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Resumen

Este proyecto presenta la construccién de una herramienta de software que permita evaluar la
aplicacién de los lineamientos de accesibilidad en los recursos educativos digitales para personas
con discapacidad auditiva en el contexto de las Instituciones de Educacién Superior - IES, teniendo
en cuenta las categorias y criterios de la guia para la evaluacién de accesibilidad de recursos
educativos. El proyecto es el resultado de un trabajo de grado elaborado en el programa de
Ingenieria Informdtica de la Institucién Universitaria Colegio Mayor del Cauca. El proceso de
construccién del software se llevé a cabo a través de la implementacién de un marco de trabajo
SCRUM, para posteriormente dar lugar a la validacién sobre los recursos educativos digitales,
disefiados en el marco del proyecto “Unimayor Virtual”. La herramienta abarca las siguientes
categorias de andlisis: contenido, pedagdgico, accesibilidad y usabilidad. Como resultado
principal se considera al producto software como una herramienta Util para la evaluaciéon de
recursos educativos accesibles en las Instituciones de Educacién Superior.
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Abstract

The following paper presents the building of a software tool that permits to evaluate the application
of accessibility guidelines in digital educational resources for people with hearing disabilities in
Higher Education Institutions - HEls, following the categories and criteria, for assessing the
accessibility of educational resources. This initiative resulted from a final graduate project at the
Computer Engineering program at Institucién Universitaria Colegio Mayor del Cauca. The software
construction process was carried out by implementing a SCRUM framework, to later lead to the
validation of digital educational resources, which were designed for the project "Unimayor Virtual".
The software tool approached the following categories of analysis: content, pedagogical,
accessibility and usability, and proved to be a useful tool for assessing accessible educational
resources in Higher Education Institutions.
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1. Introduccién

La inclusién y accesibilidad son términos requeridos por una sociedad equitativa y justa. En el
escenario académico es un foco de investigacién dado que el escenario digital se convierte en un
espacio fundamental para el desarrollo social, académico y laboral. Sin embargo, en la actualidad
las personas con discapacidad auditiva siguen teniendo dificultades para la interaccién los
entornos digitales y presenciales, lo cual genera exclusién social y educativa, impidiendo el acceso
a la informacién, educacién y servicios prestados (Diaz Montoya & Gaviria Castro, 2016).

Segin la caracterizacion de Innovacién en Colombia, el ranking basado en el indice de Desarrollo
de las TIC indica que el Cauca se encuentra en el puesto 22, siendo medio-baja esta posicién
acorde a los esquemas nacionales. Esto refleja la brecha digital que se mantiene en el uso,
disponibilidad y aprovechamiento de estas tecnologias, ante esto, son las poblaciones con
discapacidad, quienes se encuentran en una situacién mds vulnerable debido a la baja, o nula,
accesibilidad en los sitios web, aplicaciones, contenidos digitales y materiales diddcticos
(Planeacién, 2020).

Las plataformas digitales de las instituciones de educacién superior en el dmbito nacional en gran
parte no cuentan con un desarrollo adecuado que garantice la igualdad para personas con
discapacidad, por este motivo al desarrollar esta herramienta se aporta a esta necesidad existente.
En consecuencia, el presenta trabajo se enfoca en el desarrollo de una herramienta de software
que soporte la evaluacién de la accesibilidad de los recursos digitales en las instituciones de
educacién superior. La herramienta sistematiza los criterios del protocolo disefiado desde el
gobierno nacional en materia de accesibilidad auditiva de los recursos educativos digitales para
la educacién.

El aplicativo implementa las categorias y criterios de la guia para la evaluacién de accesibilidad
de recursos educativos segun los autores (Vidal Alegria & Mufioz, 2020), el software permite medir
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el desemperfio de los recursos digitales a partir de 7 criterios y 80 caracteristicas agrupadas en 4
categorias de evaluacién: Contenido, Pedagdgico, Accesibilidad y Usabilidad.

Para el desarrollo de las funcionalidades se contrastaron los instrumentos para evaluar Recursos
Educativos Digitales, LORI — AD. (Adame Rodriguez, 2015) y accesibilidad para personas sordas
y con discapacidad auditiva en el disefio instruccional e-learning basado en ADDIE. (Ferreiro-lago,
2018).

Se presentan los criterios de accesibilidad para evaluacién mediante las herramientas LORI, CodA
y Modelo por capas para evaluacién de la calidad de objetos de aprendizaije en repositorios, los
cuales sirven de base para el desarrollo del proyecto. Adicional a las herramientas anteriores, se
determina que la necesidad de usar algunas herramientas de uso libre que permitan medir la
usabilidad de sitios WEB. Asi mismo, se contextualizan los recursos educativos digitales a través
de sus caracteristicas, y se definen las pautas de accesibilidad para el contenido WEB vy los
requisitos de conformidad.

Se presenta el protocolo de accesibilidad del sector educacién establecido en la norma técnica
colombiana NTC5854 (Mincomercio, 2011), donde se debe tener en cuenta la preproduccién,
produccién y postproduccién. Posteriormente, se usa un hibrido en la metodologia tradicional y
Scrum para el desarrollo de la herramienta de software, de igual manera se presenta el andlisis y

cada uno de los gréficos para evidenciar el desarrollo adecuado de la herramienta (Schwaber &
Sutherland, 2017).

2. Metodologia

Para el desarrollo del aplicativo se instancia una metodologia hibrida que resulta de los enfoques
tradicional y dgil, con el propésito de tener mayor flexibilidad las diferentes etapas y artefactos del
proceso de construccién. A continuacién, se describen las fases:

Levantamiento y andlisis de requisitos

Para esta fase se desarrollaron las historias de usuario del software segin los requerimientos que
se obtuvieron en esta fase del proyecto, donde se especifican las funcionalidades del software, en
la figura 1 se da un ejemplo del disefio de las historias de usuario.

HU3: Gestlonar usuarios del sistema

Como  Administrador
Quiero  Listar, insertar, modificar v eliminar datos de los Evaluadores
Para Que utilicen ¢l sistema segun ¢l rol seleccionado

Figura 1. Historia de usuario

En esta fase también se desarrollaron los diferentes diagramas que sirvieron como base para el
desarrollo del software, usando la herramienta Star UML, en la figura 2 se muestra un ejemplo.
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|
Capa de presentacion

—— 1 [

Interfaz de Administradar| Interfaz de Evaluador

%

Logica de negocio

| |
Gestion de usuarios Gestion de Categorias ]
Al | P Base de datos
Gestion Criterios Gestion de caractericas
—
Gestion de Recursos

Figura 2. Diagrama de paquetes
Diseiio

Para esta fase se empled la herramienta Balsamiq Mockups para realizar el disefio de las interfaces
del software, en la figura 3 se da un ejemplo.

Proyectos proyectos evaluados Usuarios  Categorias  Criterios

Listado de proyectos evaluados Listado de proyectos por evaluar
Nombre del proyecte a| fecha Nombre del proyecto 2| focha
Matematicas Generales (2022) Caleuls Diferencial (2021)
Electiva IV (2023) Grafos (2023)

Figura 3. Interfaz de proyectos
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Desarrollo

Para el desarrollo de esta fase se empled el lenguaje de programacién Asp .Net Core, con el entiti
framework 3.1 y mvc ya que permite una codificacién répida y escalable, también se utilizaron
algunas librerias, tales como JQuery, Data Table y Bootstrap, para los diferentes iconos que se
utilizaron se hizo uso de Font Awesome siendo esta una libreria que contiene una amplia variedad
de iconos.

Implementacion

Para esta fase el software se implementé con la herramienta Visual Studio, bajo el lenguaje Asp
.Net Core, el cual permitié realizar un desarrollo de manera més rdpida y contando con las librerias
antes mencionadas en la fase de desarrollo.

A continuacién, en la figura 4 se muestra la implementacién de la herramienta software para la
evaluacién de recursos educativos digitales para personas con discapacidad auditiva de la
Institucidn Universitaria Colegio Mayor del Cauca.

SWERED = €9 Haider Esteban
ﬂ Haider Esteban Caracteristica # Inicio - Caracterfsticas
Caracteristica Porcentaje  Tipo de calificacién  Criterio
iLos objetivos son apropiados? 5% CUALITATIVO COHERENCIA ﬂ
#El lenguaje utilizado favorece el entendimiento? 3% CUANTITATIVO COHERENCIA ﬂ
¢El recurso se ajusta a las normativas nacionales yfo internacionales? % CUALITATIVO COHERENCIA ﬂ
tLaduracidn del recurso es adecuada? 5% CUANTITATIVO COHERENCIA ﬂ
¢El recurso fomenta la sensibilizacién del pdblico? 2% CUALITATIVO COHERENCIA ﬂ
¢El recurso motiva al estudiante? 2% CUALITATIVO COHERENCIA (o]
;Los contenidos son adecuades y coherentes con la poblacién objetivo? 8% CUANTITATIVO COHERENCIA E
;La presentacién de las ideas estd hecha de forma balanceada? 3% CUALITATIVO COHERENCIA ﬂ
{El nivel de detalle es el adecuado? 1% CUANTITATIVO COHERENCIA ﬂ
#El recurso se ajusta a las necesidades de los usuarios? 2% CUALITATIVO COHERENCIA ﬁ
;Hay calidad en los conceptos direccionados? 2% CUALITATIVO COHERENCIA ﬂ

;Los componentes del recurso texto-video-audio-imagen-animacién refuerzan el proceso de aprendizaje? 9% CUANTITATIVO DISERO ﬁ

Figura 4. herramienta software para la evaluacién de recursos educativos

3. Resultados del Proyecto

La evaluacién de la herramienta software se desarrollé inicialmente ingresando las categorias,

criterios y caracteristicas que fueron evaluadas, acorde a la metodologia propuesta (Vidal Alegria
& Muiioz, 2020).

En el sistema se registraron dos roles, administrador y evaluador, de tal forma que se selecciona el
recurso educativo y se evalGan las caracteristicas de manera cualitativa o cuantitativamente.

El instrumento incluye las categorias de andlisis: contenidos, pedagdgico, accesibilidad y
usabilidad. Como producto del proceso se genera un porcentaje de evaluacién, que indica aquellas
caracteristicas que no cumplan con los requerimientos minimos aceptables, segin la escala de 1 a
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5. Finalmente, segln los porcentajes se pondera una nota fotal, que sirve como base para definir
si el objeto o el recurso educativo cumplen con dichos requerimientos, segin las caracteristicas y
criterios.

Se realizé la evaluacién del RED (recurso educativo digital) que se llevéd a cabo en el marco del
proyecto de grado: “Recurso educativo digital accesible para estudiantes con discapacidad
auditiva en la ensefianza y aprendizaje de arreglos unidimensionales (vectores) en el drea de
programacién” (Zuiiga Rojas & Salazar Castro, 2021).

A continuacién, se enmarcan los metadatos del recurso “Vectores unidimensionales”, como se
observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Vectores unidimensionales
Autor:
Coautor(es):
Fecha de creacién:
Tipo de recurso:

Cristian Salazar, Alejandra Ziiiga

Diciembre 2020
Vectores unidimensionales

Curso: Fundamentos de programacién
Unidad 1

Leccién 4

Titulo: Vectores unidimensionales
Idioma: Espafiol

Pais: Colombia

Ciudad: Popayén

Versién: 1

Tiempo: 60 minutos

Formato: HTML

Tamanio:

Requerimientos técnicos:

URL:

Descripcién del recurso:

Poblacién Obijetivo:

Computador, dispositivo mévil, navegador actualizado, conexién a
internet.

Local

Recurso Educativo Digital accesible para estudiantes con discapacidad
auditiva del programa Ingenieria Informética

Poblacién estudiantil de UNIMAYOR con dificultad o discapacidad

auditiva.

La evaluacién uso como base el médulo de “Evaluaciones” de la herramienta SWERED donde se
selecciona un RED y se procede a seleccionar una opcién de la escala de evaluacién de 1 a 5
siendo 1 equivalente a que no se cumple y 5 que se cumple totalmente, se debia seleccionar para
cada caracteristica su respectiva nota como se muestra a continuacién en la figura 5.
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Titulo
idioma

Ciudad

Formato
Tamaiio

Requerimientas téenicos
uRL

Descripcidn del recurso

i Rkt 1 g e [ i il s o o o 1 W W 7 ek S M i i St e e il o3t P i by

Pablacién Objetive

Copyright © 2020 Sistema web de evaluacion de recursos educativos digitales. Derechos resenvados.

Figura 5. Detalle del recurso

4. Conclusiones y Trabajos Futuros

Las Instituciones de Educacién Superior asumen un reto complejo pero necesario al apostarle a la
inclusién de las personas en situacién de discapacidad, a que cada vez se hace mds comin ver
personas en situacién de discapacidad ya se auditiva o visual o cualquiera que sea la dificultad
accediendo a educacién superior.

La evaluacién de recursos es fundamental en el proceso de la implementacién de nuevos sistemas
que contemplan a las personas en situacién de discapacidad, sin estos no habria un esténdar de
lo que debe tener un recurso educativo digital y cudl es el minimo para que una institucién les
permita el acceso a sus estudiantes.

Un producto software como este puede servir como modelo para la evaluacién de recursos
educativos para personas con ofro tipo de discapacidades, ya que por su naturaleza es facilmente
adaptable a las necesidades del usuario, en este caso para la Institucién Universitaria Colegio
Mayor del Cauca.
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