
nitidez para mejorar la visibilidad.

Ampliadores de Pantalla con Enfoque

Dinamico:

v' ZoomText y MAGic: Permiten al usuario
ajustar el campo de vision para enfocarse
en areas especificas.

Modos de Navegacién Simplificada:

v Interfaces de Usuario Simplificadas:
Herramientas en algunas aplicaciones y
sistemas operativos que reducen la
complejidad visual.

Modos Nocturnos:

v’ Configuraciones de Modo Nocturno:
Cambian el esquema de colores a tonos
mas oscuros para reducir la fatiga ocular
y mejorar la visibilidad en condiciones de
baja luz.

Ajustes de Brillo y Contraste:

v" Configuraciones de Sistema Operativo:
Permiten ajustar el brillo y el contraste de
la pantalla.
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Impacto en la Interaccion

Recomendaciones

Herramientas tecnolégicas

Tipo de
discapacidad
visual
v
Diplopia (Vision
Doble) v
v
Ceguera
Temporal 0
Transitoria v

Dificultad para Focalizar: La
vision doble puede dificultar la
lectura y la visualizacion de
contenido en plataformas
virtuales.

Confusion Visual: Puede haber
dificultades para discernir entre
diferentes elementos de la
interfaz de usuario.

Acceso Interrumpido: Pérdidas
de visién temporales pueden
interrumpir el acceso a la
plataforma y requerir
adaptaciones para periodos en los
que la vision esta comprometida.
Accesibilidad en Momentos de
Necesidad: Es importante tener
opciones que sean faciles de usar
incluso en momentos de pérdida
temporal de vision.

Ajustes de Visualizacion:
Ofrecer opciones para ajustar el
tamafio y la alineacion del
contenido.

Simplicidad en el Disefio:
Mantener el disefio de la
interfaz limpio y libre de
elementos que puedan causar
confusion.

Acceso Flexible: Disefar
plataformas con opciones de
accesibilidad que sean Utiles en
situaciones de vision variable.
Soporte Rapido: Proveer
asistencia técnica y opciones
para ajustes rapidos en caso de
pérdida temporal de vision.

Ajustes de Visualizacién Personalizados:

v Software de Correccién de Imagen:
Programas que ayudan a alinear
imagenes y texto para reducir la vision
doble.

Filtros de Vision Doble:

v" Aplicaciones que Ajustan la
Visualizacion: Herramientas que
permiten la alineacion y mejora de la
claridad del contenido visual.

Opciones de Acceso Rapido:

v Funciones de Ajuste Rapido:
Herramientas y configuraciones en
sistemas operativos que permiten
cambios rapidos en la visualizacion.

Soporte en Tiempo Real:

v’ Asistencia en Linea: Sistemas de
soporte que proporcionan ayuda
instantanea durante episodios de

pérdida temporal de vision.
v

Nota. Resumen de los diferentes tipos de discapacidades visuales, destacando su impacto en la interaccién, recomendaciones las

herramientas tecnoldgicas. Realizado con base en American Foundation for the Blind (s.f.); National Eye Institute (2022); American
Academy of Ophthalmology (2021); American Optometric Association (s.f.); National Eye Institute (2023); American Academy of

Ophthalmology (2022); Mayo Clinic (2023) y National Eye Institute (2021).
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Matriz de Perfil de Usuario
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Herramientas
tecnoldgicas de apoyo
/Tipo de discapacidad

visual

Ceguera
total

Vision
cegadora

Baja vision

Deterioro visual
progresivo

Vision
central
reducida

Visién
periférica
reducida

Ceguera
nocturna

Diplopia o
vision doble

Lector de pantalla

Software conversion
texto a voz

Amplificadores de
pantalla

Software de alto
contraste

Lentes de aumento
digital
Dispositivos de
magnificacion
electrénica

Dispositivos Braille y
Teclados Braille

Aplicaciones de
Reconocimiento de
Texto y Objetos

Modos Nocturnos y
Ajustes de
Brillo/Contraste

Aplicaciones de
Filtrado de Imagen

Herramientas de
Correccion de Vision

X

X

X

X

X

X

X

Nota. Herramienta que organiza y visualiza la informacidn relevante sobre los diferentes tipos de usuarios del modelo propuesto.
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Barreras de accesibilidad Web

Una barrera de accesibilidad web es cualquier obstaculo o dificultad que impide o
dificulta que las personas con discapacidades utilicen, comprendan o interactien con un sitio
web o aplicacion en linea de manera eficiente. Estas barreras pueden afectar a personas con
discapacidades visuales, auditivas, cognitivas, motoras, entre otras. Algunas comunes son:

v Falta de alternativas textuales para imagenes o graficos, lo que dificulta el acceso
para personas con discapacidades visuales que utilizan lectores de pantalla.

v" Navegacion compleja o confusa, que puede ser un desafio para personas con
discapacidades cognitivas o dificultades de aprendizaje.

v Controles interactivos que no se pueden operar sin un ratén, lo que afecta a las
personas con discapacidades motoras.

v Videos sin subtitulos o transcripciones, lo que impide el acceso para personas con
discapacidades auditivas.

v Contrastes de color insuficientes, que dificultan la lectura para personas con baja
vision o daltonismo.

Estas barreras pueden ser eliminadas o reducidas mediante la implementacion de
principios de accesibilidad, como los establecidos por las Pautas de Accesibilidad para el
Contenido Web (WCAGQG).

En el caso de personas con discapacidad visual, las barreras de accesibilidad web pueden
incluir varios obstaculos que dificultan o imposibilitan su interaccion con los contenidos en linea.
Algunas de las barreras mas comunes para este grupo son:

v Falta de texto alternativo para iméagenes: Los lectores de pantalla (tecnologia

asistiva que convierte texto en voz o braille) no pueden interpretar imagenes sin un texto
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alternativo que describa lo que muestra la imagen. Si una imagen importante no tiene un “alt
text” adecuado, la persona no sabra qué representa.

v Estructura de la pagina desorganizada: Los lectores de pantalla dependen de una
estructura clara de encabezados y etiquetas HTML adecuadas para navegar por el contenido de
manera eficiente. Si no hay una jerarquia clara o el HTML estd mal estructurado, puede ser
confuso o inaccesible.

v Formularios no etiquetados correctamente: Los campos de formularios que no
tienen etiquetas descriptivas pueden ser imposibles de entender para quienes utilizan lectores de
pantalla, ya que no recibiran informacién sobre lo que deben ingresar.

v Textos en imagenes sin una version accesible: Si el texto aparece dentro de una
imagen y no hay una version accesible de ese texto, las personas con discapacidad visual no
podran leerlo.

v Contraste de color insuficiente: Para personas con baja vision o condiciones como
el daltonismo, los sitios web con combinaciones de colores de bajo contraste entre el texto y el
fondo dificultan la lectura. Un buen contraste es esencial para la legibilidad.

v Contenido dindmico no accesible: Los elementos interactivos como menus
desplegables o pop-ups a menudo no son facilmente navegables por teclado o lectores de pantalla
si no estan disefiados con accesibilidad en mente.

v Imagenes de texto: Utilizar iméagenes en lugar de texto real puede ser
problematico porque los lectores de pantalla no pueden interpretar el contenido de una imagen si
no se proporciona una alternativa textual adecuada.

Para mejorar la accesibilidad, se pueden implementar soluciones como el uso adecuado
de etiquetas HTML, descripciones detalladas en imagenes, un buen contraste de color, y

asegurarse de que todo el contenido sea accesible a través de teclado y lectores de pantalla.
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Barreras de Discapacidad Visual y Estrategias de Adaptacion
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Tipo de discapacidad visual

Barreras

Estrategias de Adaptacion

Ceguera Total

Vision Cegadora

Baja Vision

Deterioro Visual Progresivo

Acceso a Contenidos Visuales: Los materiales educativos
que no estan disponibles en formatos accesibles como
Braille o audio pueden ser inaccesibles.

Interaccion con Interfaces: Las interfaces graficas que no
estan disefiadas con retroalimentacion auditiva o tactil
pueden ser dificiles de navegar.

Uso de Software: Las herramientas y plataformas que no
son compatibles con lectores de pantalla pueden limitar el
acceso a la informacion y las funciones de la plataforma.
Acceso a Informacidn Detallada: La informacién que
depende de la vision para detalles (como gréaficos o
diagramas) puede ser dificil de interpretar sin
descripciones adecuadas.

Interaccion con Contenidos Multimedia: Videos y otros
contenidos multimedia sin descripciones auditivas pueden
ser inaccesibles

Dificultad para Leer Textos Pequefios: Los textos con
tamafio pequefio o bajo contraste pueden ser dificiles de
leer.

Problemas con el Brillo y el Contraste: La falta de
opciones para ajustar el brillo y el contraste puede afectar
la legibilidad.

Cambios en la Vision: La adaptacién continua a medida
que el deterioro progresa puede ser dificil si las
herramientas y plataformas no se actualizan o no ofrecen
suficiente flexibilidad.

Acceso a Contenidos Dindmicos: Los cambios en el
formato de los contenidos pueden requerir ajustes
frecuentes en las herramientas y estrategias de
accesibilidad.

Uso de Lectores de Pantalla: Implementar lectores de
pantalla que conviertan el texto en voz.

Materiales en Formatos Accesibles: Proporcionar libros
de texto y recursos en Braille, audiolibros, y otros
formatos accesibles.

Desarrollo de Interfaces Accesibles: Disefiar interfaces
con retroalimentacion auditiva y opciones de navegacion
por teclado.

Descripciones Auditivas: Ofrecer descripciones
detalladas de graficos y otros elementos visuales.
Subtitulos y Descripcion de Videos: Asegurar que todos
los videos tengan descripciones auditivas y subtitulos
cuando sea necesario.

Ampliadores de Pantalla: Usar software que permita
aumentar el tamafio del texto y los gréficos.

Modos de Alto Contraste: Implementar modos de alto
contraste en las plataformas virtuales.

Herramientas de Ajuste de Brillo: Ofrecer opciones para
ajustar el brillo y el contraste segun las necesidades del
usuario.

Herramientas Flexibles: Usar herramientas que puedan
ajustarse a diferentes niveles de vision y necesidades
cambiantes.

Recursos Adaptativos: Ofrecer materiales educativos que
se adapten a diferentes niveles de vision.
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Tipo de discapacidad visual

Barreras

Estrategias de Adaptacion

Vision Central Reducida

Vision Periférica Reducida

Ceguera Nocturna

Diplopia (Visién Doble)

Dificultad con el Texto en el Centro: El texto o los
elementos importantes en el centro de la pantalla pueden
ser dificiles de leer o ver.

Navegacion en Documentos y Paginas: La navegacion
por documentos extensos puede ser complicada si el
contenido central no es visible.

Dificultad para Detectar Elementos en los Bordes: Los
elementos en los bordes de la pantalla o documentos
pueden ser dificiles de detectar.

Problemas con la Navegacion: La navegacion en entornos
con muchos elementos periféricos puede ser complicada.

Problemas con la Visibilidad en Condiciones de Baja
Luz: Las plataformas y herramientas que no permiten
ajustes de brillo 0 modo nocturno pueden ser dificiles de
usar en entornos con poca luz.

Fatiga Visual: La falta de opciones para reducir el brillo
puede causar fatiga visual.

Dificultad para Focalizar: La vision doble puede dificultar
la focalizacion en un solo punto y leer textos o interactuar
con elementos visuales.

Problemas con la Visualizacion de Textos y Graficos: La
vision doble puede afectar la claridad de los textos y
graficos.

Ampliacién de Texto y Paginas: Usar herramientas que
permitan ampliar la vision central del contenido.
Disefio de Contenido: Colocar contenido importante en
areas de facil acceso y navegacion.

Disefo Centralizado: Disefiar interfaces y documentos
con informacion clave en el centro de la pantalla.

Uso de Herramientas de Ampliacién: Implementar
herramientas que amplien areas especificas para facilitar
la visualizacion de elementos periféricos.

Modos Nocturnos: Ofrecer opciones de modo nocturno
que reduzcan el brillo y cambien el color de fondo.
Ajustes de Brillo y Contraste: Implementar
configuraciones que permitan ajustar el brillo y el
contraste segun las condiciones de luz.

Ajustes de Visualizacion: Usar herramientas que
permitan ajustar el tamafio del texto y la imagen para
reducir la confusion.

Soporte para la Focalizacién: Implementar herramientas
que ayuden a ajustar la visualizacién y reducir la vision
doble.

Nota. Analisis de las principales barreras y estrategias que enfrentan las personas con discapacidad visual en su entorno educativo.
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Matriz de Barreras Tipo de Usuario
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Herramientas

Deterioro

Vision

Vision

- Visién Baja . . Ceguera Diplopia
de apoyo /Tipo Ceguera total s visual central Periférica -
de discapacidad Cegadora vision progresivo reducida reducida nocturna 0 vision doble

. Adaptabilidad
Percepcion de
Textop(l.l.l): (1'4'5): Ayuda
geggg ils?aure Efarﬁ drr;lcejjorar la Percepcion de
Lecorde {PODES, - percpcin o,
pantalla -Navegacion ?f 1Ti))(.t° texto no esté
g e
mediante texto sea
comandos de legible a pesar
teclado. dela
borrosidad.
Percepcion de
Percepcion de Texto (1.1.1): Percepcion de
Software Texto (1.1.1): Permite que el Texto (1.1.1):
conversion texto  Asegura que el texto sea - Aseguraqueel - - - -
avoz texto no esté legible a pesar texto no esté
oculto. de la oculto.
borrosidad.
Adaptabilidad
(1.4.5): Amplia
eL?geﬁl:%nrgf: a Adaptabilidad Contraste Adaptabilidad
3 D i (1.45): Ayuda  (1.4.3): No (1.4.5): Ayuda
Amplificadores . Contrasté aampliar reas  aborda a ajustar la
de pantalla (1.4.3): Ajustael periféricas, pero  especificamente  visualizacion,
co'nt'ras:te J ara no siempre problemas de pero no corrige
P disponible. vision nocturna.  la vision doble.

facilitar la lectura
en la vision
central.
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Herramientas

Deterioro

Vision

Vision

. Vision Baja . e Ceguera Diplopia
de apoyo /Tipo Ceguera total 0 visual central Periférica S
de discapacidad Cegadora vision progresivo reducida reducida nocturna 0 vision doble
Adaptabilidad Contraste 'adi‘%t;bxl ?J%i
(1.45): Ayudaa  1.4.3): Mejora (1.4.3): Ajusta aéh Iiar}éllreas
Software de alto ) ampliar areas la visibilidad el contraste .fP . i i
contraste periféricas, pero  del contenido para facilitar la perriericas,
no siempre borroso. lecturaen la Eﬁerr%pzlr?e
disponible. vision central. disponible.
Texto Comandos y -
Alternativo Controles 'adngﬁb'g%%da
Lentes de ) ) I(;I]éél-t)u rl;’zrgﬂte I(az'iln'tle)r.fz:Jztlsl es' a ampliar areas ) )
aumento digital texto en Braille puede controlar peilf?]rlcais,m "
de imagenes y en condiciones g?soon?bsiee pre
graficos. de baja luz P :
Comandos y Comandos y
Controles Controles
Dispositivos de (2.1.1): Puede (2.1.1): Util si
magnificacion - - ayudar, pero no la interfaz se - - - -
electrénica resuelve puede controlar
problemas de en condiciones
vision doble. de baja luz
- Texto Comandos y
Alternativo Controles
Dispositivos (1.1.1): Permite  (2.1.1): Puede
Braille y la lectura de ayudar, pero
Teclados Braille  texto en Braille no resuelve
de imagenes y problemas de
graficos. vision doble.
Texto
Alternativo
(1.1.1):
Permite la
- Texto lectura de Comandos y
— Alternativo texto en Controles
Aplicaciones ¢ ;1 1). permite  Braille de 2.1.1): Util si
econocimiento = g - ) la intorf ) i i i
de Texto y a lectura de imagenes y a interfaz se
Objetos texto en Braille gréficos. puede controlar

de imagenes y
graficos.

Adaptabilidad
(1.4.5): Ayuda
a ajustar la
visualizacion
para mejorar la
claridad.

en condiciones
de baja luz
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Herramientas - . Deterioro Vision Vision - .
de apoyo /Tipo Ceguera total \é'es'gg ora ?/?éﬁ’)n visual central Periférica Eggﬂj‘ig I?)I\F;ilg%lr? doble
de discapacidad 9 progresivo reducida reducida
Adaptabilidad
(1.4.5): Permite
ajustes en la
visualizacion para
I\N/Iggtﬂ?nos y ] ] ) ) ) ] ;:Lj)zndlcmnes de baja ]
Ajustes de - Cbntraste (1.4.3):
Brillo/Contraste No afecta
directamente la
visién nocturna,
pero puede ayudar.
Adaptabilidad
(1.4.5): Permite
ajustes en la
visualizacion para
Aplicaciones de condiciones de baja
Filtrado de - - - - - - luz. -
Imagen - Contraste (1.4.3):
No afecta
directamente la
visién nocturna,
pero puede ayudar.
Texto
Alternativo
Herramientas de I(;.It'clt)drza(‘jce:“ta
Correccion de - - - - - - - Brai
Vision 'ra_llle, pero
limitado para
plataformas

visuales.

Nota. Herramienta que permite identificar y clasificar las barreras de accesibilidad que enfrentan diferentes tipos de usuarios en un

entorno académico.
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Matriz de Barreras Criterio

83

. L Nivel de Tipo de Discapacidad Visual
Criterio WCAG 2.1 Barreras Descripcion de la Barrera . P P
Importancia Impactada
Las imagenes sin descripcion textual no pueden Ceguera Total, Baja Vision, Vision
1.1.1 Texto Acceso limitado a imagenes, ser comprendidas por estudiantes con Alta Borrosa, Deterioro Visual Progresivo,
Alternativo gréficos, y videos educativos. discapacidades visuales que utilizan lectores de Vision Central Reducida, Ceguera
pantalla. Temporal
L, Dificul la Los 1 tall ien 1 .
1.3.1 Informacién v | ificu 'Ead para cor.nprender”a os lectores de pantalla no detectan bien las Ceguera Total, Baja Visién, Vision
. jerarquia de la informacion relaciones estructurales, lo que puede confundir a Alta . . .
Relaciones . Borrosa, Deterioro Visual Progresivo
presentada. los estudiantes.
Confusion al interpretar Los usuarios con daltonismo o problemas de Vision  Borrosa, Baja  Vision,
1.4.1 Uso del Color  informacién basada solo en percepcion de colores no pueden diferenciar bien Alta Daltonismo, Ceguera Temporal o
colores. si el color es el Unico diferenciador. Transitoria
. . L, Baja Visio ision B , Deteri
Dificultad para leer textos o Los estudiantes con baja vision o vision borrosa aja Vision, V1s1.on orrosa eterioro
1.4.3 Contraste . . . . . Visual Progresivo, Visiéon Central
. identificar elementos con poco tienen dificultades para leer si el contraste es Alta . - ., or .
(Minimo) . . Reducida, Vision Periférica Reducida,
contraste. insuficiente.
Ceguera Nocturna
1.4.4 Redimensionar Tmposibilidad de leer el texto si stufilantes con baja vision o vision borrosa aja Vision, V}Slon orrosa, Deterioro
requieren agrandar el texto para leer de forma Alta Visual Progresivo, Ceguera Temporal o
el Texto no se puede agrandar. L
adecuada. Transitoria
1.4.11 Contraste en Dificultad para visualizar Las personas con baja vision y vision borrosa R . .
, . . . Baja Vision, Vision Borrosa, Deterioro
Elementos No iconos y botones con bajo pueden no ver claramente los botones o iconos si Alta . .
. . Visual Progresivo, Ceguera Temporal
Textuales contraste. no tienen contraste suficiente.
Dificultad para interactuar con . L
. Los estudiantes con ceguera total o baja vision . . .,
elementos de la plataforma si no - Ceguera Total, Baja Visién, Vision
2.1.1 Teclado . . dependen de la navegacion por teclado para Alta . . .
son accesibles mediante . Borrosa, Deterioro Visual Progresivo
interactuar con la plataforma.
teclado.
No se proporciona suficiente Las personas con ceguera total o baja vision
2.2.1 Tiempo . prop necesitan mas tiempo para completar actividades . Ceguera Total, Baja Vision, Vision
. tiempo para completar . . , Media . . .
Ajustable actividades debido a su dependencia de tecnologias de Borrosa, Deterioro Visual Progresivo
’ asistencia.
2.4.1 Evitar Bloqueo en formularios o Las personas con ceguera total.o baj,a viston . Ceguera Total, Baja Vision, Vision
L . ., . pueden quedarse bloqueadas en ciertas areas sin Media
Blogueos actividades sin opcion de salida. . s Borrosa
retroalimentacion adecuada.
Dificul i ifi 1 L ja visio 1 .
2.4.3 Enfocar con ificultad para identi }?ar € as personas con baja vision o ceguera total no Ceguera Total, Baja Vision, Vision
foco durante la navegacion por pueden seguir el foco si no estd claramente Alta

Teclado

teclado.

indicado o es confuso.

Borrosa, Deterioro Visual Progresivo
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o o Nivel de Tipo de Discapacidad Visual
Criterio WCAG 2.1 Barreras Descripcion de la Barrera . P P
Importancia Impactada
, Dificult t L tiquet 1 it fi 1 .
2.4.6  Titulos y ificultad para el ender  Las etiquetas ma desc.rl as con unden a los Ceguera Total, Baja Vision, Vision
. botones, formularios o enlaces estudiantes con discapacidad visual al no poder Alta . . .
Etiquetas - Borrosa, Deterioro Visual Progresivo
mal etiquetados. entender correctamente los elementos.
. . Si no se especifica el idioma, el lector de pantalla
3.1.1 Idioma de la Lectores de pantalla interpretan P . ’ cep .
. . 1 puede leer el contenido de forma incorrecta, Baja Ceguera Total
Pagina mal el contenido en otro idioma. .
afectando la comprension.
4.1.2 Nombre, Rol, Dificultad para mteracFuar con Los estudiantes no ’ pueden identificar . Ceguera Total, Baja Vision, Vision
botones o formularios sin correctamente la funcion de los elementos Media . . .
Valor . . . L . Borrosa, Deterioro Visual Progresivo
nombres claros. interactivos si no estan bien definidos.
. Dificul L i i i isual . ., .,
2.4.7 Mecanismos de  PHCY tad para acgeder os estudiantes con dlsca'pamdades visuales . Ceguera Total, Baja Visién, Vision
e rapidamente a las secciones pueden perderse si los menus y enlaces no son Media
Navegacion Visibles . . - Borrosa
claves del contenido educativo.  facilmente detectables.
3.3.1 Sugerencias y Dlﬁcultaq para completar Las personas con baja visién o ceguera total no Ceguera Total, Baja Vision, Vision
formularios si no se proveen pueden identificar errores si no estan claramente Alta . . .
Errores . . e . . . Borrosa, Deterioro Visual Progresivo
mensajes de error accesibles. indicados por retroalimentacion accesible.
Confusién al rellenar Las etiquetas e instrucciones poco claras pueden
3.3.2 Etiquetas o formularios debido a etiquetas a . poco claras p Ceguera Total, Baja Visioén, Vision
confundir a estudiantes con baja visién o ceguera Alta

Instrucciones

poco descriptivas o falta de
instrucciones.

total al interactuar con formularios o actividades.

Borrosa

Nota. Herramienta que permite identificar y clasificar el nivel de prioridad de las barreras que enfrentan diferentes tipos de

usuarios en un entorno académico.

Justificacion del Nivel de Importancia:

Alta: Impacta gravemente la capacidad de un estudiante con discapacidad visual para interactuar o acceder al contenido

académico.

Media: Dificulta el acceso o la interaccion, pero pueden existir soluciones alternativas que no bloquean completamente el

proceso.
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Baja: Barreras con impacto limitado o que no son un obstaculo directo en la mayoria de
los casos.
En esta etapa también se definid cada una de las actividades a realizar las cuales son:
e Participar en un foro.
e Subir una actividad en un foro.
e Enviar un mensaje interno al tutor.
e Descargar un documento.
Procedimiento de Andlisis de Resultados del Test de Usuario
Una vez pasado por los primeros tres componentes, Tipo usuario, Barreras de
discapacidad y Barreras por Tipo usuario, se pasa al proceso de anélisis de resultados del test de
usuario, que comprende: creacion de tareas de prueba, realizacion del test, analisis de resultados,
evaluacion, informe de resultados, revision y mejora continua.
Crear Tareas de Prueba. Este procedimiento involucra:
- Disefio de Tareas: Crea tareas representativas que los usuarios realizarian normalmente,
como buscar un curso, participar en un foro, o descargar una actividad.
- Escenarios Realistas: Asegurarse de que las tareas sean relevantes y reflejen el uso real
de la plataforma.
Realizacidn del Test. En este caso se precisa de:
1) Configuracion del Entorno:
- Entorno de Prueba: Configurar el entorno para reflejar el uso real, asegurandose de que
los participantes tengan acceso a la plataforma en condiciones similares a las habituales.
- Instrucciones Claras: Proporcionar instrucciones claras y detalladas sobre cémo realizar

las tareas, asegurarse de que los participantes comprendan lo que se espera de ellos.



86

2) Ejecucion del Test:

- Observacion y Registro: Observar como los participantes interactian con la plataforma
y registre tanto las acciones como los comentarios. Utilizar grabaciones de pantalla si es posible
para un andlisis mas detallado.

- Apoyo en Tiempo Real: Ofrecer apoyo en tiempo real si es necesario, pero evitar

intervenir demasiado para no influir en la forma en que los usuarios realizan las tareas.

3) Recoleccion de Datos:

- Datos Cuantitativos: Registrar datos como el tiempo necesario para completar cada
tarea, niUmero de errores cometidos, y tasa de éxito.

- Datos Cualitativos: Recoger comentarios directos de los usuarios sobre su experiencia,
dificultades encontradas y sugerencias de mejora.

Analisis de Resultados. Este analisis implica cinco subprocesos que son:

1) Organizacion de Datos:

- Clasificacion de Datos: Organizar los datos en categorias como problemas de
navegacion, comprension del contenido, accesibilidad de formularios, etc.

- Preparacion para Analisis: Asegurarse de que los datos estén limpios y estructurados
para facilitar el analisis.

2) ldentificacion de Problemas:

- Patrones Comunes: Buscar patrones en los problemas que enfrentaron los usuarios,
como dificultades recurrentes en areas especificas de la plataforma.

- Errores y Problemas Criticos: Identificar los errores mas comunes y los problemas

criticos que afectan la usabilidad general.
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3) Evaluacion de Accesibilidad:

- Comparacion con WCAG: Evaluar los resultados contra las Pautas de Accesibilidad
para el Contenido Web (WCAG) para verificar el cumplimiento con los estandares
internacionales.

- Cumplimiento de Normativas: Verificar si la plataforma cumple con normativas locales
0 especificas del sector educativo.

4) . Analisis Cualitativo:

- Retroalimentacion Detallada: Analizar los comentarios cualitativos para entender las
frustraciones y desafios especificos que los usuarios encontraron.

- Experiencia del Usuario: Examinar como la experiencia general se vio afectada por
problemas especificos y cuales son las areas que necesitan mayor atencion.

5) . Priorizar Problemas:

- Impacto y Urgencia: Priorizar los problemas segln su impacto en la experiencia del
usuario y la urgencia de solucién. Los problemas criticos que afectan la navegacion o la
accesibilidad de informacion esencial deben ser abordados primero.

- Facilidad de Implementacion: Considerar la facilidad de implementar soluciones y los
recursos necesarios.

Informe de Resultados. En este informe se toma en cuenta los siguientes elementos:

1) Resumen Ejecutivo:

- Hallazgos Clave: Proporcionar un resumen de los hallazgos principales y cémo afectan
la accesibilidad general de la plataforma.

- Impacto Global: Explicar cémo los problemas encontrados impactan la experiencia del

usuario y el cumplimiento de las normativas.
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2) Detalles de Problemas Identificados:

- Descripcion de Problemas: Describir los problemas encontrados en detalle, incluyendo
ejemplos especificos y capturas de pantalla o transcripciones si es necesario.

- Gravedad de Problemas: Indicar la gravedad de cada problema y cémo afecta a la
accesibilidad general.

3) Recomendaciones:

- Sugerencias Préacticas: Ofrecer recomendaciones especificas y practicas para solucionar
los problemas encontrados. Por ejemplo, “Mejorar las etiquetas de los botones” o “Optimizar la
navegacion por teclado”.

- Mejores Préacticas: Proporcionar recomendaciones basadas en las mejores practicas y
pautas de accesibilidad web.

4) Plan de Accion:

- Pasos a Seguir: Proponer un plan de accion detallado para implementar las mejoras
necesarias, incluyendo plazos y responsables.

- Evaluacion Posterior: Sugerir un plan para realizar una evaluacién posterior para
verificar la efectividad de las mejoras implementadas.

Revision y Mejora Continua. Aqui se hace necesario:

1) Implementacién de Mejoras:

- Colaboracion con Desarrolladores: Trabajar con el equipo de desarrollo para
implementar las mejoras y asegurate de que se realicen conforme a las recomendaciones.

2) Segunda Ronda de Pruebas:

- Reevaluacion: Realizar una segunda ronda de pruebas con usuarios para verificar que

los problemas se han resuelto y que no se han introducido nuevos problemas.
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3) Monitoreo Continuo:

- Revisiones Periddicas: Establecer un calendario para revisiones periodicas de
accesibilidad para mantener la plataforma accesible a lo largo del tiempo.

- Actualizaciones de Contenido: Asegurarse de que cualquier nuevo contenido o
funcionalidad se evalUe en términos de accesibilidad.

Este enfoque detallado permitira llevar a cabo un analisis exhaustivo de la accesibilidad
web para personas con discapacidad visual y tomar medidas efectivas para mejorar la
experiencia del usuario en la plataforma de la universidad.

Evaluacion del Prototipo

Los tipos de usuario seleccionados para la prueba del modelo se seleccionaron, teniendo
en cuenta el tipo de discapacidad y la herramienta de apoyo a utilizar, de los cuales se
identificaron 21, de los cuales se seleccionaron 2, ceguera total con lector de pantalla y baja
vision con amplificador de pantalla. Se selecciond estos perfiles ya la poblacién de estas
personas en pequefia de 10 a 12 personas con discapacidad visual, de las cuales dos son
totalmente ciegas y las demas tienen baja vision.

Otro elemento importante son las barreras y los perfiles de usuario, ya este elemento es
fundamental para identificar todos los aspectos irregulares presentados durante la interaccion con
la plataforma virtual de la UNAD, generando limitaciones en los usuarios.

Estas barreras se identificaron teniendo en cuenta los estandares de accesibilidad web
WCAG 2.1 del consorcio W3C, y la investigacion previa realizada por medio de instrumentos de

encuesta y entrevista a los usuarios, obteniendo un total de 29 barreras presentadas en la tabla 12
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Con el fin de validar este prototipo de modelo se cre6 una aplicacion web dandole
sustento a dicha evaluacion del analisis de test de usuario, a continuacion, se describen los pasos
a sequir:

Paso 1: Seleccion de la Discapacidad
seleccionar el tipo de discapacidad visual, la herramienta de apoyo y la actividad a

realizar como se evidencia en la Figura 20.

Figura 20

Paso 1: Seleccién de la Discapacidad Visual, la Herramienta de Apoyo y la Actividad a Realizar

Inicio 90

Tipos de usuario

Tipo de discapacidad Herramienta de apoyo Actividad

Seleccione el tipo de discapacidad... Seleccione la herramienta de apoyo... Seleccione la actividad...

Ceguera total

Baja vision

Visién central reducida
Visién borrosa

Vision periférica reducida
Ceguera nocturna

Visién doble (diplopfa)

Ceguera temporal o transitoria m

Nota. Seccion para la seleccion del tipo de discapacidad. Tomada del programa disefiado.

Paso 2: Generacion del Formulario del Test de Usuario
En este paso se genera el formulario del test de usuario, tomando como referente las

instrucciones dadas en la configuracion del paso anterior, tal como se ve en la figura 21.



Figura 21

Paso 2: Generacién del Formulario del Test
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Texto Altermativa

Nota. Imagen del formulario del test de usuario arrojado por el modelo.

Tal como se muestra en la Tabla 14, este formulario se debe diligenciar respondiendo las

preguntas, que engloban cada criterio, los cuales estan clasificados de la siguiente forma:

Tabla 14

Principios, Criterios y Niveles de Evaluacién

Principio Criterio Nivel
Texto alternativo (1.1.1) A
Adaptable (1.3.1) A
Contraste de colores (1.4.3) AA
Redimensionamiento del texto (1.4.4) AA
Perceptible Imégenes de texto (1.4.5) AA
Contraste Mejorado (1.4.6) AAA
Audio sin ruido de fondo (1.4.7) AAA
Iméagenes de Texto (1.4.9) AAA
Reflujo del contenido (1.4.10) AAA
Navegacién por teclado (2.1.1) A
Tiempo ajustable (2.2.1) A
Operable Tiempo no esencial (2.2.6) AAA
Evitar contenido parpadeante (2.3.1) A
Navegacion fécil (2.4.5) AA
Navegacién por encabezados (2.4.10) AAA
Idioma de la pagina (3.1.1) A
Comprensible Pronunciacién (3.1.6) AAA
Predecible (3.2.3) AA
Compatibilidad con tecnologia de asistencia avanzada A
Robusto (4.1.2)
Mensaje de estado (4.1.3) AA

Nota. Resumen de los principios fundamentales de accesibilidad web segun las directrices

WCAG 2.1




Paso 3: Activacion del Boton para Analizar el Test

Una vez diligenciado el formulario se activa el boton Analizar test, el cual permite
realizar un proceso relacional con las diferentes matrices anteriormente mencionadas, e
identificar los pros y las mejoras que tiene el aula virtual, de acuerdo con el perfil de usuario,
como se ejemplifica en la Figura 22.
Figura 22

Paso 3: Analisis del Test

Analisis del test de usuario para el perfil 2

El analisis fue exitoso

Nota. Imagen de evidencia de éxito del analisis del test del programa disefiado

El analisis de esta prueba precia de un procedimiento l6gico, el cual es requerido para

lograr los resultados deseados y obtener la informacion que se quiere. Ver Figura 13.
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Figura 23

Procedimiento Logico de Analisis del Test

[ Test de usuario ]

Recorrer
Criterios

h J

Verifica matriz Barreras
Tipo Usuario

Validar Niel
L3
impartancia

Verificar matriz NO
Barreras N

sl
¥

Verificar matriz
Barreras

Nota. Muestra la estructura légica del procedimiento para hacer al analisis del Test.

A continuacion, se evidencia una descripcion especifica de cada uno de los elementos que
conforman el Procedimiento Idgico de analisis del test:

1) Test de usuario: este procedimiento permite obtener las estadisticas de los porcentajes
de las respuestas a las preguntas de cada criterio en el formulario del tipo de usuario. Esta

informacion se almacena en una matriz estadistica de respuestas.
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Tabla 15

Ejemplo Matriz Estadistica Porcentajes de las Respuestas a las Preguntas de Cada Criterio

Principio Criterio % Siempre %Casi % Algunas % Casi nunca % Nunca
siempre veces
Perceptible Texto 14% 57% 14% 14% 0%
alternativo
(1.1.1)
Perceptible Adaptable 0% 71% 29% 0% 0%
(1.3.1)

Nota. Esta matriz permite visualizar de forma clara la distribucion de las respuestas, facilitando

el analisis del test de usuario segun los diferentes criterios evaluados

2) Verifica matriz de barreras tipo usuario: Este procedimiento permite recorrer cada
criterio, validar porcentajes y tomar decisiones respecto al nivel de importancia por medio de la
relacion de las siguientes matrices.

Esta matriz permite almacenar el analisis de cada criterio, la cual tiene una relacion con la
matriz Barreras tipo de usuario representada con el color amarillo.

Tabla 16

Ejemplo Andlisis de Cada Criterio

Test usuario vs BTU Barreras Vs TU Test Usuario
BTU1 Texto alternativo (1.1.1)
Nota. Esta estructura permite un analisis claro y sistematico de cada criterio, facilitando la

identificacion las barreras de usuario.

En la Matriz Barreras Tipo Usuario se valida el nivel de importancia, para posteriormente
relacionarse con la matriz de Barreras representada con el color verde y el Criterio representado

con el color azul.



Tabla 17

Ejemplo Barreras por Tipo de Usuario.
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Barreras Tipo Usuario Barreras Nivel Importancia Criterios

BTU1 Bl Alta C1,C2

Nota. Esta estructura permite un analisis claro y sistematico de cada criterio y su nivel de

importancia, facilitando la identificacion las barreras de tipo de usuario.

En la matriz Barreras Tipo Usuario también se valida el nivel de importancia, para
relacionarse con la matriz Barreras representada con el color verde y con la matriz Criterios
Tabla 18

Ejemplo Barreras por Criterio.

Criterio Nivel

Texto alternativo (1.1.1) A

Nota. Esta estructura permite un analisis claro y sistematico de cada criterio y su nivel.

3) Verificar la matriz de barreras: Una vez se valide el nivel de importancia este proceso

toma dos caminos, uno verdadero y otro falso; en ambos caminos se relaciona con las matrices

de llamada de criterios, tipos de usuarios y tipo de discapacidad, arrojando la informacién
pertinente, para representarla en un informe final.
En la matriz llamada Criterios se identifica el nivel de accesibilidad y en la matriz

Barreras se identifica el tipo de usuario.
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Tabla 19

Matriz Llamada Criterios

Barreras  Tipo disca Barreras Estrategia
- Acceso a Contenidos Visuales: Los
materiales educativos que no estan
disponibles en formatos accesibles como
Braille o0 audio pueden ser inaccesibles.

Nota. Esta estructura permite un analisis claro y sistematico de cada barrera de usuario,

- Uso de Lectores de Pantalla:
Implementar lectores de pantalla que
conviertan el texto en voz.

Bl TUl

facilitando la identificacion el tipo de usuario.

Una vez relacionada con la matriz tipos de usuario se identifica el tipo de discapacidad.
Tabla 20

Matriz de Tipos de Discapacidad

Tipo de usuario Herramienta TD1 TD2 TD3 TD4 TD5 TD6  TD7 TD8
TU1 H1 X X - X - - - -
Nota. Esta estructura permite un analisis claro y sistematico de cada tipo de usuario, facilitando

la identificacion del tipo de discapacidad.

Después de recorrer las matrices anteriormente mencionadas se llega a la Gltima llamada
tipo discapacidad representada.
Tabla 21

Llamada al Tipo de Discapacidad Representativa

Tipo

. . Discapacidad Impacto interaccion Recomendaciones Herramientas
discapacidad

Acceso a la Informacién: Las
personas con ceguera total no
pueden ver nada en la pantalla.

TD1 Cegueratotal Dependen completamente de
tecnologias asistivas, como lectores -
de pantalla, que convierten el texto accesibilidad web
en voz. , (WCAG).

Nota. Esta estructura permite un andlisis claro y sistematico de cada tipo de discapacidad,

Disefio Accesible:
Asegurarse de que
el sitio cumpla con

los estandares de H1, H3, H4

facilitando la identificacion las herramientas de apoyo.



97

Este proceso es un conjunto de relaciones tipo cascada que permite obtener la
informacidn general como insumo para generar un Dashboard.
Paso 4: una vez que se realice el proceso de andlisis se activa el boton de “evaluar”, el cual
genera un Dashboard, que permite mostrar el porcentaje de aplicabilidad de cada principio de
accesibilidad web, ademas discrimina cada uno de sus criterios de la WCAG 2.1, identificando el

nivel de accesibilidad web del aula virtual de la UNAD.

Figura 24

Paso 4: Dashboard de Informacién Importante Para la Evaluacion

80% 41% ) 73% 85% Nivel AA

Perceptible

Perceptible .
Texto alternativo (1.1.1)

il

Nota. Imagen de la informacion arrojada por el modelo, segun la informacion proporcionada y

los célculos efectuados

El anterior Dashboard, esta dividido 3 partes:
1) En la parte superior, se encuentra la representacion de los principios
2) En la parte baja esté la estadistica del cada uno de los principios

3) A la derecha estan dos gréaficas tipo radial
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Con las anteriores estadisticas, se obtiene un reporte que da un informe ejecutivo de
estado en que se encuentra la plataforma virtual de la UNAD en cuanto a accesibilidad web,
conformado por el analisis de resultados de cada criterio, su grafica estadistica, las barreras y las
recomendaciones.

Figura 25

Paso 4: Reporte de Informe Ejecutivo de la Accesibilidad Web

Resultados

e oy Nivel de

. o e
AA

Robuste W%

Principio Perceptible

Descripeian Principio de Percepcidn 5 uno de kos cuatro principis fundamentales de las Pautas de
Azcesibilidad para el Contenidn ‘Web [WCAG) 2.7, Esta principio establece que la
Infarmacicn ¥ los comaonentes e la interfaz de usuark deben presantarse de tal marera
que puedan =er percibsdos por los usuanos, independientemente de sus capacidatdes
figicag o sensariakes,

Teta amemative (L1

Grifica

Los resultados indican que en & 71% de los cases, el contenida del aula virual cumgle
can el crilefia de manera consistente (respuestas “Siemare’ y “Casi siempre™). Sin

Andlisls da resultados embargo, el 14% de los evaluadores indicé que el cumplimiemo es intermitente,
sugmiends pashles prablamas en clertas seccianas del aula. Bl E% restants muestra que
hay skgunas dreas criticas que requieren Intervencidan

Texto altemativ (1.1.1) — Las imdgenes sin deseripaion textual na pueden ser comprendidss pes estudiantes can
discaparidades visuales que wilizan lectares de pantalla,
Alqunos elamentos e la interfaz de wsuario ro sen flexbles o adaptablas, como
formilaras o tablas que no estén blen etiquetadas. 51 los campos de un farmularie na
Recomandsalonss tienen efiqueias adecuadas, ks lectores de pantalla no podrin identificar qué infarmaciin
e dabe ingresar.

Adaptable (1.3.1]

Grifica

Andligis de resullados Los resultados indican que en & 71% de los casos, @l contenido del aula virtusl cumle
©on &l criterin de Maners consistente (respuestas “Cast slempre”). Sin ambarga, 8l 20% de
log evaluadores indich que @ cumplmiento &5 Imemviente, sugFiendo posibles
problemas én ciertas secciones del aula

Nota. Imagen del reporte final que arroja el modelo disefiado.
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La evaluacidn de este prototipo de Modelo de accesibilidad web realizada en la
plataforma virtual de la UNAD, se aplicé a 4 estudiantes con discapacidad baja vision y ceguera
total. Se ha utilizado como marco de referencia las pautas WCAG 2.1, evaluando los principios
de Perceptibilidad, Operabilidad, Comprensibilidad y Robustez. Los resultados mostraron que la
plataforma cumple parcialmente de los criterios WCAG 2.1 nivel AA, con algunas barreras
significativas que impactan negativamente la experiencia del usuario.

Principales Barreras Detectadas

Una vez efectuada la evaluacion del modelo en la plataforma de la UNAD las principales
barreras detectadas fueron: falta de textos alternativos, problemas de adaptabilidad, etiquetas de
formularios incompletas y roles y estados de los elementos interactivos; los cuales se analizan en

la Tabla 22.



Tabla 22

Principales Barreras Detectadas
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Tipo de

Criterio Descripcion de la barrera Recomendacion
barrera
Las iméagenes sin descripcion .
Falta de textual no pueden ser Proveer textos alternativos
Criterio P . descriptivos para todas las imagenes
Textos 111 comprendidas por estudiantes funcionales y decorativas, usando el
Alternativos o con discapacidades visuales que . “ y !
.. atributo “alt
utilizan lectores de pantalla
Revisar la estructura del contenido:
Los enlaces a los documentos y .
. . . Es necesario asegurar que todos los
videos no tienen descripciones , .
_ modulos y recursos sigan una
claras; algunos botones solo
A estructura clara con un uso adecuado
dicen “clic aqui”. . .
o de encabezados, listas y etiquetas.
Problemas de Criterio
adaptabilidad 131 Ig;;;e:gl:sztﬁf:dnasel forono Capacitacion en accesibilidad:
Proporcionar formacion adicional a
correctamente, o que genera los desarrolladores de contenido
dificultad para que los lectores - A
o sobre las mejores practicas para
de pantalla distingan entre cumplir con el criterio 1.3.1
comentarios. P B
Varias etiquetas en los campos Monitoreo continuo: Implementar un
Etiquetas de Criterio de formulario no son sistema de revision regular para
Formularios 332 descriptivas o estan ausentes, lo  garantizar que se mantenga el
Incompletas - que genera confusion al cumplimiento en todos los nuevos
momento de llenar formularios  contenidos agregados al aula.
Los lectores de pantalla no
Rolesy anuncian correctamente el rol o Asequrar aue todos los elementos
Estados de los Criterio el estado de algunos elementos Asegurarq
) ) interactivos tengan un rol y un estado
Elementos 4.1.2 interactivos (botones, enlaces,

Interactivos

etc.), lo que dificulta la
interaccidn con estos

definidos usando atributos ARIA

Nota. Barreras mas significativas identificados durante el anlisis o evaluacion de la plataforma

virtual de la UNAD.

Experiencia del Usuario con Discapacidad Visual

Eficacia. en este caso se midieron las tareas realizadas y los problemas comunes. En el

caso de las tareas realizadas, los usuarios completaron las 4 tareas asignadas (Participacion en

foro, subir una actividad en foro, enviar un mensaje interno al tutor y descargar un documento).
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Frente a los problemas comunes, se evidencio dificultades para localizar y usar ciertos botones
debido a la falta de accesibilidad por teclado y etiquetas inapropiadas.

Eficiencia. Medida a traves del promedio para completar las tareas, evidencia que este
fue un 35% superior al estimado para usuarios sin discapacidad, principalmente debido a la
dificultad de navegacion y la falta de retroalimentacion en algunos elementos interactivos.

Satisfaccion. Medida a través de los comentarios de los Usuarios, se muestra que la falta
de capacitacion en el uso de las herramientas de apoyo genera frustracion por la dificultad para
identificar imagenes y controles no etiquetados. Sefialaron que la plataforma es aceptable pero no
es completamente usable con lectores de pantalla, por falta de capacitacion para configurar dicha
herramienta.

Puntaje de Cumplimiento

La evaluacién mostro que la plataforma virtual de la UNAD cumple parcialmente con los
criterios de accesibilidad nivel AA de las WCAG 2.1, pero aun presenta barreras significativas
para los usuarios con discapacidad visual, particularmente en la navegacion mediante teclado, la
accesibilidad de formularios, y la provision de textos alternativos en imagenes. Se recomienda
implementar las mejoras propuestas para asegurar una experiencia accesible e inclusiva para
todos los usuarios.

Tabla 23

Criterios de Accesibilidad Web Cumplidos por la Plataforma Virtual de la UNAD

Nivel de Pautas WCAG Pautas WCAG Parcialmente Pautas WCAG No
Cumplimiento Cumplidas Cumplidas Cumplidas
AA 15 2 3

Nota. Resumen de los criterios de accesibilidad web que ha cumplido la plataforma virtual de la

UNAD, en conformidad con las pautas WCAG 2.1.
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Conclusiones

Finalizado este proceso mediante el cual se busco disefiar un prototipo de un Modelo
tecnoldgico para el andlisis de resultados del test de usuarios en la evaluacion de la accesibilidad
web en personas con discapacidad visual, aplicada a cursos de la plataforma virtual de la UNAD,
mediante la Metodologia Design Thinking, fue posible llegar a las siguientes conclusiones:

La identificacion de necesidades y expectativas de la poblacion unadista con
discapacidad visual evidencid que estos pertenecen a diversos municipios de la region
cundiboyacense, ubicados proporcionalmente en las zonas rural y urbanas de estas localidades,
los cuales pertenecen al estrato dos y en su mayoria (67%) combinan sus actividades educativas
con las laborales.

Respecto a su situacion de discapacidad visual segun apreciacién de los mismos
estudiantes, el 50% de los encuestados padecen esta condicion desde nacimiento, en tanto que el
50% restante la adquirié debido a una enfermedad; en cuanto al grado o nivel de su condicién el
83% precisa de una baja vision, y el 17% tiene ceguera total. Esta poblacion manifiesta que antes
de ingresar a la universidad, nunca hizo uso de dispositivos tecnoldgico de apoyo o asistencia a
su discapacidad visual; por lo tanto, el 50% manifiesta que al ingresar a la universidad necesita
ayuda, generalmente de un compafiero para poder acceder a la plataforma de la universidad,
debido a que tienen dificultades para navegar en los cursos virtuales y acceder efectivamente a
contenidos en linea, principalmente imagenes y videos. Por tanto, en términos generales la
mayoria de los estudiantes unadistas con discapacidad visual consideran que la accesibilidad a
los recursos en linea que ofrece la UNAD es Aceptable, pese a que se tiene un grupo de apoyo.

Las barreras que enfrentan las personas con discapacidades visuales varian dependiendo

de la naturaleza y el grado de la discapacidad; es decir, aguellas personas con ceguera total
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encuentran dificultades significativas para acceder a materiales no adaptados, mientras que las
personas con baja vision y otros tipos de discapacidades visuales, como la vision periférica o
central reducida, experimentan problemas con el contraste, el tamafio del texto y la navegacion
en documentos o interfaces complejas; no obstante, e todos los casos, la falta de accesibilidad en
las plataformas y herramientas tecnoldgicas genera obstaculos que limitan su capacidad de
interactuar con contenidos visuales y multimedia, subrayando la importancia de la flexibilidad y
adaptabilidad en el disefio de sistemas accesibles.

La entrevista realizada al personal de universidad dejo en evidencia limitaciones en
materia de accesibilidad Web para personas con discapacidad visual, pues si bien la plataforma
es compatible con tecnologias de asistencia como lectores de pantalla (JAWS, NVDA), esta
compatibilidad es limitada a ciertas funciones. Ademas, el docente reconoce que, pese a la
existencia de protocolo de atencion como parte de las politicas y programas de apoyo a la
poblacién con discapacidad, no se precisa de informacion que evidencie una evaluacion formal
de la accesibilidad web en los ultimos cinco afios, también es cierta la falta de mecanismos para
recoger y evaluar comentarios o quejas de estos estudiantes.

La interaccion de las personas con discapacidades visuales en plataformas virtuales
presenta desafios significativos, que varian segun el tipo de discapacidad visual, desde ceguera
total hasta vision borrosa o periférica reducida; dadas las circunstancias es crucial implementar
recomendaciones como el cumplimiento de estandares de accesibilidad web (WCAG), el uso de
tecnologias de asistencia como lectores de pantalla, ampliadores de pantalla, y dispositivos
Braille, ademas es necesario ofrecer configuraciones personalizadas tales como modos

nocturnos, ajustes de brillo y contraste. Dichas mejoras permiten una navegacion mas fluida,
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acceso a contenidos multimedia y una mayor claridad visual, favoreciendo una experiencia
inclusiva para todos los usuarios.

El Modelo tecnologico para el analisis de resultados del test de usuarios en la evaluacién
de la accesibilidad web en personas con discapacidad visual se fundamenté en los principios de
perceptibilidad, operabilidad, comprensibilidad y robustez. Bajo estos principios se eligieron 20
criterios que tenian relacion directa con este tipo de poblacion; dichos criterios fueron: texto
alternativo, adaptable, contraste de colores, redimensionamiento del texto, imagenes de texto,
contraste mejorado, audio sin ruido de fondo, imagenes de texto, navegacion por teclado, tiempo
ajustable, tiempo no esencial, evitar contenido parpadeante, navegacion facil, navegacion por
encabezados, idioma de la pagina, pronunciacion, predecible y compatibilidad con tecnologia de
asistencia avanzada.

Segun la evaluacion realizada, la plataforma virtual de la UNAD cumple parcialmente
con los criterios de accesibilidad web nivel AA de las WCAG 2.1, pero presenta barreras
significativas que afectan negativamente la experiencia de los usuarios con discapacidad visual.
Entre las principales barreras detectadas se evidencian la falta de textos alternativos en imagenes
(Criterio 1.1.1), problemas de adaptabilidad en la estructura del contenido (Criterio 1.3.1),
etiquetas de formularios incompletas o ausentes (Criterio 3.3.2) y la incorrecta identificacion de
roles y estados en elementos interactivos (Criterio 4.1.2). Estas deficiencias dificultan la
navegacion y comprension del contenido por parte de estudiantes con ceguera total y baja vision,
limitando su acceso efectivo a los recursos educativos.

El prototipo del modelo tecnolégico desarrollado demuestra ser una herramienta eficaz
para analizar y evaluar la accesibilidad web, identificando barreras especificas y generando

informes detallados que facilitan la toma de decisiones en pro de la mejora continua. De manera
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especifica, mediante una aplicacion web y un procedimiento l6gico que involucra la seleccién
del tipo de discapacidad, generacion de formularios especificos y analisis de respuestas mediante
matrices interrelacionadas, el modelo permite obtener estadisticas precisas sobre el cumplimiento
de los principios de Perceptibilidad, Operabilidad, Comprensibilidad y Robustez. Esto se traduce
en un dashboard informativo y un informe ejecutivo que destacan las areas criticas y ofrecen
recomendaciones concretas.

La experiencia de los usuarios con discapacidad visual resalta la necesidad de mejorar la
eficiencia, eficacia y satisfaccion en el uso de la plataforma, asi como de ofrecer capacitacion
adicional en el uso de herramientas de apoyo; pues, aunque los estudiantes pudieron completar
las tareas asignadas, el tiempo empleado fue un 35% superior al de usuarios sin discapacidad,
debido a dificultades en la navegacion y falta de retroalimentacion en elementos interactivos. de
otro lado, la falta de capacitacidn en el uso de lectores de pantalla y otras tecnologias asistivas
genero frustracion y limito la usabilidad completa de la plataforma. Con base en estos resultados,
es fundamental implementar las mejoras propuestas y proporcionar formacion adicional para

garantizar una experiencia inclusiva y accesible para todos los usuarios.
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Recomendaciones

Finalizado este proceso encaminado a disefiar un prototipo de un Modelo tecnoldgico
para el andlisis de resultados del test de usuarios en la evaluacion de la accesibilidad web en
personas con discapacidad visual, aplicada a cursos de la plataforma virtual de la UNAD,
mediante la Metodologia Design Thinking, y teniendo en cuenta la experiencia vivenciada y los
resultados alcanzados se precisan las siguientes recomendaciones:

Materializar el modelo planteado, tomando en cuenta las especificaciones propuestas y
los criterios definidos para medir la accesibilidad de la plataforma web de la UNAD, ya que esto
favorecera el cumplimiento de las politicas de accesibilidad educativas equitativas para todos los
estudiantes.

Efectuar un ciclo de prototipado y evaluacion iterativa en el desarrollo del modelo
tecnoldgico propuesto; con el fin de realizar los ajustes necesarios en base a las pruebas y
feedback de los usuarios reales, es decir de los estudiantes con discapacidad visual.

Implementar programas de capacitacidn continuados enfocado a los colaboradores de la
universidad, los cuales se orienten a las pautas WCAG y la operacién del modelo tecnoldgico
propuesto.

Crear un sistema de retroalimentacion estructurado, de tal manera que los estudiantes con
discapacidad visual puedan reportar problemas o inconvenientes de accesibilidad de la
plataforma, a la vez que puedan hacer sugerencias de acciones de mejora; todo esto para recoger
y evaluar los comentarios de los estudiantes y asegurar que sus voces sean escuchadas y sus

necesidades atendidas.
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Apéndices
Apéndice A
Caracterizacion de los Estudiantes con Discapacidad Visual de la UNAD

Caracterizar los estudiantes con discapacidad visual de la UNAD, identificando las barreras
de accesibilidad web, que se presentan al interactuar con el aula virtual.
Enfocado a: estudiantes con discapacidad visual de cursos de la Escuela de Educacion
ECEDU de la UNAD
Encuestador: José Vidal Contreras Cuervo
1) Edad
2) Carrera
3) Semestre
4) Cuantos afios hace que sufra la discapacidad
anos
5) ¢Cual fue la causa de su discapacidad?
Nacimiento
Enfermedad
Violencia
Accidente
Edad
Otras
¢ Cudl es su nivel de discapacidad?
Leve: agudeza visual inferior a 6/12
Moderada: agudeza visual inferior a 6/18
Grave - agudeza visual inferior a 6/60
Ceguera - agudeza visual inferior a 3/60
Otra
7) ¢Necesitas ayuda para hacer sus actividades cotidianas?
7 Si
[7 No
8) ¢Launiversidad les hizo una induccién especifica acotada a sus necesidades para darle a
conocer la plataforma y ensefiarse su manejo?
Si
7 No
9) ¢Necesitas ayuda para acceder a la plataforma de la UNAD?
Si
7 No
10) ¢La universidad cuenta con algun mecanismo o dependencia para ayudar a las personas
con discapacidad?
71 Si
[7 No
11) ¢Cuenta con algun programa en su computador para poder acceder a los contenidos
digitales?
71 Si
[7 No
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Apéndice B
Entrevista de Caracterizacion de los Estudiantes con Discapacidad Visual de la UNAD

Caracterizar los estudiantes con discapacidad visual de la UNAD, identificando las barreras de
accesibilidad web, que se presentan al interactuar con el aula virtual.

Enfocado a: unidad de salud y bienestar de la universidad

Entrevistador: José Vidal Contreras Cuervo

Nombre del Entrevistado:

Cargo:

Fecha de la Entrevista:

Introduccion

Buenos dias/tardes. Mi nombre es José Vidal Contreras Cuervo y estoy realizando una
investigacion para disefiar un prototipo de un modelo tecnol6gico que mejore la accesibilidad web en la
plataforma virtual de la UNAD para personas con discapacidad visual. Agradecemos mucho su
participacion y sus respuestas sinceras para identificar mejor las necesidades y expectativas de los
usuarios.

Seccion 1: Contexto y Responsabilidades

¢ Cuél es su rol especifico en la universidad y como contribuye a garantizar el bienestar de los
estudiantes con discapacidad visual?

¢ Qué politicas y programas especificos tiene la UNAD para apoyar a los estudiantes con
discapacidad visual?

Seccion 2: Evaluacion de la Plataforma Virtual

¢Cbémo evalua la accesibilidad actual de la plataforma virtual de la UNAD para los estudiantes
con discapacidad visual?

¢ Qué elementos considera que estan bien implementados?

¢Donde ve areas de mejora?

¢Se ha realizado alguna evaluacién formal de la accesibilidad web en la plataforma de la UNAD
en los ultimos cinco afos?

Si es asi, ¢qué resultados se obtuvieron y qué acciones se tomaron?

Seccion 3: Necesidades y Expectativas

¢Cuéles son las necesidades y expectativas mas comunes gque expresan los estudiantes con
discapacidad visual en relacion con el uso de la plataforma virtual?

¢Existen herramientas o recursos especificos proporcionados por la universidad para facilitar el
uso de la plataforma a estudiantes con discapacidad visual?

¢ Qué tipo de soporte adicional considera que seria beneficioso para estos estudiantes en términos
de accesibilidad digital?

Seccion 4: Implementacién y Mejoras

¢ Qué acciones especificas ha tomado la UNAD para mejorar la accesibilidad de su plataforma
virtual?

¢Podria mencionar algin proyecto o iniciativa reciente?

¢Como se integran los feedbacks de los estudiantes con discapacidad visual en las mejoras de la
plataforma?

¢Hay algin mecanismo formal para recoger y evaluar estos feedbacks?

¢ QUué expectativas tiene respecto a la implementacion de un modelo tecnoldgico que mejore la
accesibilidad web en la plataforma virtual de la UNAD para personas con discapacidad visual?

¢ Tiene alguna sugerencia o recomendacion adicional para mejorar la accesibilidad de la
plataforma virtual de la UNAD?



